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[bookmark: _Toc192148337]RESUMEN

Este documento presenta el análisis económico[footnoteRef:2],[footnoteRef:3] de los proyectos a ser financiados con el Programa de Agua y Saneamiento para Cuenca (EC-L1297). Esta operación ha sido diseñada como un Programa de Obras Específicas, siguiendo los procedimientos de los lineamientos operativos para este tipo de operaciones (PR-202), en virtud de que: (i) los proyectos a financiar cuentan con al menos diseños básicos; (ii) se ha verificado la viabilidad ambiental, técnica, financiera y económica de cada proyecto; (iii) el tamaño y número de proyectos no justifican la gestión directa de la operación, por lo que se elaboró un Reglamento Operativo que cubre todos los proyectos individuales a ser financiados por el programa. [2:  	El análisis se preparó utilizando información preparada por la Empresa Pública Municipal de Telecomunicaciones, Agua Potable, Alcantarillado y Saneamiento de Cuenca (ETAPA SP), consultores técnicos y el Equipo de Proyecto del BID, así como insumos y análisis preparados por Joaquín Paguay (Consultor).]  [3:  	Un análisis económico es una forma de medir los efectos/beneficios económicos y sociales esperados de una intervención en la sociedad en general, en lugar de solo el retorno para los inversores. Estos efectos se pueden medir de varias maneras, incorporando varias variables dependientes e independientes. Estos pueden incluir: i) ingresos netos generados para los beneficiarios (agricultores) debido a la disponibilidad adicional de agua para la producción durante todo el año (agricultura), ii) valor para los beneficiarios potenciales de la protección ambiental de los recursos naturales y del incremento del capital natural, iii) ahorro en costos de operación y mantenimiento para la empresa de servicios públicos, iv) valor (costo sombra de carbono / costo social de carbono) de cualquier reducción de emisiones de GEI asociada al proyecto, entre otros. La demanda revelada de los consumidores actuales, junto con los datos sobre la producción y distribución de agua para diferentes usos productivos y no productivos, permiten identificar posibles ineficiencias operativas que se corrigieron y se convirtieron en posibles beneficios del proyecto, un aumento de la producción debido a la disponibilidad de recursos hídricos adicionales, así como ganancias de productividad que, a su vez, se traducen en beneficios socioeconómicos. Sin embargo, el panorama es incompleto, ya que muchas veces no se realiza un estudio de viabilidad completo del proyecto debido a la falta de datos confiables sobre la eficiencia operativa, las reservas de agua, las aguas subterráneas hidrológicas, los modelos climáticos, entre otros, que hubieran permitido proyectar los ingresos, ganancias y valoraciones económicas para beneficiarios específicos, así como para la sociedad en su conjunto, asociados con el aumento de la disponibilidad de recursos hídricos, el aumento de la resiliencia, la acción climática (adaptación y mitigación), así como la protección y sostenibilidad del medio ambiente y del capital natural. Sin duda, esto magnificaría los beneficios y flujos previstos, en gran medida en forma de ingresos, ahorros de costos y valoraciones socioeconómicas. Como tal, la evaluación económica no es una evaluación detallada de todas las posibles contribuciones del programa a la sociedad. Dadas las limitaciones de la evaluación, y dado que el programa financiará un programa sólido de mejora de la resiliencia y confiabilidad del servicio de agua potable, así como también apoyará los esfuerzos de ETAPA EP para mejorar la eficiencia operativa, una vez que estos se implementen y se disponga de datos más confiables y actualizados, se llevará a cabo una nueva EA que servirá para, por un lado, verificar la viabilidad económica [desde el punto de vista de la sociedad] del programa, y por el otro, como línea base para el análisis de viabilidad económica ex post al final del Programa.] 

La viabilidad económica de los proyectos incluidos en el Programa se estableció mediante un análisis costo beneficio. Para ello, comparando las situaciones sin y con el proyecto, se calcularon los beneficios y costos resultantes del proyecto, contemplando un horizonte de 20 años. Los criterios aplicados para las estimaciones fueron los siguientes:

1) se identificaron, cuantificaron y valoraron los beneficios que generará cada uno de los proyectos;
2) por el lado de los costos se incluyeron los costos de inversión y de operación y mantenimiento;
3) todos los beneficios y costos fueron valorados a precios de mercado de 2024, y luego transformados en costos económicos eliminando impuestos y cualesquiera otras transferencias que pudieran contener.

[bookmark: _Toc190735912][bookmark: _Toc190736271][bookmark: _Toc192148338]Con los flujos de beneficios y costos establecidos, se elaboró ​​el flujo de caja y a partir de este se obtuvieron los indicadores de rentabilidad social, considerando una tasa de descuento del 12% anual y un período de análisis de 25 años para los proyectos agua potable excepto para los proyectos de agua y saneamiento rurales donde se utilizó un período de 20 años debido a que los diseños de ingeniería utilizaron como población de diseño el número de habitantes al 2045 y pasar a población de diseño al 2050 implica rediseñar las obras.

1. [bookmark: _Toc192148339] PRINCIPALES PROBLEMAS DEL SERVICIO DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO DEL CANTÓN CUENCA

El Cantón Cuenca tiene una población actual de 610.000 habitantes, de los cuales 370.000 vive en el área urbana y 240.000 en las zonas rurales[footnoteRef:4]. La Empresa Pública Municipal de Telecomunicaciones, Agua Potable, Alcantarillado y Saneamiento de Cuenca (ETAPA EP), tiene la responsabilidad de prestar los servicios de AyS en el casco urbano y algunas zonas periurbanas y rurales. El resto de la población es atendida por Juntas de Agua (asociaciones de usuarios sin fines de lucro) mediante sistemas independientes (ver Figura 1). Además, ETAPA EP se encarga del servicio de alcantarillado sanitario en las cabeceras parroquiales atendidas por las juntas, de la protección y conservación de las cuencas hidrográficas del cantón, y la administración del Parque Nacional Cajas. [4: 	Proyección de población realizada por ETAPA EP con datos del CENSO 2022.] 
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[bookmark: _Ref190173288]Los servicios de AyS en el Cantón Cuenca. Los actuales niveles de cobertura en el Cantón Cuenca son elevados en comparación con los promedios nacionales, en agua potable (AP) 93.82% vs 80.99%, y en saneamiento 73.62% vs 62.78%[footnoteRef:5] y [footnoteRef:6]. Sin embargo, ETAPA EP aún tiene el reto de ampliar la cobertura y mejorar los servicios de AyS en las comunidades rurales o áreas periurbanas del cantón, donde la cobertura es de 90.03% y 49.57% de AP y saneamiento respectivamente.  [5:  	ETAPA EP.]  [6:  	Boletín Estadístico Agua Potable y Saneamiento 2022.] 

[bookmark: _Ref189729011][bookmark: _Ref190173418]En el área urbana la cobertura de AP alcanza 96.81% y de saneamiento 89.22%[footnoteRef:7], esta última muy por encima de la cobertura rural. El sistema de AP en el sector urbano cuenta con varios sistemas de distribución, siendo los principales el Tomebamba y el Machángara, que son abastecidos por las plantas potabilizadoras El Cebollar (1000 l/s) y Tixán (dos módulos de 860 l/s), cubriendo aproximadamente al 85% del área urbana. Respecto al saneamiento, la empresa actualmente se encuentra llevando adelante la implementación del Sistema Integrado de Saneamiento de Cuenca, con la construcción de la planta de tratamiento de aguas residuales (PTAR) Guangarcucho[footnoteRef:8], que requiere ser complementada con la implementación de un Plan Maestro de Gestión de Biosólidos[footnoteRef:9], el control de infiltración de aguas no residuales (pluviales y subterráneas) en las redes de alcantarillado, y la repotenciación de la PTAR de Ucubamba. [7:  	ETAPA EP.]  [8:  	Con financiamiento del BEI y CAF, en licitación (ver llamado).]  [9:  	Actualmente se generan 60m3/día de lodos en la PTAR Ucubamba y las plantas potabilizadoras. Con la PTAR Guangarcucho se generará 82m3/día de lodos adicionales, totalizando 142m3/día. El relleno sanitario del cantón acepta un máximo de 50m3/día con niveles de sequedad mínimo del 30%, volumen que se puede alcanzar con la planta de post-deshidratación propuesta.] 

[bookmark: _Ref189608599]Disponibilidad de Recursos Hídricos. Según los análisis y proyecciones efectuados en los planes maestros de ETAPA EP, se estima que al año 2030 la demanda de agua para consumo humano, riego y caudales ecológicos será de unos 5.959 litros por segundo (l/s), mientras que la oferta se estima podría llegar hasta unos 5.609 l/s, por lo que se proyecta un déficit de 350 l/s y que podría ser aún mayor debido a los efectos del cambio climático (CC), desarrollo económico y el crecimiento poblacional. En respuesta, ETAPA EP se encuentra ejecutando un programa de “Consolidación de áreas de conservación hídrica”, a partir del cual gestiona 42.620 Ha de áreas protegidas, que incluyen al Parque Nacional Cajas y el Área Nacional de Recreación Quimsacocha, y que tiene como objetivo preservar y proteger las fuentes de agua en zonas de recargas hídrica para garantizar la calidad y cantidad del recurso hídrico para la provisión de AP al cantón. Adicionalmente, ETAPA EP, en su planificación, tiene previsto realizar obras de infraestructura hídrica para regular la disponibilidad de agua y mejorar la confiabilidad del sistema interconectando subsistemas de provisión de AP[footnoteRef:10] y reduciendo el agua no contabilizada (ANC). [10:  	Según ETAPA EP, la configuración actual del sistema de AP Tomebamba no considera la interconexión con el sistema Machángara, por lo que, ante la posibilidad de déficits de agua por causas como el estiaje o daños e interrupciones de funcionamiento, el sistema Tomebamba no puede garantizar la continuidad del servicio de AP en los sectores servidos por este sistema, que representa alrededor del 40% de la población del cantón. ] 

El Problema Principal y sus Determinantes. El principal problema que enfrenta ETAPA EP es la falta de sostenibilidad[footnoteRef:11] de la prestación de servicios de AyS. Los principales determinantes son: (i) vulnerabilidad del servicio de AP a eventos relacionados con el clima, incluidas sequías y lluvias intensas y fenómenos meteorológicos extremos, que comprometen la confiabilidad y calidad del servicio; (ii) infraestructura de AP que ha superado su vida útil y limitada infraestructura para gestionar riesgos hídricos y mejorar la resiliencia y confiabilidad del servicio de AP; (iii) limitada capacidad y eficiencia de tratamiento que genera riesgos de contaminación; y (iv) ineficiencias en la gestión de los servicios.  [11:  	La sostenibilidad se refiere a la operativa (eficiencia en la gestión y resiliencia), ambiental (protección de áreas de recarga de agua y reducción de riesgos de contaminación de cuerpos de agua receptores de aguas residuales tratadas) y social (satisfacer las necesidades de las comunidades en el área del programa).] 

Vulnerabilidad del sistema de AP a eventos hidro climáticos. De acuerdo con análisis estadístico de datos históricos provenientes de estaciones meteorológicas de ETAPA EP, es posible confirmar con significancia estadística que en los últimos años ha habido un aumento en el número de días consecutivos secos, es así como en el año 2024 la ciudad de Cuenca atravesó la segunda sequía hidrológica más larga de su historia, con 160 días, que superó la del año 2023, con 118 días, donde el caudal de la cuenca del río Tomebamba bajó a mínimos históricos de 0,8 m3/s. El 70% del agua que abastece a las plantas de El Cebollar, Tixán y Sustag, mismas que abastecen al área urbana y periurbana de la ciudad, pertenecen a la cuenca Amazónica. Las masas de aire húmedo que generan la evapotranspiración de la vegetación ascienden por las estribaciones de la cordillera y precipitan en las áreas de recarga hídrica de ETAPA EP. Las sequías que han tenido lugar en la cuenca Amazónica han impactado de manera directa en la seguridad hídrica de Cuenca.
Las prolongadas sequías reducen sustancialmente el caudal de las fuentes de aprovisionamiento de agua, afectando la continuidad del servicio de AP que en algunas comunidades se reduce a tan solo 2 horas de agua al día. Particularmente, en las parroquias rurales de El Valle, Santa Ana y Quingeo, donde actualmente habitan aproximadamente 13.700 habitantes, se tiene una demanda de AP de 23,8 l/s. Sin embargo, la producción de las 3 PTAP existente apenas alcanza a 12,5 l/s en condiciones ideales, y se reduce a 4,3 l/s en épocas de estiaje[footnoteRef:12]. Asimismo, en el área urbana estas sequias generan problemas de escasez de agua en algunas de las cuencas no reguladas de provisión de agua cruda, particularmente la cuenca Tomebamba[footnoteRef:13]. Por otra parte, las precipitaciones más intensas producen alteraciones en las características físicas del agua cruda, generando un exceso de sólidos suspendidos en el agua (aumento de la turbidez), lo cual genera la suspensión temporal en la operación de las PTAP en las zonas rurales, hasta que la calidad del agua mejore, debido a que estas plantas no tienen la tecnología para tratar agua con elevados niveles de turbidez[footnoteRef:14]. [12:  	Proyecto “Sistema de AP para varias comunidades rurales de las parroquias del Valle (Maluay), Santa Ana y Quingeo”, ETAPA EP.]  [13:  	Durante el mes de nov/24, el déficit de oferta de AP de la PTAP El Cebollar alcanzó el 25%, disminuyendo su producción de media mensual de 775l/s a 578l/s.]  [14:   	Según ETAPA EP, en la cuenca de Santa Ana, la turbiedad promedio está en 5NTU con valores máximos de 150NTU. Las plantas actuales de la cuenca Santa Ana puede tratar agua con niveles de hasta 100NTU.] 

Infraestructura de AP que ha superado su vida útil y limitada infraestructura para gestionar riesgos hídricos y mejorar la resiliencia y confiabilidad del servicio de AP. Las principales infraestructuras (toma y conducción de agua cruda[footnoteRef:15], PTAP “El Cebollar” y reservorio) que conforman el sistema Tomebamba, que sirve a aproximadamente 40% de la población de la Ciudad de Cuenca, han superado su vida útil (aproximadamente 70 años de funcionamiento) exacerbando la vulnerabilidad del sistema de AP, por lo que se requiere inversiones para su rehabilitación y repotenciación[footnoteRef:16] así como limitada infraestructura hídrica para asegurar la oferta de agua para consumo humano frente a incremento en la frecuencia de evento hidro climáticos extremos exacerbados por el CC o daños en el sistema. La cuenca hidrográfica Tomebamba, fuente del agua que se trata en al PTAP “El Cebollar” no está regulada por lo que la disponibilidad de AP es susceptible a variaciones climáticas y eventos extremos.  [15:  		Según las mediciones de caudal realizadas por ETAPA EP, durante el período 2023-2024 se tuvieron pérdidas en la conducción de agua cruda del orden del 30%.]  [16:  	De acuerdo con ETAPA EP, la PTAP actualmente tiene capacidad de producción 20% menor a la capacidad de diseño, bajo condiciones normales (disponibilidad de agua), 775l/s.] 

Limitada capacidad y eficiencia de tratamiento que genera riesgos de contaminación. Actualmente, el sistema de alcantarillado de ETAPA EP recibe en promedio 2.118 l/s de aguas residuales que superan la capacidad original de tratamiento de la PTAR Ucubamba (1.800 l/s), generando un riesgo de contaminación del cuerpo receptor, el rio Cuenca[footnoteRef:17]. Para atender dicha situación, ETAPA EP está licitando la construcción de la nueva PTAR Guangarcucho (¶1.3), la cual debe ser complementada por una planta de post-deshidratación de lodos y biosólidos deshidratados. Esta planta se requiere para atender dos limitaciones técnicas para la disposición de los lodos y biosólidos deshidratados en el relleno sanitario: i) un volumen máximo de 50 m3/día[footnoteRef:18]; ii) un nivel de sequedad de los lodos superior a 30%[footnoteRef:19]. Por otra parte, ETAPA EP ha identificado un alto nivel de infiltración de agua no residuales en los sistemas de alcantarillado, lo cual pondría el riesgo el adecuado funcionamiento de la PTAR Guangarcucho[footnoteRef:20].   [17:  	Se estima que 8 tn/dia de DBO provenientes de las aguas residuales se descargan al rio Cuenca.]  [18:  	ETAPA EP estima que la generación de lodos y biosólidos deshidratados de todos sus sistemas de AyS, una vez entre en operación PTAR Guangarcucho, será de 142 m3/dia. Con la planta de post-deshidratacion este volumen se podrá reducir a menos de 50 m3/dia.]  [19:  	Se estima que los lodos que serán generados por la PTAR Guangarcucho serán del 25%]  [20:  	Según los resultados de la caracterización de las aguas residuales, los valores de DBO se encuentran muy por debajo de los parámetros estándar (124 mg/l vs 220 mg/L).] 

Ineficiencias en la gestión de los servicios. ETAPA EP enfrenta retos para mejorar la eficiencia en la prestación, como por ejemplo el ANC que actualmente se encuentra en el orden de 38% (33% pérdidas físicas y 5% comerciales), siendo la meta de la empresa a mediano plazo (5 años), su reducción al 32%. Si bien muestra altos niveles de micro medición (98% en 2023); y viene cubriendo con las tarifas sus costos operativos, así como el servicio de sus deudas[footnoteRef:21]; presenta desafíos en algunas actividades de gestión para, entre otros:(i) aumentar su eficiencia de recaudación[footnoteRef:22]; (ii) planificar sus inversiones en el largo plazo a través de un Plan Maestro de AyS[footnoteRef:23]; y (iii) potenciar la transformación organizacional y digital de la empresa. En este sentido, ETAPA EP requiere una estructura orgánica funcional que permita agilizar sus procesos, por lo cual es necesario actualizar y optimizar dicha estructura basada en procesos organizacionales alineados con mejores prácticas de empresas de AyS. Igualmente, requiere realizar una automatización de diferentes procesos de gestión comercial para atender de manera más eficiente las instalaciones, reclamos, averías e inspecciones. [21:  	Resultado final neto 5,3% sobre ingresos (EFA 2023 ETAPA EP).]  [22:  	Importe anual cobrado por los servicios de AyS / importe anual facturado servicios de AyS. 87% (AquaRating 2023).]  [23:  	El último Plan Maestro fue contratado en 2003 con la ATN/JF-6682-EC.] 


2. [bookmark: _Toc176773227][bookmark: _Toc192148340]EL PROGRAMA
A. [bookmark: _Toc100571109]Estrategia de diseño del Programa. 
La priorización de las inversiones a ser financiadas por el Programa está basada en el Plan Estratégico de ETAPA EP 2024-2027, el cual entre sus principales objetivos estratégicos establece la necesidad de lograr la sostenibilidad económica, gestionar los recursos de manera eficiente, optimizar los servicios de agua y saneamiento (AyS), y satisfacer la demanda actual y futura, con un enfoque circular y de seguridad hídrica considerando los efectos asociados al cambio climático (CC). A partir de dicho plan, se prioriza las inversiones para: (i) ampliar los servicios en las áreas rurales del cantón que permita ir cerrando las brechas de coberturas de AyS; (ii) aumentar la resiliencia y confiabilidad del sistema de AP, priorizando reducción de pérdidas físicas en zonas urbanas y aumento de oferta en zonas rurales, atendidas por ETAPA EP que permita hacer frente a eventos extremos como la intensa sequía registrada durante el 2024; (iii) mejorar la eficiencia en los procesos de tratamiento de las aguas residuales, que permitirá ahorros en los costos operativos; y (iv) mejora de la gestión de la empresa, incluyendo el diseño e implementación de planes, sistemas y herramientas digitales.
B. Objetivos, componentes y costos
Objetivos del Programa. El objetivo general es promover la sostenibilidad de la prestación de los servicios de AyS en el Cantón Cuenca, bajo un enfoque de acción climática y protección del capital natural. Los objetivos específicos son: (i) mejorar la resiliencia y confiabilidad del sistema de AP del Cantón Cuenca, y contribuir a la conservación de fuentes hídricas; (ii) incrementar la cobertura de AP y alcantarillado en las zonas rurales del Cantón Cuenca; (iii) mejorar la eficiencia y capacidad de tratamiento y disposición final de las aguas residuales del sistema Ucubamba-Guangarcucho; y (iv) mejorar la gestión de los servicios que presta ETAPA EP, incorporando un enfoque de género, diversidad y cambio climático[footnoteRef:24]. [24:  	La operación se alinea con tres de las medidas priorizadas bajo la NDC de Ecuador (2019) en Adaptación bajo el Sector Patrimonio Hídrico: “(i) Incorporación de criterios de cambio climático en estrategias y planes nacionales y sectoriales del sector hídrico; (ii) Gestión de la oferta y demanda hídrica nacional integrando variables de cambio climático, con énfasis en zonas con estrés hídrico; y (iii) Generación y establecimiento de mecanismos de conservación de fuentes hídricas e implementación de sus planes de manejo para asegurar, a futuro, agua en cantidad y calidad”.] 

[bookmark: _Ref188519795]Componente 1. Inversiones en AP. Financiará: (i) la repotenciación del sistema de AP El Cebollar; (ii) la construcción de la conducción de agua cruda para la PTAP El Cebollar; (iii) la interconexión de los sistemas Tomebamba y Machángara; (iv) la construcción del sistema de AP para Santa Ana, Quingeo y parte alta de El Valle; (v) la construcción de sistemas de AP rurales; (vi) estudios y obras para la implementación del Programa de reducción de ANC; (vii) el diseño e implementación de proyectos para la gestión sostenible de áreas de recarga hídrica de los sistemas de ETAPA EP y del Parque Nacional Cajas; (viii) la formulación del nuevo Plan Maestro de AyS con un horizonte al año 2055, y sus estudios de preinversión para corto plazo; y (ix) la fiscalización de las obras.
Componente 2. Inversiones en saneamiento. Financiará: (i) la construcción de la planta de post-deshidratación de lodos y biosólidos deshidratados de las plantas potabilizadoras y depuradoras de ETAPA EP; (ii) la construcción de un sistema de reúso de agua de la PTAR de Ucubamba; (iii) estudios y obras para la implementación del plan de control de ingreso de aguas no residuales al sistema de alcantarillado; (iv) la construcción de sistemas de alcantarillado rurales; y (v) la fiscalización de las obras.
Componente 3. Mejora de la gestión. Financiará servicios de consultorías y adquisiciones de bienes para: (i) optimización de procesos claves; (ii) diseño e implementación de una estructura orgánica funcional optimizada para ETAPA EP; (iii) desarrollo e implementación de un sistema integral de fortalecimiento de competencias institucionales; (iv) implementación de un plan de acción de GyD destinado a impulsar la carrera laboral de las mujeres, LGBTQ+ y PcD en ETAPA EP y fortalecer la participación de estos grupos en las comunidades beneficiarias; (v) estudios sobre la contabilidad de costos; (vi) estudios sobre gestión de activos e inventario; (vii) sistema de gestión integral de cartera; (viii) elaboración de un plan emergente de mejoramiento de infraestructura; (ix) diseño de un modelo de gestión para externalización de operaciones de AyS; (x) actualización e integración del Supervisory Control and Data Acquisition (SCADA por su siglas en ingles); (xi) automatización integral para la gestión Técnica-Comercial; (xii) desarrollo e implementación de un plan piloto de autogeneración con energía renovable; (xiii) mejora del sistema de gestión comercial; e (xiv) implementación de un plan de innovación. 
Escalamiento de costos. Para cubrir eventuales aumento de costos de las intervenciones.
Administración. Financiará gastos administrativos y de supervisión, la auditoría externa y las evaluaciones del Programa. 
C. [bookmark: _Toc100571110]Indicadores clave de resultados
En la Matriz de Resultados (MR) se incluyen los productos y resultados del Programa. La Tabla I-1 presenta los principales indicadores de resultado.

Tabla I-1: Principales Indicadores de Resultados
	Indicadores de resultados
	Unidad de medida
	Línea de Base(*)
	Meta
EOP

	Hogares con nuevo acceso a servicios de agua potable en zonas rurales del Cantón Cuenca
	# hogares
	0
	2.459

	Hogares con continuidad de servicio de agua las 24h del día en zonas rurales del Cantón Cuenca
	# hogares
	0
	1.700

	Hogares con nuevo acceso a saneamiento en zonas rurales del Cantón Cuenca
	# hogares
	0
	730

	Hogares atendidos por el sistema El Cebollar que mantienen el suministro de AP sin racionamiento durante evento climáticos extremos (sequias)
	# hogares
	45.806
	64.284

	Agua no contabilizada en ETAPA
	%
	38
	32

	Energía renovable autogenerada / energía consumida en la planta El Cebollar.
	%
	0
	65

	Hectáreas gestionadas sosteniblemente de áreas de conservación hídrica y del Parque Nacional Cajas
	#has.
	15.401
	18.185


(*) A menos que se indique lo contrario, la línea base corresponde al año 2024.

Beneficios y Beneficiarios potenciales e Impactos de Desarrollo. Se espera beneficiar directamente a unas 85.300 personas (22.637 hogares) con conexiones nuevas (2.459 hogares) o mejoradas (20.178 hogares) de AP (18,478 hogares urbanos y 1,700 rurales) y unas 2.750 personas (unos 730 hogares) con conexiones nuevas de saneamiento (recolección y tratamiento) por red en zonas rurales. Las inversiones del Programa aumentarán la disponibilidad de agua y reducirán la vulnerabilidad del servicio a eventos hidro-climáticos, preservando la capacidad del sistema de AyS para proveer el servicio. El incremento en oferta de agua permitirá incrementar la cobertura rural de AP a 95.6% y de saneamiento a 51.8%, en línea con las metas del Plan Estratégico de ETAPA EP. Indirectamente, se beneficiaría a todo el Cantón Cuenca (610.000 habitantes) al mejorar la resiliencia y confiabilidad del sistema de AP, así como la eficiencia y capacidad de tratamiento de las aguas residuales. Los incrementos de cobertura, así como la mejora de la calidad del servicio contribuirán en el largo plazo a mejorar la calidad de vida de esta población. Los déficits de cobertura y de calidad del servicio de AyS son un indicador de exposición a riesgo sanitario[footnoteRef:25] que se agrava cuando coincide con las zonas de mayor pobreza relativa en las áreas rurales[footnoteRef:26] y periurbanas de crecimiento acelerado del cantón. Esto es relevante ya que existe un vínculo positivo[footnoteRef:27] entre calidad ambiental[footnoteRef:28], salud[footnoteRef:29] y acceso a AyS. Los beneficios específicos para los hogares que tendrán acceso o mejora de la calidad de los servicios de AyS, será el incremento del consumo de agua y ahorro de costos por dejar de utilizar fuentes alternativas, así como con el acceso a saneamiento gestionado de manera segura. Además, el Programa beneficiará a ETAPA EP con el fortalecimiento de sus capacidades de gestión [25:   	La intermitencia del servicio puede afectar la calidad del agua. Nota Técnica BID. “Suministro intermitente Lecciones de un estudio de caso en Arraiján, Panamá”, Nelson, Kara L.; Erickson, John. (enlace).]  [26:  	De acuerdo con información del Banco Central del Ecuador, Reporte de pobreza, ingreso y desigualdad. Resultados a junio de 2022 y de la ENEMDU (2024), para el sector rural, los niveles de pobreza son del 46,4% y pobreza extrema 22,6%. Mientras que en el sector urbano son del 17,2 y 4,4%, respectivamente.]  [27:  		Documentado en numerosos estudios, como los resumidos por Brenneman, et al. “Infrastructure 
& Poverty Linkages, A Literature Review”. World Bank, 2002. Otros estudios: Annette Prüss-Ustün et al. “Burden of disease from inadequate water, sanitation and hygiene in low-and middle-income settings: a retrospective analysis of data from 145 countries”. Tropical Medicine & International Health, 2014; Kremer, et al. "What Works in Fighting Diarrheal Diseases in Developing Countries? A Critical Review", CID Working Paper No. 140, 2007.]  [28:  	Rodríguez-Jeangros Et al. (2018) modela el efecto que tiene el tratamiento de aguas residuales en la calidad del Río Bogotá (enlace).]  [29:  		La probabilidad de contraer enfermedades de origen hídrico disminuye cuando se cuenta con servicio de AyS; lo que tiene un efecto directo en la reducción de la mortalidad infantil. Estudios de Wagstaff and Claeson (2004) (enlace), Schady (2015) (enlace) y Conte Grand, M. y Coloma, G (2009) encontraron una relación significativa entre aumento de cobertura de AyS y disminución de mortalidad (enlace).] 


3. [bookmark: _Toc192148341]ANÁLISIS COSTO BENEFICIO SOCIOEOCNÓMICO DE LOS PROYECTOS DEL PROGRAMA

Proyectos evaluados. La evaluación económica se realizó para los componentes 1 y 2 del Programa que corresponden a los proyectos de obras de infraestructura y representan el 89,9% del monto del Programa. No se realizó una evaluación económica del componente 3 – Mejoramiento de Gestión que representa el 5,6% del valor del Programa dada la dificultad de cuantificar los beneficios económicos de esas intervenciones. En general, las intervenciones en mejora de la gestión tienen efectos de mediano y largo plazo en la sostenibilidad de los operadores así como la sostenibilidad del servicio de provisión de agua y saneamiento. Por esta razón, el monto de este componente se incluyó en un análisis de la viabilidad socioeconómica del Programa como un todo; estos es, incluyendo todos los costos directos e indirectos (administración, evaluación y monitoreo, y auditorías).
Metodología. Se realizó una evaluación costo-beneficio a los proyectos a ser financiados y una evaluación costo efectividad para los proyectos de saneamiento en zonas rurales. La evaluación se basó en una comparación de beneficios y costos en situaciones con y sin intervención y de costos por habitante de proyectos similares, respectivamente. Los beneficios económicos de los proyectos de reducción de contaminación en zonas urbanas se cuantificaron a través de valores de disposición al pago utilizando la metodología de valuación contingente. Los beneficios del proyecto de AP se cuantificaron a través del Simulador de Obras Públicas. Los beneficios del tratamiento de lodos de la PTAR Ucubamba y las PTAP El Cebollar, Tixán y Sustag se cuantificaron como el incremento de productividad agrícola por el uso de los lodos tratados. Los costos considerados para la evaluación fueron costos incrementales de inversión y Operación y Mantenimiento (OyM), valorados a precios sociales. El análisis fue complementado por el correspondiente análisis de sensibilidad.
Resultados del Análisis. Los resultados muestran que la operación es viable socioeconómicamente con Tasas Internas de Retorno Económico (TIRE) entre 15,28% y 47,64% para los proyectos individuales y una TIRE global de 13,28% para el Programa y Costo Equivalente Anual (CAE) por habitante de los proyectos de saneamiento rurales (US$368 por habitante) menores al CAE promedio (US$632/hogar) de otros programas similares implementados en Ecuador. El siguiente cuadro presenta un resumen de los resultados de los indicadores de bondad de la rentabilidad social de cada proyecto a ser financiado con el Programa.

	Análisis de Costo-Beneficio Económico
(US$ miles de diciembre 2024)

	Proyecto(1)
	VA Beneficio Neto
(miles de US$) 
	TIRE
(%)
	B/C

	Proyecto de Agua Potable para la Ciudad de Cuenca(1)
	37.074
	20,09
	1,52

	Proyecto de Reducción del Agua de Infiltración en el Alcantarillado Sanitario de la Ciudad de Cuenca
	11.841
	47,64
	5,30

	Proyecto de Tratamiento de Biosólidos
	6.598
	17,54
	1,38

	Proyecto de Agua Potable de Santa Ana-Quingeo y El Valle
	4.546
	15,28
	1,30

	Proyectos Agua y Saneamiento Rural
	236
	20,66
	1,57
	1,57

	
	Proyectos de Saneamiento Rural
	-2,496
	-3,06
	0,27

	Análisis Costo Eficiencia Proyectos de Saneamiento Rural(2)
	CAE Proyectos del Programa / Hogar
	CAE Otros Proyectos / Hogar

	
	US$368
	US$632

	Programa global(3)
	10.110
	13,28
	1,09


(1) [bookmark: _Toc192148342][bookmark: _Toc105892424]La evaluación del proyecto de agua potable para Cuenca incluye intervenciones de: Mejoramiento de los Procesos de Tratamiento de la PTAP EL Cebollar, Conducción de Agua Tratada para la Interconexión entre las PTAP Tixán y El Cebollar, Conducción de Agua Cruda desde los Presedimentadores hasta la PTAP El Cebollar, e intervenciones de apoyo a la gestión de áreas de recarga y fortalecimiento de ETAPA EP (Plan Maestro de AyS), equivalentes al 6,5% del valor de la inversión 
(2) [bookmark: _Toc192148343]Para este análisis se calculó el Costo Anual Equivalente de los costos de inversión y operación y mantenimiento para un período de x años de proyectos de provisión y expansión de sistemas de alcantarillado por red financiados con otros programas en Ecuador (PIRSA[footnoteRef:30], PROSAENAMIENTO[footnoteRef:31], TUFIÑO, DURAN, LAGO AGRIO y MARCEL LANIADO[footnoteRef:32]) semejantes a los que serán financiados con el Programa. [30:  	Programa aprobado el 8 de septiembre de 2010 por el Banco Interamericano de Desarrollo (BID)]  [31:  		Programa de Saneamiento BDE-CAF Primera Etapa 2007]  [32:  		Financiados con el Programa de Agua y Saneamiento con el BDE, aprobado por el BID en 2023.] 

(3) [bookmark: _Toc192148344]Para este análisis se incluyeron los costos de inversión y de O&M de la infraestructura financiada con los componentes 1 y 2, así como todos los cotos de las intervenciones en mejora de la gestión de ETAPA EP financiadas con el componente 3, el monto asignado a escalamiento de costos y los costos de administración del Programa.

[bookmark: _Ref513719509]Capacidad de Pago y Asequibilidad. Se verificó que la cuenta mensual por el servicio de AyS que pagan los usuarios del servicio es igual o menor al 5% del ingreso familiar para la población beneficiaria considerando el quintil de ingreso, las tarifas vigentes que aplica ETAPA EP y un consumo residencial medio facturado. El análisis muestra que para el quintil más bajo (Quintil 1), el valor de la factura mensual promedio representa el 6,1% del ingreso mensual promedio declarado en zonas rurales[footnoteRef:33] y el 5,09% en zonas urbanas.  Adicionalmente, ETAPA EP contempla en su régimen tarifario descuentos a la tarifa[footnoteRef:34] para grupos vulnerables. [33:  	Para zonas rurales el Pliego tarifario de ETAPA EP establece tarifas diferenciadas por nivel de consumo y por municipio que varían de US$0 para los primeros 25m3 a US$0,08 para consumos por encima de los 51m3 por mes hasta valores de US$0 para los primeros 25m3 a US$0,7 para consumos por encima de los 51m3. En este escenario, la interpretación de la métrica de asequibilidad aceptada internacionalmente no es absoluta y depende de municipio a municipio y el consumo medio por HH. De acuerdo a información de ETAPA, la cuneta mensual puede variar de US$1,20 a más de US$20 dependiendo del municipio y el nivel de consumo. ]  [34:  	Enlace. ETAPA EP garantiza la accesibilidad de los servicios a grupos vulnerables bajo los principios de: solidaridad, equidad y transparencia] 
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[bookmark: _Toc192148345]PROYECTO DE AGUA POTABLE DE CUENCA
[bookmark: _Toc190736276][bookmark: _Toc192148346]EVALUACIÓN ECONÓMICA
[bookmark: _Toc85145135][bookmark: _Toc192148347]Resumen Ejecutivo 
En la próxima década, el sector de agua potable enfrentará el desafío de atender la creciente demanda de infraestructura hidráulica en diversas áreas del cantón Cuenca. Esto incluye no solo las zonas urbanas, donde la población sigue aumentando, sino también las áreas rurales y periurbanas, que a menudo requieren atención especial para garantizar un acceso adecuado al agua potable. Es fundamental que se implementen soluciones sostenibles y eficientes para asegurar que todos los habitantes tengan acceso a este recurso vital.

En tal sentido, el proyecto comprende varios componentes para asegurar el abastecimiento de largo plazo de agua potable para satisfacer la demanda de los hogares de la ciudad de Cuenca en el largo plazo, se incluye para esta evaluación los componentes de: conducción de agua cruda hacia la planta de tratamiento de El Cebollar, la interconexión de las plantas de El Cebollar y Tixán, el mejoramiento de los procesos de tratamiento de agua potable en la planta del Cebollar, el tratamiento de lodos producidos en la Planta de El Cebollar y un último componente refiere a un programa de control de pérdidas que propone reducir las pérdidas desde un 38,19% hasta el 32%.

Resumen de los Costos del Proyecto
Los costos totales a preciso económicos se categorizan de la siguiente manera:
· Costos directos: USD 11,39 millones (precios económicos).
· Costos indirectos: USD 2,37 millones (20% de costos directos).
· Estudios: USD 315 miles de dólares.
· Fiscalización: USD 1.99 millones de dólares.
· Agua no contabilizada: USD 3,48 millones de dólares.
· Gestión Sostenible: USD 2,6 millones de dólares.
· Plan Maestro: USD 2,0 millones de dólares.

Cronograma de Ejecución
· Año 2026: USD 1.602 miles de dólares 
· Año 2027: USD 6.338 miles de dólares.
· Año 2028: USD 8.617 miles de dólares.
· Año 2029: USD 5.225 miles de dólares.
· Año 2030: USD 2.308 miles de dólares

Costos de Operación y Mantenimiento
El valor presente de los costos de operación y mantenimiento asciende a USD 52.1 millones de dólares.

Resumen de los Beneficios del Proyecto
El valor presente de los beneficios cuantificados es de USD 108,5 millones de dólares.

Análisis Costo-Beneficio
· La tasa Interna de Retorno (TIR): 20,09% (rentabilidad económica).
· Valor Presente Neto (VPN): USD 37,074 miles de dólares.
· Relación beneficio-costo: 1,52

Probabilidad de Ganancias
· Probabilidad de ganancias para la TIR: 94,01%.
· Probabilidad de pérdidas: 3,65%.
· Probabilidad de ganancias en un rango del 12,9% al 31,10%: 90,4%.

Los resultados del análisis económico del proyecto demuestran que inversiones que se realicen en este tipo de proyectos generan importantes beneficios para la comunidad y el país, los indicadores económicos son superiores a la tasa social de descuento, se obtiene un valor presente neto positivo y significativo, los resultados del análisis costo beneficio, determinan que el proyecto es factible para solucionar en el largo plazo, el crecimiento de la demanda de la ciudad de Cuenca.
[bookmark: _Toc85145136][bookmark: _Toc192148348]Introducción
[bookmark: _Toc80005067][bookmark: _Toc80365191][bookmark: _Toc85145137][bookmark: _Toc192148349]Antecedentes

ETAPA EP, la Empresa de Telecomunicaciones, Agua Potable, Alcantarillado y Saneamiento de Cuenca, es responsable de proveer el servicio de agua potable en la ciudad de Cuenca, alcanzando una cobertura del 98% en el área urbana. Entre los sistemas que suministran agua potable a esta área destaca el Sistema de Agua Potable Tomebamba, el El Cebollar. Esta planta procesa agua cruda captada de los ríos Tomebamba y Culebrillas.

En la próxima década, el sector de agua potable enfrentará el desafío de atender la creciente demanda de infraestructura hidráulica en diversas áreas del cantón Cuenca. Esto incluye no solo las zonas urbanas, donde la población sigue aumentando, sino también las áreas rurales y periurbanas, que a menudo requieren atención especial para garantizar un acceso adecuado al agua potable. Es fundamental que se implementen soluciones sostenibles y eficientes para asegurar que todos los habitantes tengan acceso a este recurso vital.

El componente de interconexión entre las Plantas de Tratamiento de Agua Potable (PTAP) El Cebollar y Tixán tiene una ubicación muy específica. Comienza en el cajón de bifurcación, que se encuentra en la intersección de las calles De los Alfeñiques y De las Arepas, y se extiende hasta la PTAP El Cebollar, situada en la calle El Cebollar. Esta interconexión es crucial para mejorar la distribución y el tratamiento del agua potable en la zona, asegurando que se pueda satisfacer la demanda de la población de manera eficiente. Adicionalmente, se ha considerado dentro del análisis de proyecto el proyecto para la gestión sostenible de áreas de conservación hídrica y del Parque Nacional Cajas y el Plan Maestro de Agua Potable y Saneamiento para Cuenca III. Si bien estos dos proyectos tienen alcance más allá del Sistema de Agua Potable Tomebamba, se han considerado que sus impactos contribuyen de manera directa al objetivo de incrementar la resiliencia y confiabilidad de los servicios de provisión de agua potable para la población servida por la Plata “El Cebollar”.
[bookmark: _Toc80005068][bookmark: _Toc80365192][bookmark: _Toc85145138][bookmark: _Toc192148350]Objetivos

· Garantizar el suministro de agua potable para todos los hogares de la ciudad de Cuenca en el mediano y largo plazo, hasta el año 2050.
· Optimizar el proceso de conducción de agua cruda a la Planta de tratamiento de El Cebollar.
· Mejorar los procesos operativos para producción de agua potable en la planta de El Cebollar.
· Gestionar de manera eficiente y adecuada los lodos generados en la planta de tratamiento de El Cebollar.
· Implementar un proceso de control de pérdidas de mediano plazo para mejorar la oferta de agua potable en el mediano plazo.
· Fomentar el desarrollo sostenible, mejorando las condiciones de vida de la población, así como la conservación de los recursos naturales.
[bookmark: _Toc85145143][bookmark: _Toc192148351]Resumen del proyecto
a) Oferta actual
De acuerdo con la información técnica, el sistema de agua potable de Cuenca tiene una capacidad instalada de 3.580 l/s, repartido entre los módulos Tixán 1 y 2 con 1.940 l/s, la planta del Cebollar tiene una capacidad de 1.000 l/s, Sustag con 420 l/s, San Pedro de Culebrillas con 120 l/s y finalmente las plantas de Chulco y San pedro tienen una capacidad teórica de 50 l/s. 


	Planta potabilizadora
	Capacidad instalada (ls)
	Caudal de tratamiento (ls)

	Tixán módulo 1
	840
	350

	Tixán módulo 2
	1.100
	700

	Sustag
	420
	250

	Cebollar
	1.000
	800

	Chulco
	50
	35

	San Pedro Culebrillas
	120
	65

	San Pedro
	50
	25

	Total
	3.580
	2.225


[bookmark: _Toc192604886]Tabla Nº 1 Oferta de agua sistema Cuenca  
Fuente: ETAPA EP 2024
Si se utiliza el caudal de tratamiento, es decir lo que efectivamente se procesa, se tiene que en total el sistema trata unos 2.225 l/s, esto implica que anualmente se produce unos 70,2 millones de m3, si se descuenta las pérdidas que equivalen al 38,19%, corresponden a pérdidas físicas y comerciales, la oferta neta de agua potable alcanza a 43,4 millones de m3. Con la implementación del programa de control de pérdidas se estima que, en el corto plazo, se reduciría hasta un 31%, con lo cual la oferta neta para la situación con proyecto alcanzaría los 48,4 millones de m3, disponibles para el abastecimiento de agua potable a la ciudad de Cuenca, para el tercer año de operación del proyecto, se espera reducir las pérdidas hasta el 30%, a partir de ese año la oferta incremental alcanzaría a 5,7 millones de m3. 
b) Demanda actual
Con base en los resultados del catastro de usuarios para el año 2023 se reporta un consumo anual equivalente a 37,5 millones de m3, corresponde a la demanda doméstica alrededor del 79%, el consumo comercial alcanza el 12%, la demanda institucional significa el 6,4% y finalmente los sectores de la construcción e industrial en conjunto demandan el 3,2%, lo que equivale a algo más de 1 millón de m3 al año.

	Consumidores
	Demanda m3
 2023
	Porcentaje

	Residencial
	29.533.240
	78,8%

	Comercial
	4.326.789
	11,5%

	Construcción
	491.094
	1,3%

	Especial
	2.401.678
	6,4%

	Industrial
	719.024
	1,9%

	Total
	37.471.825
	100,0%


[bookmark: _Toc192604887]Tabla Nº 2 Demanda ciudad de Cuenca  
Fuente: Catastro de usuarios de 2024 
Elaboración: Paguay,2024

Si se compara la oferta y demanda no se evidencia que existe déficit, el sistema puede abastecer la demanda creciente de todos los sectores, esto en condiciones normales, pero si se produce interrupciones en el suministro, debido a la no existencia de interconexión entre el Cebollar y Tixán, la ciudad sufriría problemas de abastecimiento, esto justamente constituye el propósito del presente proyecto.
c)  El proyecto
· Conducción de agua cruda entre los presedimentadores hasta la PTAP el Cebollar
[bookmark: _Hlk186989332]ETAPA EP, la Empresa de Telecomunicaciones, Agua Potable, Alcantarillado y Saneamiento de Cuenca, es responsable de proveer el servicio de agua potable en la ciudad de Cuenca, alcanzando una cobertura del 98% en el área urbana. Entre los sistemas que suministran agua potable a esta área destaca el Sistema de Agua Potable Tomebamba, el El Cebollar. Esta planta procesa agua cruda captada de los ríos Tomebamba y Culebrillas.

La conducción de agua cruda funciona a gravedad por medio de un canal construido con mampostería de ladrillo revestido con mortero de cemento (L=6.52 km) y dos sifones constituidos por tuberías de hierro fundido (L=0.69km) (Figura 1). Esta infraestructura fue construida aproximadamente en 1949 como parte del primer sistema de abastecimiento de la ciudad de Cuenca y en todo su trayecto el canal discurría por terrenos que aún no registraban asentamientos humanos u otra infraestructura, por lo que la probabilidad de contaminación era prácticamente nula.

Para satisfacer la creciente demanda de agua en la ciudad de Cuenca, la infraestructura original ha sido objeto de varias ampliaciones a lo largo de los años. La última intervención significativa tuvo lugar en 1975.

En la actualidad, el canal atraviesa zonas con un crecimiento poblacional constante, lo que aumenta el riesgo de contaminación debido a:

1. Residuos urbanos y domésticos.
2. Escorrentías contaminadas por actividades económicas
3. Vertidos no controlados.

Además, el sistema no cuenta con tecnologías de detección inmediata de contaminantes, lo que incrementa la vulnerabilidad del suministro frente a posibles riesgos de contaminación. 

Estos cambios resaltan la necesidad de modernizar la infraestructura y los procesos de tratamiento para garantizar un suministro de agua seguro y sostenible para la ciudad de Cuenca

Las evaluaciones hidráulicas realizadas al sistema de conducción de agua cruda han evidenciado una reducción significativa en su capacidad máxima de transporte. Originalmente, tras las ampliaciones realizadas, esta infraestructura era capaz de conducir hasta 1120 litros por segundo (l/s), alcanzando en casos de emergencia picos de 1200 l/s . En contraste, en la actualidad, el personal encargado de la operación del sistema y de la PTAP El Cebollar ha reportado que la capacidad máxima ha disminuido a **850 l/s. Esta reducción puede estar asociada a varios factores, tales como: Desgaste y envejecimiento de la infraestructura: La antigüedad del canal y los sifones, construidos inicialmente en 1949 y ampliados en 1975, puede haber causado deterioro estructural, como sedimentación, obstrucciones y pérdida de integridad en las uniones.

El estado actual de la conducción de agua cruda ya no garantiza la cantidad, ni la calidad del agua cruda para el tratamiento en la PTAP El Cebollar. A continuación, se detallan las afectaciones que se producen por el actual estado de la conducción. La pérdida de capacidad hidráulica se ha dado principalmente por la modificación de la sección original del canal.

Como consecuencia de lo indicado, el caudal máximo que en la actualidad puede transportar el canal es de hasta 850 l/s, es decir, se ha perdido el 29 % de caudal que en condiciones originales podía transportar la conducción (270 l/s).

Por otro lado, también se debe mencionar que la pérdida de la capacidad hidráulica provoca daños colaterales como daños sobre propiedades privadas por inundaciones, saturación del suelo que podrían provocar movimientos de tierra, e ingreso de esta agua (no residual) al sistema de alcantarillado con el consiguiente perjuicio a la tratabilidad de las aguas residuales, lo que finalmente deviene en un costo que la empresa debe absorber, afectando así a los usuarios.

Se ha identificado como una condición adicional que agrava la disponibilidad de caudales, las diferentes captaciones clandestinas que extraen agua del canal para otros usos.

Otra implicación que tienen las pérdidas que se provocan en el canal es que es necesario captar en el río más agua que la requerida para mantener los caudales de potabilización con la finalidad de compensar las pérdidas, es decir, se afecta el caudal remanente del río en su funcionamiento ecológico, condiciones estéticas, y la disponibilidad de caudales para riego, condiciones que se agravan en épocas de estiaje.

La falta de garantía en la seguridad del agua cruda para la potabilización puede exponer a la comunidad al riesgo de brotes de enfermedades intestinales y otras infecciones de acción inmediata, o a la bioacumulación de sustancias que en el mediano y largo plazo pueden afectar severamente la salud de la población.

Con base en los resultados de los estudios realizados[footnoteRef:35] se estableció la necesidad de realizar una nueva conducción con horizonte de diseño al año 2050 que funcione a presión que tiene una capacidad de transporte de 1000 l/s a través de la instalación de 6.8 km de tubería de hierro dúctil de 800 mm de diámetro. Respecto del trazado esta infraestructura ésta se emplaza sobre pavimento rígido y flexible, caminos lastre y márgenes del río. [35:  Fichtner Water & Transportation GmbH- ACSAM CONSULTORES CÍA.LTDA.
] 


La conducción parte de los pre-sedimentadores de Sayausi, cruza la Av. Ordóñez Lasso y el río Tomebamba para mantenerse en la orilla de la margen derecha. Aproximadamente 250 m antes de la fábrica Italpisos, la tubería cruza nuevamente el río Tomebamba y se mantiene en el margen izquierdo del río hasta la calle de la Higuerilla por medio de la cual comienza a subir, cruza la Ordoñez Lasso nuevamente, cruza la Av. del Tejar, toma el Camino de las Pencas hasta la calle Guabisay y posteriormente la calle Cayambe, finalmente toma la calle Tiopullo hasta la PTAP de El Cebollar. La tubería ingresa por el sector occidental de la planta hasta un nuevo tanque de carga propuesto que estaría ubicado a 100 m del canal de mezcla, donde existirá una válvula reguladora de caudal. Enseguida, se presenta una Figura con la implantación del proyecto.

La conducción se emplazó evitando intervenir al máximo posible en vías pavimentadas, esto debido a que el costo de reposición de la rasante por metro en áreas verdes es mucho más barato que hacerlo en vías de hormigón o asfalto. 

Se considera un trazado óptimo técnicamente y desde el punto de vista de costos de construcción de igual manera; así como se ha minimizado el impacto social que provoca el cierre de vías por efecto de la construcción de la obra.
Es muy importante resaltar que la principal ventaja de este proyecto radica en su enfoque sanitario. Al transportar el agua a través de tuberías, se reduce significativamente el riesgo de que sustancias nocivas contaminen el agua cruda. Esto no solo protege la calidad del agua, sino que también asegura que los procesos de tratamiento en la Planta de Tratamiento de Agua Potable (PTAP) El Cebollar se realicen de manera efectiva. Esto es crucial para salvaguardar la salud de las 168,246 personas que dependen de este sistema. 
· Interconexión Tixán – El Cebollar.
[bookmark: _Hlk186989368]En la próxima década, el sector de agua potable enfrentará el desafío de atender la creciente de demanda de agua potable demanda de infraestructura hidráulica en diversas áreas del cantón Cuenca. Esto incluye no solo las zonas urbanas, donde la población sigue aumentando, sino también las áreas rurales y periurbanas, que a menudo requieren atención especial para garantizar un acceso adecuado al agua potable. Es fundamental que se implementen soluciones sostenibles y eficientes para asegurar que todos los habitantes tengan acceso a este recurso vital.

El proyecto de interconexión entre las Plantas de Tratamiento de Agua Potable (PTAP) El Cebollar y Tixán tiene una ubicación muy específica. Comienza en el cajón de bifurcación, que se encuentra en la intersección de las calles De los Alfeñiques y De las Arepas, y se extiende hasta la PTAP El Cebollar, situada en la calle El Cebollar. Esta interconexión es crucial para mejorar la distribución y el tratamiento del agua potable en la zona, asegurando que se pueda satisfacer la demanda de la población de manera eficiente.

En el Tomo III se detalla la situación actual de la línea de conducción que transporta agua tratada desde la planta de Tixán. Esta tubería tiene una longitud de aproximadamente 8,2 km y un diámetro de 900 mm hasta el cajón de bifurcación, donde luego se reduce a 600 mm para abastecer a los tanques de Miraflores y Cristo Rey. Además, se planea que en el futuro también se conecten los tanques de Milchichig y Totoracocha.

El caudal en el tramo de 900 mm es de 1204,03 l/s, lo que permite distribuir agua a varios sectores. Es importante considerar medidas para prevenir problemas como daños por presiones excesivas y la acumulación de aire en las tuberías, ya que esto es fundamental para mantener un sistema eficiente y seguro.

La conducción existente tiene condiciones adecuadas tanto físicas como numéricas para su funcionamiento. Sin embargo, es muy importante revisar cómo se comportará con las alternativas propuestas, especialmente en lo que respecta a los transientes. Estos transientes pueden afectar la presión y el flujo en el sistema, lo que podría llevar a problemas si no se gestionan adecuadamente.

Realizar un análisis detallado de estos aspectos ayudará a garantizar que cualquier cambio o mejora en el sistema no solo mantenga su eficiencia, sino que también minimice riesgos potenciales.

Al trazar alternativas que cruzan por vías existentes y terrenos no urbanizados, es fundamental tener en cuenta las estructuras que podrían verse afectadas, como las redes de agua potable, el alcantarillado, parques y viviendas.

El hecho de que se haya elaborado un inventario detallado de las interferencias es un gran paso, ya que permite identificar claramente los predios afectados y planificar adecuadamente las medidas necesarias para mitigar cualquier impacto. Esto no solo ayuda a garantizar la viabilidad del proyecto, sino que también es esencial para mantener la calidad de vida de los residentes y la funcionalidad de las infraestructuras existentes.

La Alternativa 2 parece ser la más viable en términos de minimizar costos y complejidad de construcción, ya que evita áreas con pendientes pronunciadas y reduce las interferencias con la infraestructura existente, considerando su menor longitud. No obstante, la Alternativa 1: se considera óptima tras realizar los análisis de sensibilidad y robustez. Muestra el mejor balance entre los cuatro criterios principales, destacándose en estabilidad geológica, afectación mínima a predios y funcionamiento hidráulico.

· Mejoramiento de los procesos de tratamiento de la PTAP El Cebollar
La rehabilitación de la PTAP El Cebollar permitirá asegurar que el sistema de tratamiento de agua continúe funcionando de manera eficiente. Al optar por un tratamiento convencional de filtración rápida completa, se busca garantizar que el agua tratada cumpla con los estándares necesarios en todo momento.

Además, es importante que el diseño tenga en cuenta no solo los aspectos técnicos, sino también los financieros, sociales y ambientales. Esto es fundamental para asegurar que el proyecto sea sostenible y beneficie a la comunidad en su conjunto.

La alternativa seleccionada corresponde a la rehabilitación de los distintos procesos de tratamiento de la PTAP El Cebollar, para que continue su operación por tratamiento convencional (filtración rápida completa) el 100% del tiempo. Las intervenciones permitirán mejorar la eficiencia de la planta y poder operar hasta con un caudal máximo de 1000 L/s.
Actualmente procesan 800 l/s.

La alternativa seleccionada, propone que la PTAP pueda trabajar también por Filtración Directa, la cual sería una alternativa de operación para poder efectuar las labores de rehabilitación de la planta y no de sustitución al proceso de tratamiento actual. Esto conlleva a que la planta tendría las dos opciones de operación (convencional y filtración directa), por lo tanto, para que la PTAP funcione con estas dos opciones de operación, siempre se hace necesario realizar todas las obras de reparación, rehabilitación y medición además de readecuar la dosificación y la alimentación de agua cruda hacia el sistema de filtración.

Para la implementación de la filtración directa, será necesario realizar el by-pass del agua cruda desde el canal de llegada hasta el ingreso a los filtros (el agua ya no pasará ni por los floculadores ni por los sedimentadores).  La dosificación se realizaría en la llegada del agua cruda, inmediatamente antes de los filtros.

Para este caso, el equipamiento de dosificación seguirá ubicado en la posición actual y solo será necesario contar con otra línea de tuberías para conducir la solución de los productos químicos previo al ingreso de los filtros.
· Tratamiento de lodos
La cantidad de descargas generadas por el lavado de filtros y sedimentadores es significativa y tiene un impacto importante en el tratamiento de aguas residuales. Con 2000 m³ diarios de descargas de filtros y las concentraciones de sólidos suspendidos (SST) que se señala, es importante gestionar adecuadamente estos volúmenes para evitar problemas en el sistema de tratamiento.

Además, el lavado del sedimentador cada 10 días, especialmente cuando coincide con la unidad de floculación, puede generar picos en las concentraciones de SST, lo que podría complicar aún más el proceso de tratamiento. Es fundamental contar con un plan de manejo que contemple estas variaciones y asegure que el sistema pueda manejar eficientemente estas descargas.

Dirigir las descargas con alto contenido de sólidos hacia un tanque de almacenamiento y ecualización es una excelente manera de manejar las variaciones en caudal y calidad. Esto permite que el sistema se adapte mejor a las fluctuaciones y asegura que las descargas al alcantarillado sanitario sean controladas y cumplan con los estándares requeridos.

Además, el uso de un tanque de sedimentación para las descargas de floculadores y sedimentadores es una estrategia efectiva para clarificar el agua antes de su descarga. Al sedimentar los lodos, se puede recuperar agua más limpia, lo que es beneficioso tanto para el medio ambiente como para el funcionamiento del sistema de alcantarillado.

El traslado de los lodos sedimentados a la PTAR de Ucubamba para su tratamiento también es un paso importante en la gestión de residuos, asegurando que se manejen adecuadamente y se minimice el impacto ambiental.

Tener un tanque de ecualización de 1000 m³ y un tanque de 1500 m³ que funcione tanto para ecualización como para sedimentación es una solución práctica y eficiente. Esto no solo ayuda a manejar el caudal de descarga al alcantarillado, que está limitado a 120 L/s, sino que también asegura que el sistema pueda adaptarse a las variaciones en la calidad y cantidad de los lodos.

El hecho de que los lodos sedimentados se transporten a la PTAR de Ucubamba cada 11 días, con un volumen aproximado de 70 m³, muestra que hay un plan claro para la gestión de residuos, lo cual es fundamental para mantener el sistema en funcionamiento y minimizar el impacto ambiental.

Además, el sistema de agitación en la unidad de sedimentación es una gran adición. Esto permite que el tanque funcione de manera más versátil, ya que puede actuar como un tanque ecualizador o homogeneizador cuando no está en uso como sedimentador. Esto maximiza la eficiencia del sistema y asegura que siempre haya un manejo adecuado de los lodos y el agua.

El diseño del tanque de 1000 m³ parece estar bien fundamentado, considerando el caudal de lavado de los filtros que se presenta cada 6 horas con un volumen promedio de 927 m³. La capacidad de ecualizar ese volumen en solo 30 minutos es bastante eficiente y asegura que el sistema pueda manejar los picos de caudal sin problemas.

Además, el hecho de que el tanque descargue a un caudal de 120 L/s al interceptor del Calicanto es una buena estrategia, ya que se mantiene dentro de los límites que el interceptor puede manejar. El interceptor tiene la capacidad de soportar hasta 133 L/s en períodos de estiaje, lo que proporciona un margen adicional de seguridad para manejar variaciones inesperadas en el flujo.

Tener un tanque de 1500 m³ para el lavado de los sedimentadores es una decisión importante, especialmente considerando que solo se necesitará cada 11 días. Esto permite que el tanque tenga un uso eficiente, ya que durante el tiempo que no se esté utilizando para el lavado de sedimentadores y floculadores, se puede aprovechar como tanque de ecualización para el lavado de filtros.

Esta estrategia no solo maximiza la capacidad del sistema, sino que también ayuda a mantener un flujo constante y equilibrado, lo que es crucial para el funcionamiento óptimo de la planta.

· Proyecto estratégico de Agua No Contabilizada (ANC)
El objetivo del proyecto es reducir el volumen de agua no contabilizada (ANC) mediante un enfoque integral que incluye la detección de fugas, la mejora de la infraestructura, y la optimización de los sistemas de medición y gestión; así como el fortalecimiento y/o reestructuración de la unidad o departamento encargado de este proyecto.

Hasta el año 2018 el Índice de Agua No Contabilizada (IANC) tuvo un comportamiento con valores próximos al 29%, posterior y agravándose con limitaciones generadas por la pandemia covid19, se tuvo un comportamiento en deterioro, llegando al año 2021 a valores próximos al 40%, y actualmente a junio de 2024 en valores del 38,4%; con una incidencia definitiva del indicador por el incremento de pérdidas técnicas; a la presente fecha el IANC presenta una tendencia a la baja, pero con una velocidad de recuperación lenta, es así que desde 2021 se ha conseguido una reducción muy poco significativa de 2,6 puntos. Con la finalidad de que la sostenibilidad del servicio no se vea amenazada y en cumplimiento a la normativa nacional, es necesario que este indicador llegue a valores óptimos deseables en el menor tiempo posible, con un beneficio significativo frente al costo de su implementación; ante esto ETAPA requiere el esfuerzo institucional sostenido, con la identificación de oportunidades de mejora, tendientes a conseguir este objetivo, por lo que plantea nuevos proyectos enfocados en la reducción del agua no contabilizada como camino a conseguir la optimización y eficiencia de la prestación del servicio de agua potable; se pretende tener un plan estratégico de ANC actualizado y acorde a las nuevas opciones tecnológicas disponibles.
A partir de año 2025 se realizarían las siguientes actividades:

· Implementación de macromedición a la salida de reservas sistema Tomebamba, Machángara, Yanuncay y Culebrillas
· Implementación de mejoras de la macromedición existente en la entrada de reservas sistema Tomebamba, Machángara, Yanuncay y Culebrillas
· Implementación de medidores inteligentes a grandes consumidores y condominios
· Sustitución de tramos de matriz de asbesto cemento por vida útil cumplida sector r5
· Implementación de ERP en la red de distribución sistemas TMYC
· Sensorización red de distribución presiones avance plataforma Lorawan.


[bookmark: _Toc85145150][bookmark: _Toc192148352]EVALUACIÓN ECONÓMICA
El objetivo de esta evaluación económica es determinar la viabilidad económica del proyecto de interconexión, mejoramiento de procesos en el proceso productivo de agua potable, tratamiento de lodos y control de pérdidas para la ciudad de Cuenca. Esto se llevará a cabo a través del cálculo de indicadores de rentabilidad económica, específicamente el Valor Actual Neto Económico (VANE) y la Tasa Interna de Retorno Económica (TIRE).

El análisis busca asegurar que la asignación de recursos del nuevo programa de financiamiento del BID con ETAPA EP sea eficiente y cumpla con los objetivos establecidos. Para ello, se empleará el (SIMOP) para realizar el análisis económico, garantizando una evaluación rigurosa y fundamentada.

[bookmark: _Toc85145151][bookmark: _Toc192148353]Proceso de evaluación económica. 
El proceso de evaluación económica del proyecto de agua potable para la ciudad de Cuenca implica un análisis exhaustivo que justifique la construcción de los vectores de beneficios relevantes. La cuantificación de beneficios se realiza a partir del análisis del excedente del consumidor, considerando aspectos fundamentales como la demanda, las curvas relevantes para cada grupo de consumidores, la elasticidad precio, los precios a los que se enfrentan los distintos consumidores en el mercado.

Se parte de la conversión de costos de inversión (fórmula polinómica y cuadrilla tipo) y operación y mantenimiento desde los presupuestos de obra, que están expresados en precios de mercado, a una valoración denominadas de eficiencia. Esto se realiza mediante el uso de precios sombra o razones de precios-cuenta (RPC), que eliminan las distorsiones del mercado. Este proceso se lleva a cabo utilizando la metodología Semi-Insumo-Producto.

Una vez que los costos del proyecto están determinados a precios de eficiencia, los beneficios para la situación con proyecto se basan en el excedente del consumidor, considerando las variaciones en los precios e incremento de la demanda de agua.

La combinación de costos y beneficios permite calcular el flujo neto del proyecto. A partir de este flujo, se derivan los indicadores de rentabilidad económica, que incluyen el Valor Actual Neto Económico (VANE), la Tasa Interna de Retorno Económica (TIRE) y la Razón de Beneficios-Costos (B/C).

Se cuantifica la variación relativa de los indicadores de rentabilidad ante cambios en las variables clave del análisis beneficio-costo, incluyendo beneficios y costos de inversión, costos periódicos de operación y mantenimiento y los costos variables de producción y distribución.

El análisis de sensibilidad considera los resultados del análisis costo beneficio, específicamente la tasa interna de retorno económica y el valor presente neto, en función de cambios en la cantidad demandada, tasa de descuento, elasticidades, costos periódicos y no periódicos.

Se emplea el método de simulación Montecarlo para evaluar las probabilidades de ganancias o pérdidas del proyecto, proporcionando una visión clara de los riesgos asociados y su posible impacto en la viabilidad económica. Este proceso integral asegura que la evaluación económica del proyecto sea robusta y fundamentada, permitiendo tomar decisiones informadas sobre su ejecución y financiamiento.

[bookmark: _Toc85145152][bookmark: _Toc192148354]La metodología de evaluación económica. 

Para el análisis económico del proyecto de agua potable, se utiliza la metodología de costo-beneficio, que permite comparar los flujos de costos y beneficios asociados al proyecto. Este análisis se lleva a cabo para un período de vida útil que abarca desde el año 2025 hasta el 2050, actualizando los flujos netos con una tasa social de descuento del 12%.

Se identifican y cuantifican todos los costos y beneficios imputables al proyecto, permitiendo una evaluación precisa de su viabilidad. El análisis abarca 25 años, lo que permite capturar todos los efectos económicos relevantes a lo largo de la vida útil del proyecto.

Se utiliza una tasa de descuento del 12% para actualizar los flujos netos, conforme a las directrices del Acuerdo de Contraloría 039-CG de junio de 2009. Esta tasa se aplica a proyectos del sector público en Ecuador para asegurar una evaluación económica coherente y estandarizada.

Según el mencionado acuerdo, cualquier proyecto que utilice recursos públicos debe someterse a un análisis económico y financiero que cuantifique su rentabilidad. El objetivo es que el proyecto alcance una Tasa Interna de Retorno Económica (TIRE) superior al 12% y que sea financieramente sostenible.

Antes de aplicar la tasa de descuento, todos los costos financieros deben ser transformados en costos económicos. Esto incluye la eliminación de distorsiones del mercado para reflejar un análisis más realista de la viabilidad del proyecto. Esta metodología proporciona un marco riguroso para evaluar la viabilidad económica del proyecto, garantizando que se consideren adecuadamente tanto los costos como los beneficios para los consumidores de agua potable de la ciudad de Cuenca.

0. [bookmark: _Toc192148355][bookmark: _Hlk81248812]La oferta y demanda con proyecto. 
De acuerdo con los lineamientos del BID, los proyectos de agua potable deberán ser evaluados utilizando la metodología establecida para este tipo de proyectos, deben evaluarse considerando las rutinas del SIMOP. Para ello se ha preparado  un conjunto de información relacionada principalmente con la construcción de curvas de demanda y estimación de elasticidades precio demanda para los tipos de consumidores identificados que constan en el catastro de usuarios del sistema de agua potable de Cuenca, el cuadro a continuación resume los parámetros que se utilizarán en el proceso de evaluación, las elasticidades de cada grupo de consumidores, se estimaron considerando los resultados del análisis de la base de datos del catastro de usuarios del sistema de agua potable, el primer grupo de consumidores residenciales; el segundo grupo de consumidores corresponde a comerciales; el tercero refiere a los consumidores relacionados con la construcción; el cuarto corresponde al grupo especial y refiere a los consumidores institucionales y finalmente, el último grupo corresponde a los consumidores industriales. Los precios utilizados corresponden a la relación de valor pagado relacionado con la cantidad consumida. 

	PARÁMETROS DEMANDA
	UNIDADES
	RESIDENCIAL
	COMERCIAL
	CONSTRUCCION
	ESPECIAL
	INDUSTRIAL

	Elasticidad inicial
	
	-0,355857
	-0,730667
	-0,388099
	-0,716836
	-0,448120

	Precio inicial
	$/m3
	0,69
	1,12
	1,12
	1,12
	1,12

	Cantidad inicial
	m3
	29.533.240 
	4.326.789 
	 491.094 
	 2.401.678 
	719.024 

	Tipo de curva
	
	2
	2 
	2 
	2 
	2 

	Costo de distribución
	$/m3
	0,0624
	0,0624
	0,0624
	0,0624
	0,0624

	Factor de conversión
	
	1,00
	1,00
	1,00
	1,00
	1,00


[bookmark: _Toc192604888]Tabla Nº 3 Parámetros de Demanda

Las elasticidades se han cuantificado a partir de los resultados del análisis del catastro de usuarios, el costo variable de distribución por m3 proviene de la cuantificación de los costos operativos que se utiliza en la empresa para las tareas de mantenimiento de la red de distribución, comprende a los recursos materiales y humanos utilizados para garantizar el normal desempeño del sistema. El costo de distribución por m3 a precios económicos alcanza a 6,24 centavos expresado a precios económicos. 

Para estimar las elasticidades precio de la demanda de agua potable por tipo de consumidores en la ciudad de Cuenca, se utilizó el catastro de usuarios del sistema de agua potable de ETAPA EP. Este registro incluye información detallada sobre la cantidad de agua consumida por cada tipo de usuario, los pagos fijos y variables asociados al consumo, así como variables adicionales relacionadas con servicios de alcantarillado, áreas de predios, y valores de terreno y construcción para viviendas con medidor de agua potable.
El análisis abarca el período completo del año 2023 hasta octubre de 2024. Como primer paso, se cuantificó la demanda mensual de agua potable por tipo de consumidor, y se identificaron las tendencias principales.
0. [bookmark: _Toc192148356]Demanda de Agua Potable
Los resultados muestran que, durante 2023, la mayor parte de la demanda de agua potable (aproximadamente el 80%) corresponde al sector residencial. Las categorías comercial e institucional representan componentes significativos de la demanda, mientras que los sectores de construcción e industrial tienen una participación marginal en comparación con los otros grupos de consumidores. El cuadro resumen de tendencias de consumo refuerza estos hallazgos
[image: ]
Fuente: ETAPA EP. Catastro de usuarios del sistema de agua potable
[bookmark: _Toc192604889]Tabla Nº 4 Parámetros de Demanda

0. [bookmark: _Toc192148357]Análisis Econométrico
Inicialmente, se aplicó el método de mínimos cuadrados ordinarios (MCO) para estimar la elasticidad precio de la demanda, pero los resultados no fueron satisfactorios debido al incumplimiento de los supuestos clásicos de homocedasticidad y ausencia de autocorrelación en los errores.
Dado lo anterior, se utilizó el método de Mínimos Cuadrados Generalizados (MCG), que permite ajustar el modelo econométrico para abordar estos problemas y obtener estimaciones más precisas. MCG es especialmente útil cuando se presentan características como heterocedasticidad o autocorrelación de los errores, comunes en análisis de datos económicos como este. Entre las Ventajas de MCG en la estimación de elasticidades tenemos que:
· Proporciona estimaciones eficientes y consistentes incluso cuando los errores no cumplen los supuestos clásicos.
· Permite manejar datos complejos, como paneles o series temporales, con características no estándar.

0. [bookmark: _Toc192148358]Elasticidad precio de la demanda
La elasticidad precio de la demanda mide la sensibilidad de la cantidad demandada de un bien ante cambios en su precio. Se define como:


Donde:

Q es la cantidad demandada.
P es el precio del bien.

En términos prácticos, al estimar un modelo de demanda logarítmico, la elasticidad precio se obtiene directamente del coeficiente asociado al logaritmo del precio.

Un modelo típico es:

Donde:
Qi:  Cantidad demandada
Pi​:   Precio del bien.
:   Término de error.

La elasticidad será entonces la derivada de la función logarítmica 

[image: ]
[bookmark: _Toc192604890]Tabla Nº 5 Estimación de Curvas de Demanda de Agua Potable (2024)

La aplicación del método de mínimos cuadrados generalizados fue crucial para estimar las elasticidades precio de la demanda de agua potable en Cuenca. Estas elasticidades, diferenciadas por tipo de consumidor, proporcionan un insumo fundamental para el modelo de evaluación económica del sistema de agua potable.
0. [bookmark: _Toc192148359]Parámetros del Análisis Económico

Para el proceso de simulación, la tasa de descuento utilizada es el 12%, el horizonte de evaluación se estima en 26 años, iniciando en el 2025 y culmina en el año 2050, el nuevo sistema operaría a partir del año 3 del proyecto, esto implica que la ejecución del proyecto se realizaría en los dos siguientes años, se adopta el periodo de beneficios contantes a partir del primer años de operación del proyecto; los costos variables de producción involucra los insumos y materiales utilizados para la producción de un m3, este equivale actualmente a 23 centavos.


	PARÁMETROS VARIOS

	Tasa de descuento
	%
	0,12

	Horizonte
	Períodos
	26

	Periodo de inicio del proyecto
	 
	3

	Período de beneficios constantes
	 
	1

	Costo de producción
	$/m3
	0,23

	Año 0 poner el año calendario que corresponda
	
	2024


[bookmark: _Toc192604891]Tabla Nº 6 Parámetros Varios

Las tasas de crecimiento adoptadas corresponden a la hipótesis establecida en los estudios demográfico realizado para la ciudad de Cuenca (2020) especialmente para el grupo de consumidores doméstico, para el resto de los consumidores se adoptó una tasa de crecimiento constante durante el período de vida útil del proyecto.

	
Año
	Tasa de crecimiento  

	
	Grupo 1
	Grupo 2-5

	0
	1,43%
	1,00%

	5
	1,14%
	1,00%

	10
	0,90%
	1,00%

	15
	0,66%
	1,00%

	20
	0,39%
	1,00%

	25
	0,11%
	1,00%

	26
	0,06%
	1,00%


[bookmark: _Toc192604892]Tabla Nº 7 Tasas de Crecimiento de la Demanda

Las tarifas propuestas para el horizonte del período se presentan en el siguiente cuadro, para los consumidores domésticos la tarifa marginal equivale a USD 0,69 centavos por m3, para el resto de consumidores la tarifa aprobada por ETAPA EP equivale a USD 1,12 dólares por m3.

	Año
	Tarifas con Proyecto (define el consumo)

	
	Residencial
	Comercial
	Construcción
	Especial
	Industrial

	1-26
	0,69
	1,12
	1,12
	1,12
	1,12


[bookmark: _Toc192604893]Tabla Nº 8 Tarifas con Proyecto

La oferta total a partir del tercer año de operación del proyecto integral alcanza a 48,4 millones de m3, por efecto de la aplicación del programa de control de pérdidas a partir del año 4, la oferta neta incremental alcanzaría los 5,7 millones de m3, esta se mantendría constante con un porcentaje de pérdidas propuesto del 30%.

	Año
	Con Proyecto (m3)

	0
	43.370.594

	1
	43.370.594

	2
	43.370.594

	4
	49.117.320

	10
	49.117.320

	20
	49.117.320

	26
	49.117.320


[bookmark: _Toc192604894]Tabla Nº 9 Capacidad del Sistema (m3)

La oferta y demanda de largo plazo se presenta en el siguiente cuadro, como puede observarse, el crecimiento de la demanda es una función del tipo de curva de demanda adoptada y de las tasas de crecimiento de la población del área de influencia del proyecto, se observa que en el largo plazo la oferta cubre la demanda, no existe, de acuerdo con la simulación déficit que deba ser cubierto con un incremento de la oferta de agua potable. Este escenario se produce principalmente porque se aplica un programa de control de pérdidas que operaría desde el corto plazo, si el nivel de pérdidas se incrementa más allá del 38,19% entonces el sistema no satisfaría el crecimiento de la demanda.

	
 AÑO
	DEMANDA POR GRUPOS 
	OFERTA
CON PROY

	
	Residencial
	Comercial
	Construcción
	Especial
	Industrial
	TOTAL
	

	2027
	30.700.670
	4.457.895
	505.975
	2.474.451
	740.811
	38.879.803
	43.370.594

	2030
	31.762.456
	4.592.974
	521.306
	2.549.430
	763.258
	40.189.424
	49.117.320

	2035
	33.298.861
	4.827.262
	547.898
	2.679.476
	802.192
	42.155.689
	49.117.320

	2040
	34.496.716
	5.073.500
	575.846
	2.816.156
	843.112
	43.805.331
	49.117.320

	2045
	35.269.763
	5.332.300
	605.220
	2.959.809
	886.119
	45.053.211
	49.117.320

	2050
	35.572.944
	5.604.301
	636.093
	3.110.789
	931.320
	45.855.447
	49.117.320


[bookmark: _Toc192604895]Tabla Nº 10 Oferta y Demanda de Largo Plazo (m3)

[bookmark: _Toc85145153][bookmark: _Toc192148360]Estimación de precios sombra. 
La estimación de los precios sombra se realizó considerando la matriz insumo producto de Ecuador (2020). Para el análisis de los precios de cuenta importan únicamente las columnas de la matriz de consumo intermedio (A) y la matriz que contiene el valor agregado, los impuestos y el valor bruto de producción (F) por ello que se denomina la nueva matriz como semi insumo producto. Los coeficientes técnicos resultan de relacionar el valor registrado en la fila para el valor del producto de la columna. 

En forma matricial se tiene [image: ]

Simplificando


Para el presente caso se utiliza únicamente los precios sombra que se aplicarán a los costos expresados en categorías de inversión.

	RPC mano obra califica
	0,6748 

	RPC m.o. no calificada
	0,5849 

	RPC combustible
	0,8774 

	RPC Electricidad
	0,6893 

	RPC Agua y saneamiento
	0,6630

	RPC CNACIONAL
	0,8794 

	RPC IMPORTADO
	0,7835 

	RPC QUIMICOS
	1,0169 


[bookmark: _Toc192604896]Tabla Nº 11 Factores de Conversión 
[bookmark: _Hlk80282856] 
[bookmark: _Toc85145154][bookmark: _Toc192148361]Los costos económicos de inversión del proyecto.
Una vez definida la alternativa para la situación con proyecto, se han determinado las cantidades de obra y los precios unitarios, y se ha determinado las correspondientes fórmulas polinómicas y cuadrillas tipo para los componentes del proyecto[footnoteRef:36]. La cuantificación de la fórmula polinómica y cuadrilla tipo se basa en los costos directos del proyecto a nivel de diseños definitivos. El cuadro a continuación resume para los cuadros componentes del proyecto que cuentan con este formato de presentación. [36:  No se incluye para este análisis la polinómica y cuadrilla tipo del programa de Control de Pérdidas.] 


	DESCRIPCION
	AGUA CRUDA
	TIXAN
	MEJORAMIENTO CEBOLLAR
	LODOS

	Cuadrilla Tipo
	0,1510
	0,1120
	0,1220
	0,186

	Cemento Portland - Tipo I - Sacos
	0,0220
	0,0215
	0,0160
	0,075

	Equipo para Tratamiento de aguas residuales
	0,1380
	0,0760
	0,1940
	0,236

	Piezas de hierro fundido
	0,3580
	0,0157
	0,0380
	0,118

	Tubos y Acc. de hierro o acero (I)
	0,0350
	0,5034
	0,4410
	0,212

	Materiales pétreos (Azuay)
	0,0590
	0,1011
	0,0120
	0,044

	Madera aserrada, cepillada y/o escuadrada (preparada)
	
	0,0427
	
	0,008

	Válvulas de hierro fundido
	0,1220
	0,0755
	
	

	Tubos y accesorios de PVC - Para alcantarillado
	
	
	
	0,019

	Lámparas, aparatos y Acc. Eléctricos - Para alumbrado público
	
	
	0,0760
	

	Alambres de metal
	
	
	0,0130
	0,018

	Combustibles 
	
	0,0003
	
	

	Indice de Precios al Consumidor Urbano - Cuenca
	0,1150
	0,0517
	0,0880
	0,084

	TOTAL
	1,0000
	1,0000
	1,0000
	1,000


Fuente: ETAPA EP Presupuestos de inversión, noviembre. 2024
[bookmark: _Toc192604897]Tabla Nº 12 Fórmulas Polinómicas del Proyecto

En la siguiente tabla se presenta la composición de la demanda de mano de obra. Esta desagregación permite expresar el valor de la mano de obra en calificada y no calificada, esto es importante porque los precios sombra de cada componente es diferente.


	Descripción
	AGUA CRUDA
	TIXAN
	MEJORAMIENTO CEBOLLAR
	LODOS

	Mano de obra no calificada
	             0,064 
	            0,063 
	            0,069 
	            0,106 

	Mano de obra calificada
	             0,087 
	            0,048 
	            0,053 
	            0,080 

	Total
	             0,151 
	            0,111 
	            0,122 
	            0,186 


[bookmark: _Toc69419200]Fuente: ETAPA EP Presupuestos de inversión. 2024
[bookmark: _Toc192604898]Tabla Nº 13  Cuadrilla Tipo del proyecto

En los cuadros a continuación se presenta el cronograma de desembolso anual del proyecto y el resumen de los costos de inversión según categorías de inversión, expresado a precios de mercado y precios de eficiencia, corresponde a la agregación de los costos de inversión del componente de conducción de agua cruda, interconexión entre las plantas de tratamiento de El Cebollar y Tixán, mejoramiento de los procesos de tratamiento de agua potable en la planta de El Cebollar y el tratamiento de lodos, adicionalmente, se incluye el control de pérdidas, la gestión de cuencas y la elaboración de los estudios del plan maestro, la agregación de costos a precios de mercado alcanza a USD 31.72 millones de dólares, a precios de eficiencia este valor alcanza a USD 25.47 millones de dólares.
	Inversiones
	Año 1
	Año 2
	Año 3
	Año 4
	Año 5
	Total

	1.2 Conducción de Agua Cruda para la Planta de Tratamiento de Agua Potable El Cebollar construida
	2,100.00
	2,400.00
	2,400.00
	2,400.00
	1,200.00
	10,500.00

	1.3 Planta de Tratamiento de Agua Potable de El Cebollar rehabilitada
	0.00
	2,046.00
	2,728.00
	2,046.00
	0.00
	6,820.00

	1.4 Línea de conducción de agua tratada para la interconexión entre las plantas de tratamiento de agua potable Tixán y El Cebollar construida
	0.00
	1,260.00
	1,890.00
	0.00
	0.00
	3,150.00

	1.5 Proyecto Estratégico de Agua No Contabilizada implementado
	0.00
	0.00
	1,050.00
	2,100.00
	2,100.00
	5,250.00

	1.7 Proyectos para la gestión sostenible de áreas de conservación hídrica y del Parque Nacional Cajas diseñados e implementados.
	0.00
	1,200.00
	1,800.00
	0.00
	0.00
	3,000.00

	1.8 Plan Maestro de Agua Potable y Saneamiento para Cuenca III Fase elaborado.
	0.00
	1,200.00
	1,200.00
	600.00
	0.00
	3,000.00

	TOTAL PROYECTO AP
	2,100.00
	8,106.00
	11,068.00
	7,146.00
	3,300.00
	31,720.00


[bookmark: _Toc192604899]Tabla Nº 15 Proyección de Desembolsos Anuales del Proyecto 
(miles de dólares a precios financieros)


	[bookmark: _Toc69419202]CATEGORIAS DE INVERSION
	PRECIOS DE

	
	MERCADO
	EFICIENCIA

	OBRA CIVIL COSTO DIRECTOS
	14.334.870
	11.385.526

	Mano de obra calificada
	984.798
	664.555

	Mano de obra no calificada
	980.678
	573.573

	Componente Nacional
	5.555.020
	4.808.586

	Componente Importado
	6.813.559
	5.338.097

	Combustibles
	815
	715

	OBRA CIVIL COSTO INDIRECTOS
	2.866.974
	2.368.898

	Administración
	716.744
	483.668

	Imprevistos
	1.003.441
	738.440

	Utilidades
	1.146.790
	1.146.790

	ESTUDIOS
	466.731
	314.956

	FISCALIZACION
	2.953.199
	1.992.857

	CONTROL DE PERDIDAS 
	5.250.000
	3.480.694

	GESTION DE CUENCAS
	3.000.000
	3.000.000

	PLAN MAESTRO
	3.000.000
	3.000.000

	TOTAL
	31.720.000
	25.469.238


Fuente: ETAPA EP Presupuestos de inversión, diciembre 2024
[bookmark: _Toc192604900]Tabla Nº 17 Costos Totales del Proyecto (dólares )

En el siguiente cuadro se resume por componentes de inversión los recursos comprometidos para el proyecto de agua potable de Cuenca. El componente de condición de agua cruda para la planta de tratamiento de agua cruda asciende a USD 10.5 millones de dólares a precios de mercado, a precios económicos alcanza a USD 8,01 millones de dólares; la planta de tratamiento rehabilitada comprende a demás del mejoramiento de los proceso, el tratamiento de los lodos generados en la planta del Cebollar, el valor a precios de mercado es de USD 6.8 millones de dólares, a precios de eficiencia llega a USD 5.3 millones de dólares; la línea de conducción del agua tratada entre las plantas de tratamiento de Tixán y el Cebollar, tiene un costo a precios de mercado de USD 3.1 millones de dólares, a precios de eficiencia significa USD 2.7 millones de dólares; el programa de agua no contabilizada a precios de mercado alcanza a USD 5.3 millones de dólares, a precios de eficiencia llega a USD 3.5 millones de dólares. Otros componentes como la gestión sostenible de áreas de conservación hídrica y del Parque Nacional Cajas, como el Plan Maestro de Agua Potable y Saneamiento para Cuenca, se han estimado a precios de mercado con un valor de USD 3 millones cada uno, a precios de eficiencia el primero alcanza a USD 2.6 millones de dólares y comprende fundamentalmente la utilización de insumos y materiales nacionales, en tanto que para el Plan Maestro, el valor alcanza a USD 2 millones de dólares.

[bookmark: _heading=h.2s8eyo1][bookmark: _Toc85145155][bookmark: _Toc192148362]Los costos económicos de producción y distribución del proyecto
Para una adecuada operación y mantenimiento del Sistema de agua potable, los técnicos responsables de los estudios definitivos han determinado con base en los niveles salariales y de actividad para cada componente del proyecto, los presupuestos necesarios para asegurar la gestión operativa del proyecto. 

	COSTOS
	MERCADO
	EFICIENCIA

	Operac. Y mant.
	0,3470
	            0,2301 

	Protección y conservación de fuentes y zonas de recarga hídrica
	0,0536
	            0,0356 

	Comercialización
	0,0942
	            0,0624 

	FACTOR DE CONVERSION
	0,66299
	

	Costo Medio Volumétrico Agua Potable (CMVap)
	0,4948
	           0,3281


[bookmark: _Toc192604901]Tabla Nº 18 Costos de Producción y Distribución (m3)
   Elaboración: ETAPA EP

Los costos de O&M se han estimado para un período de 26 años, para actualizar los costos de operación y mantenimiento según categorías de inversión a precios de eficiencia de utiliza la tasa social de descuento del 12%. El costo variable de producción expresado a precios económicos equivale a USD 27 centavos de dólar, los costos variables de distribución alcanzan a USD 6,24 centavos por m3.

El valor presente de los costos de O&M incrementales a precios de eficiencia ascienden a USD 52 millones de dólares. En el cuadro a continuación se presenta expresado en valor presente el total de los costos fijos y/o periódicos, los costos variables de producción y distribución.
[bookmark: _Toc69419203]
	COSTO DE OPERACIÓN
	VALOR PRESENTE 12%

	COSTOS PERIODICOS
	51.618.435

	COSTOS VARIABLES DE PRODUCCIÓN 
	387.015

	COSTOS VARIABLES DE DISTRIBUCIÓN
	104.999

	TOTAL
	52.110.448


Fuente: ETAPA EP Presupuestos de inversión. 2024
[bookmark: _Toc192604902]Tabla Nº 19 Costos Incrementales de Operación y Mantenimiento (dólares)

[bookmark: _heading=h.17dp8vu][bookmark: _Toc85145156][bookmark: _Toc192148363]Identificación, cuantificación y valoración de los beneficios del Proyecto
El beneficio económico y social se refiere al valor que representa para la población usuaria el acceso al bien o al servicio que ofrece el proyecto que contribuirá con su bienestar. Asimismo, es posible que los beneficios se proyecten a agentes distintos de la población a la cual está dirigida el proyecto. 

La Cuantificación de beneficios del proyecto de Agua Potable se realizó mediante la utilización del Modelo de Simulación de Obras Públicas, (SIMOP). Este modelo simula las curvas de demanda, la distribución y la producción de agua en un sistema público.  El objetivo es calcular los beneficios económicos que se obtienen cuando se amplía la capacidad de producción. Este programa permite analizar y desagregar el consumo de agua hasta en 5 grupos de consumidores, cada uno con su función de demanda, política de fijación de precios. Además, permite investigar el momento óptimo de iniciación del proyecto y efectuar un análisis de sensibilidad. El cuadro a continuación presenta los resultados de la cuantificación de los beneficios para cada grupo de consumidores.


	A. BENEFICIOS
	VALOR PRESENTE 
(dólares)

	RESIDENCIAL
	69.405.896

	COMERCIAL
	22.906.118

	CONSTRUCCION
	1.380.934

	ESPECIAL
	12.473.858

	INDUSTRIAL
	2.334.554

	SUBTOTAL
	108.501.361


[bookmark: _Toc192604903]Tabla Nº 20 Cuantificación de Beneficios Excedente del Consumidor

[bookmark: _Toc85145161][bookmark: _Toc192148364]Análisis Costo – Beneficio (TIRE – VANE – B/C)
El análisis costo-beneficio desde el punto de vista económico permite concluir si el proyecto es o  no rentable para la comunidad, para la toma de decisiones, y para el caso del país la tasa de descuento utilizada es del 12%, esto significa que los proyectos cuya tasa interna de retorno sea superior al 12% se consideran rentables, obviamente desde el punto de vista del valor presente neto económico, este tiene que ser positivo una vez realizado el descuento utilizando para ello la tasa social de descuento. La tabla a continuación resume, los costos totales de inversión, operación y mantenimiento y los beneficios estimados a través del excedente del consumidor.


	AÑOS
	COSTOS ECONÓMICOS BRUTOS
	BENEFICIOS
	FLUJO DE CAJA NETO

	
	PERIODICOS
	NO PERIODICOS
	VAR. PRODUCCIÓN
	VAR. DISTRIBUCIÓN
	TOTAL
	
	

	2025
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	2026
	0
	1.601.953
	0
	0
	1.601.953
	0
	-1.601.953

	2027
	0
	6.338.337
	0
	0
	6.338.337
	0
	-6.338.337

	2028
	0
	8.617.100
	0
	0
	8.617.100
	0
	-8.617.100

	2029
	0
	5.225.495
	0
	0
	5.225.495
	0
	-5.225.495

	2030
	0
	2.307.679
	0
	0
	2.307.679
	393.538
	-1.914.141

	2031
	10.740.885
	0
	0
	0
	10.740.885
	2.917.120
	-7.823.765

	2032
	10.740.885
	0
	0
	0
	10.740.885
	5.793.217
	-4.947.668

	2033
	10.740.885
	0
	0
	0
	10.740.885
	9.025.722
	-1.715.163

	2034
	10.740.885
	0
	0
	0
	10.740.885
	12.614.532
	1.873.647

	2035
	10.740.885
	0
	0
	0
	10.740.885
	16.556.220
	5.815.335

	2036
	10.740.885
	0
	0
	0
	10.740.885
	20.844.623
	10.103.738

	2037
	10.740.885
	0
	0
	0
	10.740.885
	25.471.378
	14.730.493

	2038
	10.740.885
	0
	0
	0
	10.740.885
	30.426.333
	19.685.448

	2039
	10.740.885
	0
	30.729
	8.337
	10.779.951
	35.697.924
	24.957.039

	2040
	10.740.885
	0
	99.990
	27.128
	10.868.002
	41.273.482
	30.493.531

	2041
	10.740.885
	0
	165.324
	44.853
	10.951.062
	47.139.495
	36.271.493

	2042
	10.740.885
	0
	226.716
	61.509
	11.029.110
	39.277.821
	28.326.759

	2043
	10.740.885
	0
	284.152
	77.092
	11.102.128
	39.555.849
	28.526.739

	2044
	10.740.885
	0
	337.585
	91.588
	11.170.059
	39.816.634
	28.714.506

	2045
	10.740.885
	0
	387.002
	104.995
	11.232.882
	40.060.654
	28.890.595

	2046
	10.740.885
	0
	432.281
	117.280
	11.290.446
	40.288.470
	29.055.587

	2047
	10.740.885
	0
	473.543
	128.474
	11.342.902
	40.500.710
	29.210.264

	2048
	10.740.885
	0
	510.530
	138.509
	11.389.924
	40.698.051
	29.355.149

	2049
	10.740.885
	0
	542.926
	147.298
	11.431.109
	40.881.202
	29.491.278

	2050
	10.740.885
	0
	571.516
	155.055
	11.467.456
	41.050.897
	29.619.788


[bookmark: _Toc192604904]Tabla Nº 21 Análisis Costo Beneficio Económico
[bookmark: _Toc69419193][bookmark: _Toc80739126][bookmark: _Toc85145162][bookmark: _Toc192148365]a)	Tasa interna de retorno económico (TIRE)
Según los resultados del análisis costo beneficio, la tasa interna de retorno alcanza al 20,09%, lo cual permite concluir que el “PROYECTO DE AGUA POTABLE PARA CUENCA” para la ciudad de Cuenca es rentable económicamente puesto que es superior a la tasa social de descuento utilizada para descontar los flujos económicos en Ecuador que es del 12%.


	[bookmark: _Toc69419207]INDICADORES DE RENTABILIDAD ECONOMICA

	VALOR NETO (dólares)
	37.074.254

	TIRE
	20,09%

	B/C
	1,52


[bookmark: _Toc192604905]Tabla Nº 22 Análisis Costo Beneficio Económico
[bookmark: _Toc69419194][bookmark: _Toc80739127][bookmark: _Toc85145163][bookmark: _Toc192148366]b)	Valor presente neto (VANE)
El valor presente neto alcanza a USD 37.074 miles de dólares, esto significa que el beneficio neto total que genera el proyecto es muy significativo, es decir que los beneficios totales son mayores a los costos totales del proyecto.
[bookmark: _Toc69419195][bookmark: _Toc80739128][bookmark: _Toc85145164][bookmark: _Toc192148367]c)	Relación beneficio – costo (B/C)
Otro indicador usualmente utilizado en el análisis costo-beneficio es la relación beneficio/ costo, en este caso los flujos de costos y de beneficios son descontados a la tasa de descuento del 12%. Esta relación permite cuantificar los recursos incrementales que se obtendrían si se decidiera implementar el proyecto, en efecto, un dólar de inversión permitiría obtener USD 1,52 dólares adicionales por dólar invertido.
[bookmark: _heading=h.1ksv4uv][bookmark: _Toc85145165][bookmark: _Toc192148368]Análisis de sensibilidad
En todo proceso de inversión, es indispensable cuantificar la magnitud de los cambios que se establecerían en los indicadores de rentabilidad del proyecto (VANE, TIRE), sobre todo cuando se percibe que ciertos componentes del esquema propuesto pueden resultar comprometedores para su ejecución. Respecto a cambios en la demanda, los resultados medidos en términos de valor presente neto y de la tasa de retorno, si se incrementa de demanda hasta un 25%, la tasa de retorno se indefiniría y el valor presente neto se hace negativo, esto se asocia principalmente por la regla de asignación utilizada, para este caso se ha utilizado la de precio eficiente.


	Cantidad inicial
	UP
	25,00%
	-263.404.820 
	< 0%

	
	
	20,00%
	-242.580.376 
	< 0%

	
	
	15,00%
	-69.672.248 
	< 0%

	
	
	10,00%
	-5.045.887 
	8,28%

	
	
	5,00%
	33.337.615 
	20,17%

	
	DOWN
	-5,00%
	32.136.470 
	19,17%

	
	
	-10,00%
	26.716.131 
	18,14%

	
	
	-15,00%
	21.291.063 
	17,05%

	
	
	-20,00%
	15.865.995 
	15,90%

	
	
	-25,00%
	10.440.927 
	14,66%


[bookmark: _Toc192604906]Tabla Nº 23 Análisis de Sensibilidad Cantidad Demandada

Los resultados de la simulación indican que no resulta conveniente incrementar la demanda, el modelo soporta hasta un 5% más de incremento en la cantidad inicial, más allá de esto se encuentra tasas de crecimiento negativas y/o se indetermina la estimación de la tasa de retorno, el valor presente neto en el peor escenario llegaría a USD -263 millones de dólares, esta sería una pérdida para el proyecto. En el otro escenario, el modelo soporta hasta una reducción del 25% de la demanda en este caso la tasa de retorno estaría en el límite con un 14,66% y un valor presente neto de USD 6.5 millones de dólares.

En cuanto a los cambios en las elasticidades, se ha considerado variaciones en las elasticidades de hasta un 25%; si se incrementan las elasticidades hasta un 25% los resultados muestran en este caso la tasa de retorno llegaría al 24,40%, el valor presente sería de USD 64 millones de dólares. 

	[bookmark: _Toc69419208][bookmark: _Hlk80737486]Elasticidad inicial
	UP
	25,00%
	64.199.594
	24,40%

	
	
	20,00%
	58.774.526
	23,61%

	
	
	15,00%
	53.349.458
	22,78%

	
	
	10,00%
	47.924.390
	21,93%

	
	
	5,00%
	42.499.322
	21,03%

	
	DOWN
	-5,00%
	31.649.186
	19,11%

	
	
	-10,00%
	26.224.118
	18,07%

	
	
	-15,00%
	20.799.050
	16,98%

	
	
	-20,00%
	15.373.982
	15,81%

	
	
	-25,00%
	9.948.914
	14,56%


[bookmark: _Toc192604907]Tabla Nº 24 Análisis de Sensibilidad Elasticidades

Los cambios en las elasticidades hacia abajo determinan una tasa de retorno del 14,56% en el caso más extremo, asociado a un valor presente de alrededor de USD 9,9 millones de dólares. Esto implica el proyecto es muy sensible a los cambios en las elasticidades precio de la demanda.

Sin duda, los ajustes que pueden darse en las inversiones tienen un impacto que, medidos en términos de tasa de retorno y valor presente, en el escenario más optimista, reduciendo y/o optimizando componentes de inversión que, garantizando un nivel de actividad adecuado para beneficio de los usuarios del sistema, si se reducen los costos de inversión hasta un 25% los indicadores de rentabilidad alcanzan al 22,31%, asociado a un valor presente neto de USD 41,9 millones de dólares. 

Si se incrementan las inversiones hasta un 25%, los indicadores de rentabilidad en términos de tasa de retorno, esta llegaría al 17,37% con un valor presente neto de USD 29 millones de dólares, con una reducción de las inversiones en un 25%, se alcanzaría una tasa de retorno del 18,38%, asociado a un valor presente neto equivalente a USD 32 millones de dólares.


	Costos NO periódicos
	UP
	25,00%
	32.245.090
	18,38%

	
	
	20,00%
	33.210.922
	18,69%

	
	
	15,00%
	34.176.755
	19,02%

	
	
	10,00%
	35.142.588
	19,36%

	
	
	5,00%
	36.108.421
	19,72%

	
	DOWN
	-5,00%
	38.040.087
	20,49%

	
	
	-10,00%
	39.005.920
	20,91%

	
	
	-15,00%
	39.971.753
	21,35%

	
	
	-20,00%
	40.937.586
	21,81%

	
	
	-25,00%
	41.903.419
	22,31%


[bookmark: _Toc192604908]Tabla Nº 25 Análisis de Sensibilidad Costos No Periódicos

Uno de los componentes de costo del proyecto que es significativo, se refiere a los costos periódicos, en este se incluye además de los costos de producción específicos, los costos de protección y conservación de fuentes y zonas de recarga hídrica, Un incremento de costos de producción de hasta el 25%, determinaría una tasa de retorno del 17,25% asociado a un valor presente neto de USD 24,17 millones de dólares; en el otro extremo, una reducción de costos del orden del 25%, permitiría alcanzar una tasa interna de retorno del 22,96% con un valor presente neto de USD 50 millones de dólares.


	Costos periódicos
	UP
	25,00%
	24.169.645
	17,25%

	
	
	20,00%
	26.750.567
	17,82%

	
	
	15,00%
	29.331.489
	18,38%

	
	
	10,00%
	31.912.411
	18,95%

	
	
	5,00%
	34.493.332
	19,52%

	
	DOWN
	-5,00%
	39.655.176
	20,66%

	
	
	-10,00%
	42.236.098
	21,24%

	
	
	-15,00%
	44.817.019
	21,81%

	
	
	-20,00%
	47.397.941
	22,38%

	
	
	-25,00%
	49.978.863
	22,96%


[bookmark: _Toc192604909][bookmark: _Hlk192603228]Tabla Nº 26 Análisis de Sensibilidad Costos variables de producción


Adicionalmente se realizó un análisis de sensibilidad variando la capacidad original de producción del sistema Tomebamba para modelar reducciones de disponibilidad de agua cruda atribuible a eventos hidro climáticos extremos (sequías). Las tablas 27 y 28 muestran el flujo costo beneficio simulando las sequias del 2023 y 2024 donde la disponibilidad de agua cruda en la cuenca bajo 10 y 20%, respectivamente. Se asumió que este comportamiento cíclico, que de acuerdo con un estudio realizado por ETAPA EP se va a mantener en el futuro. Se asumió que estas sequias se repetirían cada dos años.

	
	COSTOS ECONÓMICOS BRUTOS
	 
 

	AÑO
	PERIODICOS
	NO PERIODICOS
	VAR. PRODUCCIÓN
	VAR. DISTRIBUCIÓN
	TOTAL
	BENEFICIOS
	BENEFICIOS NETOS

	2026
	0
	1,601,953
	0
	0
	1,601,953
	0
	-1,601,953

	2027
	0
	6,338,337
	0
	0
	6,338,337
	0
	-6,338,337

	2028
	0
	8,617,100
	0
	0
	8,617,100
	0
	-8,617,100

	2029
	0
	5,225,495
	0
	0
	5,225,495
	0
	-5,225,495

	2030
	0
	2,307,679
	168,021
	45,585
	2,521,285
	393,538
	-2,127,747

	2031
	10,740,885
	0
	998,976
	271,027
	12,010,888
	-41,677,542
	-53,688,429

	2032
	10,740,885
	0
	0
	0
	10,740,885
	12,232,069
	1,491,184

	2033
	10,740,885
	0
	454,188
	123,223
	11,318,296
	9,025,722
	-2,292,573

	2034
	10,740,885
	0
	998,976
	271,027
	12,010,888
	-29,373,754
	-41,384,642

	2035
	10,740,885
	0
	0
	0
	10,740,885
	31,627,843
	20,886,958

	2036
	10,740,885
	0
	718,096
	194,822
	11,653,803
	20,844,623
	9,190,820

	2037
	10,740,885
	0
	998,976
	271,027
	12,010,888
	-11,625,812
	-23,636,700

	2038
	10,740,885
	0
	0
	0
	10,740,885
	55,872,777
	45,131,892

	2039
	10,740,885
	0
	955,743
	259,297
	11,955,925
	35,697,924
	23,741,999

	2040
	10,740,885
	0
	998,976
	271,027
	12,010,888
	10,920,358
	-1,090,530

	2041
	10,740,885
	0
	99,990
	27,128
	10,868,002
	84,138,367
	73,270,365

	2042
	10,740,885
	0
	998,976
	271,027
	12,010,888
	5,829,570
	-6,181,318

	2043
	10,740,885
	0
	998,976
	271,027
	12,010,888
	7,518,647
	-4,492,241

	2044
	10,740,885
	0
	284,152
	77,092
	11,102,128
	73,666,700
	62,564,572

	2045
	10,740,885
	0
	998,976
	271,027
	12,010,888
	4,651,627
	-7,359,260

	2046
	10,740,885
	0
	998,976
	271,027
	12,010,888
	5,996,297
	-6,014,590

	2047
	10,740,885
	0
	432,281
	117,280
	11,290,446
	75,797,495
	64,507,050

	2048
	10,740,885
	0
	998,976
	271,027
	12,010,888
	3,663,949
	-8,346,939

	2049
	10,740,885
	0
	998,976
	271,027
	12,010,888
	4,720,526
	-7,290,361

	2050
	10,740,885
	0
	542,926
	147,298
	11,431,109
	77,528,511
	66,097,402

	2051
	10,740,885
	0
	571,516
	155,055
	11,467,456
	41,207,877
	29,740,421


[bookmark: _Toc192604910]Tabla Nº 27 Flujo Costo Beneficio simulando reducciones en oferta de agua debido a eventos hidro climáticos de sequías como los sufridos en 2023 y 2023 en el Canto Cuenca
 (1 año = -10%, 2 año = 20%)

Los correspondientes indicadores de viabilidad socioeconómica se presentan en la Tabla siguiente.

	INDICADORES DE RENTABILIDAD ECONOMICA

	VALOR NETO (dólares)
	-16.935.687

	TIRE
	8,99%

	B/C
	0,77


[bookmark: _Toc192604911]Tabla Nº 28 Análisis Costo Beneficio Económico simulando efectos de sequías en la disponibilidad de agua en el Cantón Cuenca
Dado que la simulación adoptada no se basa en modelos climáticos y castiga la proyecto, se realizó un análisis de sensibilidad variando la capacidad original de producción del sistema Tomebamba para modelar reducciones de disponibilidad de agua cruda atribuible a eventos hidro climáticos extremos (sequías). Las tablas 29 y 30 muestran el flujo costo beneficio simulando las sequias continuas (promedio de reducción de sequías en los últimos 10 años) donde la disponibilidad de agua cruda en la cuenca baja 8%. 

	
	COSTOS ECONÓMICOS BRUTOS
	 
 

	AÑO
	PERIODICOS
	NO PERIODICOS
	VAR. PRODUCCIÓN
	VAR. DISTRIBUCIÓN
	TOTAL
	BENEFICIOS
	BENEFICIOS NETOS

	2026
	0
	1,601,953
	0
	0
	1,601,953
	0
	-1,601,953

	2027
	0
	6,338,337
	0
	0
	6,338,337
	0
	-6,338,337

	2028
	0
	8,617,100
	0
	0
	8,617,100
	0
	-8,617,100

	2029
	0
	5,225,495
	0
	0
	5,225,495
	0
	-5,225,495

	2030
	0
	2,307,679
	0
	0
	2,307,679
	393,538
	-1,914,141

	2031
	10,740,885
	0
	66,350
	18,001
	10,825,236
	2,917,120
	-7,908,116

	2032
	10,740,885
	0
	161,679
	43,864
	10,946,428
	5,793,217
	-5,153,211

	2033
	10,740,885
	0
	254,683
	69,097
	11,064,665
	9,025,722
	-2,038,942

	2034
	10,740,885
	0
	345,229
	93,662
	11,179,777
	12,614,532
	1,434,756

	2035
	10,740,885
	0
	433,228
	117,537
	11,291,650
	16,556,220
	5,264,570

	2036
	10,740,885
	0
	518,591
	140,696
	11,400,172
	20,844,623
	9,444,451

	2037
	10,740,885
	0
	601,047
	163,067
	11,504,999
	25,471,378
	13,966,379

	2038
	10,740,885
	0
	680,373
	184,588
	11,605,846
	30,426,333
	18,820,487

	2039
	10,740,885
	0
	756,238
	205,171
	11,702,294
	35,697,924
	23,995,630

	2040
	10,740,885
	0
	828,748
	224,843
	11,794,476
	41,273,482
	29,479,006

	2041
	10,740,885
	0
	898,009
	243,634
	11,882,527
	47,139,495
	35,256,968

	2042
	10,740,885
	0
	963,342
	261,359
	11,965,586
	39,277,821
	27,312,234

	2043
	10,740,885
	0
	998,976
	271,027
	12,010,888
	5,415,687
	-6,595,201

	2044
	10,740,885
	0
	998,976
	271,027
	12,010,888
	6,983,701
	-5,027,187

	2045
	10,740,885
	0
	998,976
	271,027
	12,010,888
	6,476,176
	-5,534,712

	2046
	10,740,885
	0
	998,976
	271,027
	12,010,888
	5,996,297
	-6,014,590

	2047
	10,740,885
	0
	998,976
	271,027
	12,010,888
	5,543,989
	-6,466,898

	2048
	10,740,885
	0
	998,976
	271,027
	12,010,888
	5,118,917
	-6,891,971

	2049
	10,740,885
	0
	998,976
	271,027
	12,010,888
	4,720,526
	-7,290,361

	2050
	10,740,885
	0
	998,976
	271,027
	12,010,888
	4,348,082
	-7,662,805

	2051
	10,740,885
	0
	998,976
	271,027
	12,010,888
	4,000,707
	-8,010,181


[bookmark: _Toc192604912]Tabla Nº 29 Flujo Costo Beneficio simulando reducciones en oferta de agua del 8% debido a eventos hidro climáticos de sequías en el Canto Cuenca
 

Los correspondientes indicadores de viabilidad socioeconómica se presentan en la Tabla siguiente.

	INDICADORES DE RENTABILIDAD ECONOMICA

	VALOR NETO (dólares)
	4.142.788

	TIRE
	13,83%

	B/C
	1,06


[bookmark: _Toc192604913]Tabla Nº 30 Análisis Costo Beneficio Económico simulando efectos de sequías en la disponibilidad de agua en el Cantón Cuenca

[bookmark: _heading=h.44sinio][bookmark: _Toc85145166][bookmark: _Toc192148369]Análisis de riesgo
Cuando no existen dudas sobre los sucesos del futuro, se puede tener certeza del resultado que producirá una acción. Las decisiones que se toman bajo estas condiciones son decisiones determinísticas o decisiones bajo certeza. En las situaciones en donde el pronóstico prevé toda una gama de resultados posibles la decisión de inversión se toma incierta. Cuando todos los resultados posibles se conocen junto con su probabilidad de ocurrencia, se tiene conocimiento del riesgo que envuelve la decisión.

Este tipo de decisión se conoce como decisión bajo riesgo. Los conceptos fundamentales sobre riesgo son: la predicción de los sucesos y la medición del riesgo. Se predice la ocurrencia de un suceso y se mide su posible ocurrencia con probabilidades que, a su vez, se estiman. La probabilidad de ocurrencia puede ser deducida analíticamente o inferida a partir de datos obtenidos de experiencias pasadas.

En el cuadro siguiente obsérvese los cambios en los indicadores de rentabilidad del proyecto asociados al análisis probabilístico, en efecto para la tasa interna de retorno económico se espera un valor mínimo de 3,77%, un valor promedio equivalente a 20,18% y un valor máximo esperado del 36,57%; el valor promedio en términos de valor presente neto económico alcanza a USD 37 millones de dólares, en el peor escenario se obtendría USD 1,5 miles de dólares; respecto a la relación beneficio costo se llegaría a un mínimo de 0,28 con lo cual el proyecto deja de ser rentable económicamente, el valor medio alcanza a 1,53 y en el mejor escenario se obtendría una relación de 2,87.


	 
	TIRE 
	VANE
	B/C

	PROMEDIO  
	20,18%
	37.350.421
	1,53

	MAXIMO
	36,57%
	68.840.097
	2,87

	MINIMO
	3,77%
	1.467.162
	0,28

	VARIANZA
	0,3%
	8,988E+13
	0,14

	DESVEST
	5,1%
	9,481E+06
	0,37

	CURTOSIS
	(0,03)
	0,03
	0,04

	SKEWNESS
	0,02
	0,02
	(0,00)


[bookmark: _Toc192604914]Tabla Nº 31 Análisis de Riesgo

La probabilidad de ganancias para la TIRE es del 96,30%, con una probabilidad de pérdidas del 6,49%; la probabilidad de ganancias para un rango desde el 12,9% hasta el 31,10% alcanza al 90,4%.
[bookmark: _Toc192148370]Análisis de Capacidad de Pago
En la definición del modelo se ha utilizado el método de mínimos cuadrados ordinarios, y como se puede observar se han considerado los supuestos del modelo lineal clásico (no auto correlación, no multicolinealidad ni heterocedasticidad). 

Esto se puede evidenciar por los niveles de bondad de ajuste que presenta las corridas del modelo final, el R cuadrado corregido es del 70,6% denotando un buen ajuste global, el índice t-stat es mayor a 2 indicando una significación individual, al 95% de significancia, muy buena, el F que mide la significancia global sin la constante alcanza al 81,7  y por último el Durbin-Watson es 1,717 ≈ 2 denotando un área de indiferencia de autocorrelación, por lo que suponemos que no existe. Los resultados del ajuste del modelo econométrico se presentan a continuación:



Resolviendo el modelo, en base a los quintiles de ingreso de la población y los promedios de las variables, se tiene los siguientes resultados.

	VARIABLES
	Quintiles

	
	1
	2
	3
	4
	5
	Total

	Ingreso Total
	300,94
	716,13
	1.055,86
	1.539,56
	3.230,42
	1.373,37

	Gasto mensual en Alimentación
	142,39
	191,67
	192,14
	214,33
	388,21
	226,79

	Gasto mensual en Agua
	16,21
	20,08
	20,38
	17,96
	26,09
	20,23

	Gasto mensual en Electricidad
	29,21
	36,60
	30,51
	35,29
	60,48
	38,24

	Gasto mensual en Salud
	50,47
	49,13
	51,43
	53,60
	91,63
	59,23

	Capacidad de pago
	43,52
	210,55
	477,08
	952,57
	2444,31
	696,17

	Respecto al Ingreso
	14,46%
	29,40%
	45,18%
	61,87%
	75,67%
	50,69%

	Agua 
	5,39%
	2,80%
	1,93%
	1,17%
	0,81%
	1,47%

	Energía eléctrica
	9,71%
	5,11%
	2,89%
	2,29%
	1,87%
	2,78%

	Salud
	16,77%
	6,86%
	4,87%
	3,48%
	2,84%
	4,31%


[bookmark: _Toc159960872][bookmark: _Toc192604915]Tabla Nº 32 Análisis de Capacidad de Pago

Si consideramos el promedio del ingreso para cada estrato, el gasto estimado para cada estrato para cada variable utilizada en el análisis para la zona de influencia del proyecto se observa que para el estrato bajo la capacidad de pago respecto al ingreso equivale al 14,4%; para el estrato más alto alcanza al 76%. En promedio para el total de los hogares del área de influencia el impacto equivale al 51%. En términos de valor para el estrato de hogares de bajos ingresos la capacidad de pago asciende a USD 43 dólares mensuales, en tanto que para el estrato de altos ingresos el valor asciende a 2.444 dólares, para el total para los hogares de Cuenca, la capacidad de pago estimada asciende a USD 696 mensuales. En promedio la proporción del ingreso destinado al consumo de agua potable equivale al 1,47% para el conjunto de la ciudad, para el estrato bajo, este alcanza al 5,39% del ingreso en tanto que para el estrato alto significa el 0,81%, para el estrato 2, significa el 2,80% del ingreso mensual estimado.


[bookmark: _Toc141112605][bookmark: _Toc141132012][bookmark: _Toc192148371][bookmark: _Toc85145159]Análisis de Impacto Distributivo

En Ecuador para el año 2022 la media del ingreso del hogar por percentiles determina que en el percentil 10 (más pobre) el ingreso del hogar promedio alcanza USD 209, mientras que el percentil 90 (más rico) tiene un ingreso del hogar promedio de USD 1.685. Se muestra la desigualdad en el ingreso del hogar ya que los individuos del percentil90 viven en hogares cuyo ingreso es ocho veces superior al ingreso del hogar de los individuos del percentil 10.

Los resultados del análisis de la base de datos segmentando por dominios, permite observar que en general más del 50% de los hogares de la muestra se encuentran y/o consideran hogares de bajos ingresos, si tomamos en consideración el límite establecido sería de USD 662[footnoteRef:37] dólares  [37:  	Banco Central, Reporte de pobreza, ingreso y desigualdad. Resultados a junio de 2022] 


Por otra parte, para el 2022 el promedio del costo de la canasta familiar básica para Ecuador alcanzó a USD 763, por lo tanto, para definir la línea de corte segmentar a los hogares como de bajos ingresos, se consideró el ingreso de los hogares que constan en las bases de datos analizadas, que sean inferiores al límite definido por el banco central, a estos hogares se calificó de bajos ingresos. Con estas consideraciones el cuadro siguiente muestra el impacto distributivo cuantificado para este proyecto.


	VALOR PRESENTE DOLARES 

	Ítem
 
	Sector Público
	Sector Privado
	Precios Sociales
 

	
	 
	Población de Baja Renta
	Otros
	

	GRUPO 1
	
	41.601.894,06
	27.804.001,94
	69.405.896,00

	GRUPO 2
	
	
	22.906.118,05
	22.906.118,05

	GRUPO 3
	
	
	1.380.934,46
	1.380.934,46

	GRUPO 4
	
	
	12.473.857,94
	12.473.857,94

	GRUPO 5
	
	
	2.334.554,08
	2.334.554,08

	Inversiones
	-19.316.658,02
	 
	 
	-19.316.658,02

	Operación y Mantenimiento
	-52.110.448,47
	 
	 
	-52.110.448,47

	TOTAL
	-71.427.106,49
	41.601.894,06
	66.899.466,47
	37.074.254,04

	Coeficiente de Impacto Distributivo
	 
	58,34%
	61,66%
	 


[bookmark: _Toc141112621][bookmark: _Toc141132033][bookmark: _Toc192604916] Tabla Nº 33 Impacto Distributivo Valor Presente
 
El análisis demuestra que el 58,34% del beneficio económico neto generado por el programa se asignaría al grupo de hogares de bajos ingresos. Considerando esta estimación como representativa y aplicando el coeficiente al valor presente de la inversión de USD 19,31millones, es posible concluir que aproximadamente USD 11,26 millones beneficiarán los grupos de bajos ingresos.
[bookmark: _Toc192148372]Conclusiones 
El proyecto de agua potable muestra ser rentable económicamente, la tasa interna de retorno es ligeramente superior a la tasa social de descuento. 

El análisis de impacto distributivo demuestra que el 58,9% el beneficio económico neto generado por el programa se asignaría al grupo de hogares de bajos ingresos. Considerando esta estimación como representativa y aplicando el coeficiente al valor de la inversión USD 72 millones, es posible concluir que aproximadamente 43 millones beneficiarán los grupos de bajos ingresos.

Los resultados del análisis económico del proyecto demuestran que inversiones que se realicen en este tipo de proyectos generan importantes beneficios para la comunidad y el país, los indicadores económicos son superiores a la tasa social de descuento, se obtiene un valor presente neto positivo y significativo, los resultados del análisis costo beneficio, determinan que el proyecto es factible para solucionar en el largo plazo, el crecimiento de la demanda.

El proyecto de agua potable no solo es rentable desde el punto de vista económico, sino que también tiene un impacto positivo y significativo en la distribución de beneficios económicos, especialmente para los hogares de bajos ingresos.

El análisis de riesgo muestra un alto nivel de certeza en la rentabilidad del proyecto, con una probabilidad del 93,5% de obtener ganancias, lo que refuerza la viabilidad de este.

El proyecto contribuye sustancialmente al bienestar de la comunidad, potenciando la economía local y proporcionando un valor presente neto positivo.

La implementación efectiva del proyecto depende de una evaluación integral a nivel técnico, ambiental, social y financiero, asegurando que se cumplan todos los requisitos normativos.

La participación y la sociabilización con los beneficiarios son cruciales para el éxito del proyecto, garantizando su aceptación y sostenibilidad a largo plazo.
[image: ]
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EVALUACIÓN ECONOMICA PROYECTO DE REDUCCIÓN DEL AGUA DE INFILTRACION EN EL ALCANTARILLADO SANITARIO DE CUENCA

1. [bookmark: _Toc168848588][bookmark: _Toc190034632][bookmark: _Toc192148374][bookmark: _Hlk169259146]ANTECEDENTES DEL PROYECTO.

La Empresa Pública Municipal de Telecomunicaciones, Agua Potable, Alcantarillado y Saneamiento de Cuenca (ETAPA EP) ha desarrollado un estudio detallado para determinar la cantidad de aguas no residuales que ingresan al sistema de saneamiento de la ciudad de Cuenca. La propuesta, financiada por el Banco Europeo de Inversiones y la Corporación Andina de Fomento, busca evaluar los factores que contribuyen a la infiltración de agua en el alcantarillado y definir estrategias correctivas para optimizar el funcionamiento del sistema.

La iniciativa surge como respuesta a problemas de sobrecarga en la infraestructura de saneamiento, los cuales pueden provocar fallas en el sistema, altos costos de operación y mantenimiento, así como impactos ambientales negativos. Este análisis aborda la propuesta desde una perspectiva estratégica, considerando sus efectos a corto, mediano y largo plazo.

Las aguas no residuales que ingresan al sistema de saneamiento pueden ser por infiltraciones (napa freática) o por conexiones ilícitas de alcantarillados pluviales, quebradas o canales de riego, e incluso puede ser por fugas de agua potable que ingresan al sistema. En un estudio reciente se indica que, el caudal por infiltraciones del nivel freático y conexiones ilícitas a la red de alcantarillado que llega a la PTAR-U podría asumirse en 660 l/s en época seca, lo que representa cerca de un 37% del caudal que ingresa a la PTAR Ucubamba durante un día seco, 1800 l/s. Si consideramos el caudal de agua no contabilizada, el sistema combinado de aguas residuales de la ciudad puede estar acarreando más de 1100 l/s de agua no residual que llegan a la PTAR Ucubamba, es decir, casi un 60% del caudal en tiempo seco. Se ha estudiado también que el alcantarillado combinado conduce un porcentaje de aguas residuales, que en la PTAR U, representa entre el 71% y el 107% adicional al caudal de agua residual que debería llegar, con lo que de reducirse estos porcentajes:

1. se recuperaría la capacidad hidráulica del sistema de alcantarillado, y se cumpliría con el horizonte de diseño de la PTAR Guangarcucho,  
2. podría ampliarse el horizonte de diseño de la PTAR Ucubamba y la PTAR Guangarcucho, y, 
3. el tratamiento como tal en las estaciones depuradoras podría optimizarse por las cargas afluentes
La optimización en caudales y concentraciones llevaría consigo a más de los beneficios técnicos y ambientales, beneficios económicos para la ciudad, ya que, en la actualidad, el limitante para el tratamiento lo constituye la carga hidráulica.

De lo dicho se puede colegir que estos caudales acortan el período de diseño de la infraestructura existente, impacta en los costos de inversión, operación y mantenimiento, pues incrementan la carga operativa del personal de mantenimiento, ocupando recursos, genera contaminación de los cuerpos de agua con las consiguientes repercusiones ambientales, genera una percepción negativa de la calidad del servicio y el pago de tarifas, entre otros.

[bookmark: _Toc159960818][bookmark: _Toc190034633][bookmark: _Toc192148375]RESUMEN EJECUTIVO 

En la actualidad, existe el ingreso de importantes caudales de agua no residual al sistema de saneamiento de ETAPA EP, lo que provoca que las redes de alcantarillado se sobrecarguen, existe contaminación por desbordes del sistema de intercepción y se alcance tempranamente el período de diseño de la red y de las estaciones depuradoras, con el consiguiente incremento de costos de inversión, operación y mantenimiento.

Es prioritario identificar y cuantificar las aguas no residuales que ingresan al sistema de saneamiento con la finalidad de plantear estrategias o soluciones que eliminen y/o reduzcan ingreso de las aguas no residuales; para que, de esta manera el sistema de saneamiento función correctamente y cumpla con los períodos de diseño previstos para interceptores y las estación de depuración de Ucubamba y Guangarcucho.

La viabilidad de la alternativa seleccionada se detalla en el informe, considerando beneficios económicos como la disposición al pago por mejoramiento de la calidad ambiental del área de influencia directa del proyecto. Estos costos incluyen la reducción de impactos ambientales negativos y mejoras en la salud pública.

Para resolver gradualmente los problemas de infiltración e ilícitas en el sistema de saneamiento, se han propuesto proyectos estratégicos (consultorías futuras para conocer el detalle de la problemática y así emprender con certeza en las medidas a aplicar), así como obras de rehabilitación, con lo cual ETAPA EP puede priorizar los esfuerzos y los recursos disponibles, para resolver el problema de ingreso de aguas no residuales al sistema de alcantarillado de la ciudad de Cuenca. Cabe señalar que en función de los proyectos que emprenda ETAPA EP y de os resultados que se obtengan, se determinará la pertinencia de ampliar la capacidad del actual sistema de saneamiento; ya que, de proseguirse como hasta el presente, cada vez existirá un caudal mayor de aguas residuales que será derivado directamente hacia los cuerpos receptores, se incrementarán los tramos del sistema de intercepción que están al límite de su capacidad hidráulica, y las estaciones depuradoras llegarán alcanzarán su carga hidráulica antes del año 2050, por lo que anticipadamente deberá emprenderse con medidas para solventar todo lo descrito. 

Por lo expuesto, es fundamental desde el punto de vista técnico y económico el determinar las acciones para emprender; ya que, en función de los resultados se determinará la probable fecha límite para las nuevas inversiones y también se determinará el inicio de nuevas actividades para solventar esta nueva carga hidráulica

Para el análisis de la demanda se ha trabajado con la información disponible sobre el comportamiento de crecimiento de la población de la ciudad de la ciudad de Cuenca, se parte inicialmente de un análisis histórico de crecimiento de la población, las proyecciones de la demanda consideran la información disponibles sobre las tendencias reproductivas de la población, la tasa global de fecundidad, la esperanza de vida, las tasas específicas de fecundidad y la migración neta, el método utilizado es el de componentes demográficos. Con base en la capacidad de UCUBAMBA y al número de conexiones de agua potable existentes, se determina la tendencia de mediano y largo plazo si aplicando para ello las tasas de crecimiento de la población estimadas a partir del modelo de proyecciones demográficas.

Los costos de inversión (CAPEX) y los de operación y mantenimiento (OPEX) representan estimaciones a nivel de prefactibilidad s, los componentes de obras civiles para la situación con proyecto. corresponden a valores estimados en función de los requerimientos necesarios a fin de garantizar la operatividad del proyecto en el largo plazo.
La categorización de costos es la siguiente:
· Costos del proyecto a precios económicos, para una primera etapa ascienden a USD 3.658 miles de dólares, comprende a estudios y obras civiles para la ejecución del proyecto de control de aguas de infiltración, estas inversiones se realizarían entre los años 2026 al 2028; el valor de la inversión alcanza a USD 4,2 millones de dólares a. precios de mercado.
· El valor presente de los beneficios cuantificados para el proyecto de control de aguas de infiltración representa USD 15,63 millones de dólares.
· Según los resultados del análisis económico, la tasa interna de retorno económico (TIRE) alcanza al 47,64% siendo rentable desde el punto de vista económico, la tasa de retorno con base en interés compuesto alcanza al 61,02%, con lo cual el proyecto puede calificarse de “rentable”, el valor presente neto económico (VANE) alcanza a USD 11,84 millones de dólares, un dólar de inversión permitiría obtener 5,3 dólares adicionales por dólar invertido.

Los resultados del análisis de sensibilidad cruzada, en el escenario menos favorable, es decir, si los beneficios se reducen un 25% y los costos se incrementan en la misma magnitud, la tasa interna de retorno obtenida llega al 32,78%; mientras que, si los beneficios se incrementan un 25% y los costos se reducen un 25%, la tasa interna de retorno alcanzaría al 67,39%. Sin duda la primera opción que es la más restrictiva, da cuenta de que una variación como la propuesta hace inviable el proyecto, en tanto que, si los beneficios se incrementan y reducen al mismo tiempo los costos totales, esa sería la mejor alternativa para el proyecto.

La probabilidad de ganancias para la TIRE es del 99,8%, con una probabilidad de pérdidas del 0,2%; la probabilidad de ganancias para un rango que inicia en 15,9% hasta el 69,5% es del 93,3%. 

[bookmark: _Toc159960819][bookmark: _Toc190034634][bookmark: _Toc192148376]INTRODUCCIÓN

La Empresa Pública Municipal de Telecomunicaciones, Agua Potable, Alcantarillado y Saneamiento de Cuenca (ETAPA EP) ha desarrollado un estudio detallado para determinar la cantidad de aguas no residuales que ingresan al sistema de saneamiento de la ciudad de Cuenca. La propuesta, financiada por el Banco Europeo de Inversiones y la Corporación Andina de Fomento, busca evaluar los factores que contribuyen a la infiltración de agua en el alcantarillado y definir estrategias correctivas para optimizar el funcionamiento del sistema​.
La iniciativa surge como respuesta a problemas de sobrecarga en la infraestructura de saneamiento, los cuales pueden provocar fallas en el sistema, altos costos de operación y mantenimiento, así como impactos ambientales negativos. Este análisis aborda la propuesta desde una perspectiva estratégica, considerando sus efectos a corto, mediano y largo plazo

El estudio se basa en una metodología integral que incluye recopilación de datos, análisis de infiltraciones y priorización de áreas críticas dentro del sistema de saneamiento. Su implementación sigue un enfoque gradual, permitiendo que las acciones correctivas sean aplicadas de manera estratégica según las necesidades y recursos disponibles.

Las principales líneas de acción del enfoque incluyen:


1. Evaluación de la infraestructura actual:
· Revisión de los sistemas de alcantarillado e interceptores para identificar puntos de infiltración.
· Comparación de caudales teóricos y reales en plantas de tratamiento.
2. Monitoreo de calidad y cantidad de agua infiltrada:
· Instalación de estaciones de monitoreo en puntos estratégicos para medir caudales y detectar anomalías.
· Análisis de variaciones estacionales en la cantidad de agua infiltrada.
3. Priorización de zonas críticas:
· Identificación de sectores con mayor incidencia de infiltración mediante inspección visual y registros históricos.
· Selección de cinco zonas piloto para análisis detallado y pruebas de mitigación​.
4. Planteamiento de medidas correctivas:
· Rehabilitación de redes de alcantarillado en zonas afectadas.
· Implementación de tecnologías para mejorar la eficiencia del sistema de saneamiento.
· Aplicación de estrategias para reducir la entrada de aguas no residuales al sistema.
Resultados esperados

Con la implementación de las medidas correctivas para eliminar o reducir el ingreso de aguas no residuales al sistema de saneamiento, se espera una notable mejora en la eficiencia operativa y la optimización en el uso de la infraestructura existente. Al eliminar los caudales de aguas no residuales al sistema, la infraestructura funcionará dentro de los parámetros de diseño, cumpliendo con los períodos de diseño previstos y/o extendiendo su vida útil, así mismo reduciendo la necesidad de reparaciones frecuentes o la edificación de nueva infraestructura. Además, se disminuirán los costos operativos y de mantenimiento, optimizando el uso del personal y recursos, permitiendo enfocar éstos en otras actividades estratégicas para mejorar el servicio que ETAPA EP brinda al cantón Cuenca.

En el ámbito ambiental y social, se evitará la contaminación de los cuerpos receptores, mejorando la calidad ambiental del cantón y cumpliendo con los estándares previstos en la legislación. Esta mejora contribuirá a mejorar y/o mantener la calidad de vida de la población y fortalecer la percepción positiva del servicio, aumentando la confianza de los usuarios y su disposición a nuevas inversiones a través del pago de tarifas. También se promoverá un entorno de sostenibilidad al garantizar que el sistema de saneamiento opere de manera más eficiente y con menor impacto ambiental, generando beneficios inmediatos, y a mediano y largo plazo. 

[bookmark: _Toc159960821][bookmark: _Toc190034635][bookmark: _Toc192148377]Objetivos

Estudiar la demanda para la situación con proyecto, de manera que permita realizar las estimaciones de las externalidades positivas que el proyecto genera. Para ello es muy importante las proyecciones demográficas, el tamaño del hogar, la capacidad de diseño de UCUBAMBA y el número de conexiones de agua potable existentes hasta el año 2024.

Cuantificar los beneficios a partir del análisis de la disposición al pago por el mejoramiento de la calidad ambiental del río Cuenca, con base en resultados de las investigaciones realizadas en contextos similares a la ciudad de Cuenca.

Estimar los indicadores de rentabilidad económicos, el análisis de sensibilidad y riesgo. 

[bookmark: _Toc190034636][bookmark: _Toc192148378]RESUMEN DEL PROYECTO

Propuesta de Acción en el Corto, Mediano y Largo Plazo

Corto Plazo (0-4 años)
En esta fase, la propuesta se centra en la recopilación de información y en la ejecución de acciones inmediatas para mitigar los problemas más urgentes.

Actividades clave:
· Diagnóstico inicial del estado del sistema de saneamiento y sus principales deficiencias. ETAPA EP ha contratado la elaboración de un estudio para determinar la magnitud de las inversiones necesarias para el corto plazo.
· Monitoreo intensivo de caudales en zonas piloto para establecer una línea base de referencia.
· Identificación y reparación de fallas evidentes en la infraestructura, como tuberías rotas o sellos deteriorados.
· Concienciación ciudadana sobre el impacto de conexiones ilegales y el mal uso del alcantarillado.
Resultados esperados:
· Obtención de datos precisos sobre la magnitud del problema de infiltración.
· Identificación de puntos críticos y determinación de soluciones inmediatas.
· Reducción parcial de los caudales de infiltración mediante reparaciones puntuales.
Mediano Plazo (4-8 años)
En esta etapa, la propuesta avanza hacia la implementación de soluciones estructurales para mejorar la eficiencia del sistema de alcantarillado y reducir la entrada de aguas no residuales.

Actividades importantes:
· Rehabilitación de redes de alcantarillado en zonas con mayor infiltración.
· Optimización del sistema de drenaje para reducir el impacto de precipitaciones en la red de saneamiento.
· Uso de tecnologías avanzadas como sensores de flujo y modelos predictivos para evaluar la evolución del problema.
· Desarrollo de planes de gestión integral del sistema de alcantarillado, considerando factores climáticos y urbanísticos.
 
Resultados esperados:
· Disminución sostenida de la infiltración de aguas no residuales en la red.
· Mayor eficiencia en la operación de las plantas de tratamiento.
· Reducción de costos operativos y de mantenimiento.

Largo Plazo (8-15 años y más)
En el largo plazo, la propuesta se enfoca en la consolidación de un sistema de saneamiento resiliente y sostenible, que minimice la infiltración y optimice el uso de los recursos hídricos.

Actividades clave:
· Implementación de un plan maestro de alcantarillado, basado en los hallazgos obtenidos en las fases previas.
· Modernización del sistema de tratamiento de aguas residuales, incorporando tecnología de punta.
· Fortalecimiento de la regulación y supervisión, estableciendo normativas para prevenir la infiltración de agua no residual.
· Monitoreo continuo con inteligencia artificial y análisis de datos en tiempo real para la toma de decisiones.
Resultados esperados:
· Un sistema de saneamiento optimizado, con baja vulnerabilidad a la infiltración.
· Mayor sostenibilidad ambiental y eficiencia operativa.
· Adaptabilidad a cambios climáticos y urbanísticos futuros.

[bookmark: _Toc159960831][bookmark: _Toc190034637][bookmark: _Toc192148379]EVALUACIÓN ECONÓMICA[footnoteRef:38] [38:   CGE, Suplemento, Pag 54-61 Año II - Nº 257.Quito, lunes 27 de febrero de 2023] 


El objetivo de esta evaluación económica es determinar la viabilidad económica del proyecto de control de aguas de infiltración, a través de los indicadores de rentabilidad económica, Valor Actual Neto Económico (VANE) y Tasa Interna de Retorno Económica (TIRE), con el fin de asegurar que la asignación de recursos sea eficiente y responda a los objetivos del proyecto propuesto para la comunidad de Cuenca.
[bookmark: _Toc159960832][bookmark: _Toc190034638][bookmark: _Toc192148380]Proceso de evaluación económica. 

Es necesario el análisis de un conjunto de información que permita justificar la construcción de los vectores de beneficios relevantes para el proyecto, la cuantificación de los beneficios directos corresponde a la disposición al pago por el servicio de mejoramiento de la calidad ambiental, para ello se utilizó la metodología de evaluación contingente.
Para este análisis se procede primero a la transformación de los costos tanto de inversión como de operación y mantenimiento, desde sus inputs, los presupuestos de obra que están expresados en precios de mercado, a esquemas de inversión expresados en precios de eficiencia. Este proceso se lo realiza a través de los llamados precios sombra o razones de precios – cuenta (RPC) que eliminan las distorsiones del mercado y que, en este caso, se obtuvieron mediante la metodología Semi-Insumo-Producto.

Una vez cuantificados los costos del proyecto a precios de eficiencia, se pasa a determinar los beneficios desde la teoría económica. Con la ayuda de métodos econométricos como la función logística de variable dependiente cualitativa, se estima empíricamente el vector de beneficio económico. Se realizó un análisis de regresión utilizando las variables más significativas para el análisis de disposición al pago. 

La combinación de los costos y beneficios generan el flujo neto del proyecto, a partir de ello se derivan los indicadores de rentabilidad económica del proyecto, Valor Actual Neto Económico (VANE), Tasa Interna de Retorno Económico (TIRE) y Razón de Beneficios Costos (B/C). El análisis de sensibilidad permite cuantificar la variación relativa de los indicadores de rentabilidad, ante modificaciones en las variables más importantes consideradas en el análisis beneficio-costo, concretamente: beneficios, costos de inversión. El análisis de riesgo se realiza a través del método de simulación Montecarlo, para estimar las probabilidades de ganancias o pérdidas que generan para el proyecto.
[bookmark: _Toc159960833][bookmark: _Toc190034639][bookmark: _Toc192148381]La metodología de evaluación económica. 

Se utiliza para el análisis económico, la metodología costo-beneficio. Se compararon los flujos de costos y beneficios imputables al proyecto. El análisis fue realizado para un período de vida útil que va desde el año 2026 al 2050, actualizándose los flujos netos con la tasa social de descuento del 12%. 

De conformidad con el Acuerdo de Contraloría 039-CG de junio del año 2009[footnoteRef:39], todo proyecto sea del sector público o privado, que en su formulación se proponga la utilización de recursos públicos, requiere que se realice una análisis económico y financiero para cuantificar la rentabilidad del proyecto, se espera que desde el punto de vista económico el proyecto sea rentable con tasas (TIRE) superiores al 12% y que financieramente sea sostenible. Si bien el acuerdo no dice taxativamente que la tasa de descuento es el 12%; refiere a que se debe evaluar económicamente todo proyecto, y para ello en Ecuador, todo proyecto del sector público para efectos de análisis se descuenta al 12%, previamente debe transformarse todos los costos financieros en económicos. [39:  Ultima versión actualizada al 27 de febrero de 2023] 

[bookmark: _Toc159960834][bookmark: _Toc190034640][bookmark: _Toc192148382]Estimación de precios sombra. 

La estimación de los precios sombra se realizó considerando la matriz insumo producto de Ecuador (2020). Para el análisis de los precios de cuenta importan únicamente las columnas de la matriz de consumo intermedio (A) y la matriz que contiene el valor agregado, los impuestos y el valor bruto de producción (F) por ello que se denomina la nueva matriz como semi insumo producto. Los coeficientes técnicos resultan de relacionar el valor registrado en la fila para el valor del producto de la columna. 

En forma matricial se tiene [image: ]

Simplificando

Para el presente caso se utiliza únicamente los precios sombra que se aplicarán a los costos expresados en categorías de inversión.

	[bookmark: _Toc159960865]RPC mano obra califica
	0,6748

	RPC mano de obra no calificada
	0,5849

	RPC divisa
	1,0200

	RPC combustible
	0,8774

	RPC Electricidad
	0,6893

	RPC CNACIONAL
	0,8656

	RPC IMPORTADO
	0,7835

	RPC QUIMICOS
	1,0169

	RPC AGUA Y SANEAMIENTO
	0,6630


[bookmark: _Toc190034656][bookmark: _Toc192604917]Tabla Nº 34 Factores de Conversión (pb)
 
[bookmark: _Toc159960835][bookmark: _Toc190034641][bookmark: _Toc192148383]Los costos económicos de inversión del proyecto.

Una vez definida la alternativa para la situación con proyecto, se han determinado las cantidades de obra y los precios unitarios, se ha determinado los presupuestos (costos directos más indirectos) para Redes de Alcantarillado Sanitario. En la tabla siguiente se presenta el resumen del proyecto.  
Con base en los coeficientes de las fórmulas polinómicas y cuadrillas tipo, además de los costos directos de inversión, se ha estimado los costos económicos según categorías de inversión, en todos los casos se utiliza un costo indirecto equivalente al 20%, adicionalmente se incorpora estimaciones para contingentes, fiscalización y auditoría externa, las estimaciones del IVA son relevantes para el análisis financiero.

En el cuadro a continuación se presentan los costos expresados a precios de mercado y de eficiencia para las inversiones del proyecto de control de Aguas de Infiltración. Estos valores a precios de mercado ascienden a USD 4.200 miles de dólares. Los costos a precios económicos equivalen a USD 3.658 miles de dólares.


	[bookmark: _Toc159960866][bookmark: _Toc190034657]AÑOS
	MERCADO
	EFICIENCIA

	2.025
	
	

	2.026
	1.040
	837

	2.027
	2.530
	2.259

	2.028
	630
	563


Fuente: ETAPA-EP 
[bookmark: _Toc192604918]Tabla Nº 35 Costos Totales del Proyecto (USD dólares)

[bookmark: _Toc159960836][bookmark: _Toc190034642][bookmark: _Toc192148384]Los costos económicos de operación y mantenimiento del proyecto

Una primera estimación sugiere que en la situación con proyecto, no se incurriría en costos de operación y mantenimiento, sino que más bien se ahorrarían costos para estas actividades, de cualquiera manera es importante que producto de los estudios contratados actualmente ETAPA EP, pueda obtenerse más certeza sobre qué tipo de gastos serían los pertinentes en una situación con proyecto, también, de ser el caso, el ahorro de recursos por gastos que no se incurrirían respecto a la situación actual.
[bookmark: _Toc159960837][bookmark: _Toc190034643][bookmark: _Toc192148385]Identificación, cuantificación y valoración de los beneficios del Proyecto

El beneficio económico y social se refiere al valor que representa para la población usuaria el acceso al bien o al servicio que ofrece el proyecto que contribuirá con su bienestar. Asimismo, es posible que los beneficios se proyecten a agentes distintos de la población a la cual está dirigida el proyecto. 
A través de los proyectos del sector público, se generan tres tipos de beneficios para la sociedad: (1) los beneficios directos, (2) los indirectos y (3) las externalidades positivas. 
Con estas consideraciones entonces, los beneficios que se generarían a partir de la ejecución del proyecto son diversos, entre los principales se ha considerado la disposición al pago por disponer del mejoramiento de la calidad ambiental del río Cuenca. 

[bookmark: _Toc85145157][bookmark: _Toc159960838][bookmark: _Toc190034644][bookmark: _Toc192148386]a)	Análisis de la disposición al pago

Para la cuantificación de beneficios se utilizó los resultados de la encuesta socioeconómica (febrero, 2024) realizada en la ciudad de Manta con el propósito de analizar la disposición al pago por el mejoramiento del sistema de Tratamiento de Aguas Servidas producidas por la ciudad y emisario submarino para garantizar la calidad ambiental de las playas de Manta. Para el caso de Cuenca, la capacidad de tratamiento de aguas servidas de Ucubamba, es de 117.131 conexiones domiciliarias, para 2024 el número de conexiones de agua potable es de 141.208, por lo que las aguas servidas de alrededor de 24.000 hogares no son tratadas en esta planta de tratamiento, las aguas servidas se vierten directamente al río.  
La cuantificación de la disposición al pago se realizó mediante la utilización de la técnica de valoración contingente, se aplica en la determinación de la viabilidad económico - social de proyectos donde es difícil valorar el precio objetivamente; también se lo utiliza para determinar valores de no uso de los ecosistemas (existencia, legado y opción) como parte de la determinación del valor económico total, a través de explorar la Disposición Al Pago (DAP) o la Disposición A Aceptar Compensación (DAAC). La expresión matemática es:



Dónde:
DAP 	= Disposición al pago (variable cualitativa).
P       =   Precio investigado
e       =   Base de logaritmo natural

a >0; b <0

Este criterio ha sido utilizado fundamentalmente para determinar el precio que estarían dispuestos a pagar los beneficiarios del proyecto[footnoteRef:40]. El método econométrico para estimar la función de ajuste se denomina: método de variables dependientes cualitativas. [40:  	Mitchel & Carson (1994). Valuation Contingent, Theory and Practice.] 

En la tabla 3 se presenta los resultados del análisis econométrico realizado, este conjunto defunciones econométricas expresan la disposición al pago por el mejoramiento de la calidad ambiental en el área de influencia directa del proyecto, estas funciones que incorporan como variable independiente al precio, el ingreso, el nivel de gasto mensual del hogar, tamaño del hogar, y la relación precio/ingreso. 

De este conjunto de funciones econométricas se ha seleccionado para cuantificar los beneficios que se espera genere el proyecto, la función que relaciona a la disposición al pago con la relación precios elicitados, el valor estimado alcanza a USD 11,70 dólares mensuales por hogar.  Los “t” individuales de los coeficientes son (5,28) y (5,03) respectivamente, el Chi cuadrado equivale a 17; la función estimada es significativa al 95% y corresponde a la función que presenta la mínima disposición al pago por el servicio investigado. Este valor se multiplica por el número de hogares proyectado y se anualiza.

[image: ]
[bookmark: _Toc159960870][bookmark: _Toc190034658][bookmark: _Toc192604919]Tabla Nº 36 Resultados Función de Disposición al Pago

[bookmark: _Toc159960839][bookmark: _Toc190034645][bookmark: _Toc192148387]b)	Cuantificación de beneficios

Se parte de las proyecciones de la población realizadas considerando el método de componentes demográficos, en efecto se incluye como beneficiarios a todos los hogares de del área de influencia directa del proyecto, el cuadro a continuación resume la población proyectada, el número de hogares y la cuantificación de los beneficios por disposición al pago. El tamaño del hogar para Cuenca[footnoteRef:41] es de 3,48 miembros por hogar. Importa señalar que los beneficios se efectivizan a partir de que se concluye con la ejecución de las obras civiles del proyecto, según las estimaciones realizadas por la empresa de agua potable, el cronograma de inversiones terminaría en el año 2036.  [41:  INEC, Censo de población 2022] 



	[bookmark: _Toc159960871]AÑO
	POBLACION
	POBLACIÓN
SERVIDA
	HOGARES
	BENEFICIOS DAP (USD)

	2.030
	410.746
	
	19.149
	2.688.153

	2.031
	416.671
	
	19.425
	2.726.930

	2.032
	422.575
	
	19.700
	2.765.566

	2.033
	428.455
	
	19.974
	2.804.047

	2.034
	434.310
	
	20.247
	2.842.365

	2.035
	440.139
	
	20.519
	2.880.514

	2.036
	445.928
	
	20.789
	2.918.404

	2.037
	451.666
	
	21.056
	2.955.956

	2.038
	457.337
	
	21.321
	2.993.068

	2.039
	462.948
	
	21.582
	3.029.789

	2.040
	468.505
	
	21.841
	3.066.161

	2.041
	473.971
	
	22.096
	3.101.930

	2.042
	479.341
	
	22.346
	3.137.079

	2.043
	484.617
	
	22.592
	3.171.603

	2.044
	489.793
	
	22.834
	3.205.482

	2.045
	494.874
	
	23.071
	3.238.729


[bookmark: _Toc190034659][bookmark: _Toc192604920]Tabla Nº 37 Cuantificación de Beneficios 

[bookmark: _Toc141135440][bookmark: _Toc159960841][bookmark: _Toc190034646][bookmark: _Toc159960842][bookmark: _Toc190034647][bookmark: _Toc192148388]	Análisis Costo – Beneficio (TIRE – VANE – B/C)

El análisis costo-beneficio desde el punto de vista económico permite concluir si el proyecto es o  no rentable para la comunidad, para la toma de decisiones, y para el caso del país la tasa de descuento utilizada es del 12%, esto significa que los proyectos cuya tasa interna de retorno sea superior al 12% se consideran rentables, obviamente desde el punto de vista del valor presente neto económico, este tiene que ser positivo una vez realizado el descuento utilizando para ello la tasa social de descuento. La tabla a continuación presenta los flujos de costos y de beneficios que se esperaría obtener con la ejecución del proyecto

	AÑO
	COSTOS TOTALES
	BENEFICIOS TOTALES
	BENEFICIOS NETOS

	2.025
	-
	-
	-

	2.026
	836.993
	-
	.836.993

	2.027
	2.25.8929
	-
	.2.25.8929

	2.028
	562.500
	-
	.562.500

	2.029
	
	2.649.137
	-1.276.786

	2.030
	-
	2.688.153
	2.465.464

	2.031
	-
	2.726.930
	2.726.930

	2.032
	-
	2.765.566
	1.292.351

	2.033
	-
	2.804.047
	1.625.476

	2.034
	-
	2.842.365
	2.619.677

	2.035
	-
	2.842.365
	2.842.365

	2.036
	-
	2.880.514
	1.407.300

	2.037
	-
	2.918.404
	2.918.404

	2.038
	-
	2.955.956
	2.955.956

	2.039
	-
	2.993.068
	2.993.068

	2.040
	-
	3.029.789
	3.029.789

	2.041
	-
	3.066.161
	3.066.161

	2.042
	-
	3.101.930
	3.101.930

	2.043
	-
	3.137.079
	3.137.079

	2.044
	-
	3.171.603
	3.171.603

	2.045
	-
	3.205.482
	3.205.482

	2.046
	-
	3.238.729
	3.238.729

	2.047
	-
	3.271.272
	3.271.272

	2.048
	-
	3.303.137
	3.303.137

	2.049
	-
	3.334.233
	3.334.233

	2.050
	-
	3.364.449
	3.364.449


[bookmark: _Toc192604921]Tabla Nº 38 Flujo Costo Beneficio del Proyecto 

a) [bookmark: _Toc159960843][bookmark: _Toc190034648][bookmark: _Toc192148389]Tasa interna de retorno económico (TIRE)

Según los resultados del análisis costo beneficio, la tasa interna de retorno alcanza al 47,64%, lo cual permite concluir que el “proyecto de Control de Aguas de Infiltración” es rentable económicamente, en efecto, la tasa de retorno con base en interés compuesto alcanza al 50.01%. En el cuadro siguiente se presenta los resultados del análisis costo beneficio desde el punto de vista económico.

	[bookmark: _Hlk69403444]DESCRIPCION
	Indicador

	TIRE caso base anual
	47,64%

	TIRE caso base interés compuesto
	61,02%

	Relación beneficio/costo
	5,30

	VANE (dólares)
	11.841.040

	Periodo de recuperación del capital
	4


[bookmark: _Toc159960874][bookmark: _Toc190034661][bookmark: _Toc192604922]Tabla Nº 39 Análisis Costo Beneficio Económico

b) [bookmark: _Toc159960844][bookmark: _Toc190034649][bookmark: _Toc192148390]Valor presente neto (VANE)

El valor presente neto alcanza a USD 11.841.040 de dólares, esto significa que el beneficio neto total que genera el proyecto es muy significativo, es decir que los beneficios totales son mayores a los costos totales del proyecto.
c) [bookmark: _Toc159960845][bookmark: _Toc190034650][bookmark: _Toc192148391]Relación beneficio – costo (B/C)

Otro indicador usualmente utilizado en el análisis costo-beneficio es la relación beneficio/ costo, en este caso los flujos de costos y de beneficios son descontados a la tasa de descuento del 12%. Esta relación permite cuantificar los recursos incrementales que se obtendrían si se decidiera implementar el proyecto, en efecto, un dólar de inversión permitiría obtener USD 5,30 dólares adicionales por dólar invertido.
d) [bookmark: _Toc159960846][bookmark: _Toc190034651][bookmark: _Toc192148392]Análisis de sensibilidad

En todo proceso de inversión, es indispensable cuantificar la magnitud de los cambios que se establecerían en los indicadores de rentabilidad del proyecto (VANE, TIRE), sobre todo cuando se percibe que ciertos componentes del esquema propuesto pueden resultar comprometedores para su ejecución.
[bookmark: _Hlk69404509]En el cuadro siguiente se presenta los resultados del análisis de sensibilidad para la tasa interna de retorno, considerando los componentes de: beneficios, costos de inversión, operación y mantenimiento, para cada variable se simula porcentajes de cambio en +- 25%, los resultados de los cambios en la magnitud de las variables señaladas se expresan en flujos de caja neto, a partir de lo cual se estima la tasa de retorno correspondiente.

[bookmark: _Toc159960875][image: ]
[bookmark: _Toc190034662][bookmark: _Toc192604923]Tabla Nº 40 Análisis de Sensibilidad de La Tasa Interna de Retorno Económica

En primer lugar, un incremento de los beneficios en un 25%, la tasa interna de retorno alcanzaría el 52,51%, en tanto que, en el otro extremo, una reducción de los beneficios en un 25%, el proyecto genera una tasa de retorno equivalente al 33,99%.

Las inversiones tomando en cuenta incrementos de hasta un 25%, determina una tasa de retorno del 36,07%, en estas condiciones el proyecto continúa siendo rentable, si se racionaliza los costos de inversión, reduciéndose un 25%, se alcanzaría una tasa de retorno del 55,19%, esta sería la mejor condición desde el punto de vista de las inversiones. 

Finalmente, combinando variaciones en los costos y beneficios totales de manera inversa, es decir mientras los beneficios se incrementan un 25%, los costos totales se reducen en la misma proporción, este ejercicio se realizó con porcentajes de variación de hasta el 25%. La última columna del cuadro anterior presenta los resultados del análisis de sensibilidad cruzada, en el escenario menos favorable, es decir, si los beneficios se reducen un 25% y los costos se incrementan en la misma magnitud, la tasa interna de retorno obtenida llega al 27,41%; mientras que, si los beneficios se incrementan un 25% y los costos se reducen un 25%, la tasa interna de retorno alcanzaría al 65,04%. 
e) [bookmark: _Toc159960847][bookmark: _Toc190034652][bookmark: _Toc192148393]Análisis de riesgo

Cuando no existen dudas sobre los sucesos del futuro, se puede tener certeza del resultado que producirá una acción. Las decisiones que se toman bajo estas condiciones son decisiones determinísticas o decisiones bajo certeza. En las situaciones en donde el pronóstico prevé toda una gama de resultados posibles la decisión de inversión se toma incierta. Cuando todos los resultados posibles se conocen junto con su probabilidad de ocurrencia, se tiene conocimiento del riesgo que envuelve la decisión.

Este tipo de decisión se conoce como decisión bajo riesgo. Los conceptos fundamentales sobre riesgo son: la predicción de los sucesos y la medición del riesgo. Se predice la ocurrencia de un suceso y se mide su posible ocurrencia con probabilidades que, a su vez, se estiman. La probabilidad de ocurrencia puede ser deducida analíticamente o inferida a partir de datos obtenidos de experiencias pasadas.
Se puede observar cambios en los indicadores de rentabilidad del proyecto asociados al análisis probabilístico, en efecto para la tasa interna de retorno económico se espera un valor mínimo de -0,11%, un valor promedio equivalente a 47,57% y un valor máximo esperado del 87,86%; el valor promedio en términos de valor presente neto económico alcanza a USD 11.918 miles de dólares, en el peor escenario se obtendría USD 982 miles de dólares; respecto a la relación beneficio costo se llegaría a un mínimo de 0,34 con lo cual el proyecto deja de ser rentable económicamente, el valor medio alcanza a 5,28 y en el mejor escenario se obtendría una relación de 9,69.

	
 
	TIRE 
	VANE
	B/C

	PROMEDIO
	47,57%
	11.918.412
	5,28

	MAXIMO
	87,86%
	21.333.588
	9,69

	MINIMO
	-0,11%
	982.076
	0,34

	VARIANZA
	1,4%
	8,860E+12
	1,87

	DESVEST
	12,0%
	2,977E+06
	1,37

	CURTOSIS
	0,09
	(0,04)
	0,08

	SKEWNESS
	0,02
	(0,03)
	0,03


[bookmark: _Toc159960876][bookmark: _Toc190034663][bookmark: _Toc192604924]Tabla Nº 41 Estadígrafos Análisis Económico

La probabilidad de ganancias para la TIRE es del 99,8%, con una probabilidad de pérdidas del 0,2%; la probabilidad de ganancias para un rango que inicia en 15,7% hasta el 61,3% es del 96,4%.

f) [bookmark: _Toc192148394]Análisis de Impacto Distributivo

En Ecuador para el año 2022 la media del ingreso del hogar por percentiles determina que en el percentil 10 (más pobre) el ingreso del hogar promedio alcanza USD 209, mientras que el percentil 90 (más rico) tiene un ingreso del hogar promedio de USD 1.685. Se muestra la desigualdad en el ingreso del hogar ya que los individuos del percentil90 viven en hogares cuyo ingreso es ocho veces superior al ingreso del hogar de los individuos del percentil 10.

Los resultados del análisis de la base de datos segmentando por dominios, permite observar que en general el 94% de los hogares de la muestra se encuentran y/o consideran hogares de bajos ingresos, si tomamos en consideración el límite establecido sería de USD 662[footnoteRef:42] dólares  [42:  	Banco Central del Ecuador, Reporte de pobreza, ingreso y desigualdad. Resultados a junio de 2022] 


Por otra parte, para el 2022 el promedio del costo de la canasta familiar básica para Ecuador alcanzó a USD 763[footnoteRef:43], por lo tanto, para definir la línea de corte segmentar a los hogares como de bajos ingresos, se consideró el ingreso de los hogares que constan en la encuesta de ENEMDU de abril de 2024, que sean inferiores al límite definido por el Banco Central, a estos hogares se calificó de bajos ingresos[footnoteRef:44]. Con estas consideraciones el cuadro siguiente muestra el impacto distributivo para el proyecto de agua de infiltración. [43:  		INEC, Índice de Precios al Consumidor, abril 2024]  [44:  	Para el caso de Cuenca el ingreso inferior al límite establecido por el Banco Central alcanza a USD 716 (ENEMDU-04-2024)] 


	VALOR PRESENTE (US DÓLARES)

	Ítem
	Sector Público
	Sector Privado
	Precios económicos

	
	
	Población de Baja Renta
	Otros
	

	DISPOSICION AL PAGO
	
	6.250.611,46
	9.375.917,20
	15.626.528,66

	Inversiones
	-2.948.495,50
	
	
	-2.948.495,50

	Operación y Mantenimiento
	
	
	
	

	Total
	-2.948.495,50
	6.250.611,46
	9.375.917,20
	12.678.033,16

	Coeficiente de Impacto Distributivo
	
	40%
	60%
	


[bookmark: _Toc141135542][bookmark: _Toc159960873][bookmark: _Toc190034660][bookmark: _Toc192604925]Tabla Nº 42 Impacto Distributivo Valor Presente

Para la situación con proyecto, el 40% de los beneficios corresponden a hogares de bajos ingresos, aplicando el coeficiente al valor de la inversión USD 2,9 millones de dólares, es posible concluir que aproximadamente USD 1,18 millones beneficiarán a este grupo.



[bookmark: _Toc192148395][bookmark: _Toc190034653]CONCLUSIONES 

El estudio permite identificar los factores clave que influyen en la infiltración de aguas no residuales en el sistema de saneamiento de Cuenca y propone soluciones basadas en evidencia. Se destaca la importancia de una planificación integral que considere la evaluación continua de la infraestructura y la aplicación de tecnologías avanzadas para la detección de infiltraciones. Las medidas correctivas planteadas tienen el potencial de mejorar la eficiencia del sistema de saneamiento, reducir costos operativos y minimizar el impacto ambiental. La propuesta presenta un enfoque técnico y estructurado para la determinación del caudal de aguas no residuales y el desarrollo de soluciones sostenibles en el manejo del sistema de alcantarillado. Sin embargo, su éxito dependerá de la adecuada implementación y el monitoreo continuo de las estrategias recomendadas.

En conclusión:

· La infiltración de aguas no residuales es un problema crítico que afecta la eficiencia del sistema de alcantarillado y aumenta los costos operativos.
· La propuesta presenta una estrategia integral que combina monitoreo, rehabilitación de infraestructura y aplicación de nuevas tecnologías.
· La implementación gradual garantiza una gestión sostenible de los recursos y permite evaluar la efectividad de cada medida antes de ampliar su alcance.
La propuesta establece un marco sólido para la optimización del sistema de saneamiento en Cuenca. Su éxito dependerá de la correcta implementación de las medidas a corto, mediano y largo plazo, así como del compromiso de las autoridades y la comunidad para garantizar su sostenibilidad
 

[bookmark: _Toc192148396][bookmark: _Toc104544517]EVALUACIÓN ECONÓMICA DEL PROYECTO DE TRATAMIENTO DE BIOSÓLIDOS

1. [bookmark: _Toc190294985][bookmark: _Toc192148397]ANTECEDENTES DEL PROYECTO.

La PTAR Ucubamba, en operación desde 1999, comprende un sistema de tratamiento con dos baterías de lagunas en serie, cada una compuesta por una laguna aireada, una laguna facultativa y una laguna de maduración. Como pretratamiento se dispone de un cajón de llegada aquietador y de derivación de caudales de exceso, rejas mecánicas y dos desarenadores de sección cuadrada y provistos de aspas para recolección de la arena y tornillos sin fin para la extracción de la arena depositada en estas unidades.

La operación de las lagunas se inicia en noviembre del año 1999 y su funcionamiento ha sido de forma continua hasta la presente fecha, recibiendo en la actualidad el caudal de diseño y los excesos que se producen son derivados, desde el cajón de llegada-aquietador, al río Cuenca, sin ser sometidos a ningún tipo de tratamiento.

ETAPA EP sensible ante la problemática desde el año 2002 inició el análisis de la solución al problema, primero descartando la solución propuesta originalmente y entre años 2003 y 2004 efectúa los diseños definitivos, para posteriormente en el año 2013 puso en funcionamiento la solución de un sistema de extracción, transportes y deshidratación de lodos mediante filtros banda para su disposición final en el relleno sanitario de Pichacay. Este sistema puede generar un promedio de 9.000 toneladas de lodos anuales, (ETAPA EP, 2018) equivalente a 25 ton/d o 30 m3/de lodos deshidratados, pero ha venido trabajando con irregularidad por problemas operativos y de mantenimiento en la planta y los lodos han seguido acumulándose en las lagunas.

Siguiendo el dimensionamiento propuesto por la empresa consultora (TYPSA,3013), se instala e inicia la operación del sistema que permitirá extraer y deshidratar los lodos acumulados, desde las lagunas aireadas y facultativas. Al iniciar la operación, se estimaba un volumen de alrededor de 250.000 m3 de lodos depositados en las lagunas (13,5%ST).

2. [bookmark: _Toc190294986][bookmark: _Toc192148398]RESUMEN EJECUTIVO 

Históricamente, el producto sólido del tratamiento de aguas residuales o “lodos residuales” ha representado un problema para operarios de las plantas de tratamiento en los municipios, por la contaminación con metales, organismos patógenos, y en general por la dificultad para convertir este producto en una materia prima útil. La tecnología ha avanzado en los últimos años, permitiendo ahora convertir esos lodos en biosólidos, disminuyendo olores desagradables, mejorando su composición y secado y ofreciendo un producto útil para la comunidad, ya sea como fertilizante agrícola u ornamental, sustrato para canchas de golf, remediación de suelos de minería o rellenos sanitarios, material de construcción e incluso producción energética. El uso disponible depende de la calidad lograda de este valioso recurso, de la aceptación del producto por parte de la comunidad y de la demanda que pudiese existir.

ETAPA EP sensible ante la necesidad de un manejo sustentable de agua de la ciudad, y considerando las tendencias actuales de la industria de manejo de biosólidos, está convencida que debe optarse por una gestión de los biosólidos que permitan su tratamiento, recuperación, reutilización y aprovechamiento como un recurso que genere beneficios a la empresa y a la comunidad. Por lo tanto, ETAPA EP ve la necesidad de identificar alternativas al uso de los biosólidos y disminuir o eliminar la dependencia de la disposición en el relleno sanitario de EMAC EP.

Las proyecciones de producción de lodos se realizan, por medio la proyección de acumulación de lodos en las lagunas (Fase Emergente), y de las proyecciones de caudal y carga para las plantas depuradoras y potabilizadoras utilizando modelos matemáticos con base en la información de producción de lodos recopilada y analizada.

Con propósitos de diseño de la fase emergente se utilizó el valor de 21.110m3/año de lodo acumulado en las lagunas, la cual incluye también la extracción promedio de lodos de los últimos años. Estos lodos acumulados en las lagunas se encontrarán en una concentración de sólidos del 13,5% con base en mediciones realizadas en las lagunas.

Los costos de inversión (CAPEX) y los de operación y mantenimiento (OPEX) representan estimaciones a nivel de diseños definitivos, importa señalar que esta actualización sed ha realizado considerando los costos finales tanto para la fase emergente como para la de largo plazo.

La categorización de costos es la siguiente:

· Costos del proyecto a precios económicos, para Extracción y disposición de lodos de la PTAR de Ucubamba ascienden a USD 444 miles de dólares; para el sistema de post-deshidratación de los lodos deshidratados de las plantas potabilizadoras y depuradoras de ETAPA EP las inversiones alcanza a USD 15.596 miles de dólares. A precios de mercado el valor del primer componente alcanza a USD 525 miles de dólares y para el segundo a USD 19.175 miles de dólares.
· Los costos de operación y mantenimiento expresados en valor presente alcanzan a USD 3.915 miles de dólares. 
· El valor presente de los beneficios cuantificados para el proyecto de biosólidos representa USD 23.825 miles de dólares.
· Según los resultados del análisis económico, la tasa interna de retorno económico (TIRE) alcanza al 17,54% siendo rentable desde el punto de vista económico, la tasa de retorno con base en interés compuesto alcanza al 19,17%, con lo cual el proyecto puede calificarse de “rentable”, el valor presente neto económico (VANE) alcanza a USD 6.598 miles de dólares, un dólar de inversión permitiría obtener 1,38 dólares adicionales por dólar invertido.

Si se considera la sensibilidad cruzada, es decir cambiando simultáneamente costos y beneficios en sentido inverso, en el peor escenario, se obtendría una TIRE equivalente al 9,12%, en estas condiciones del proyecto no es rentable económicamente, en tanto que para una posición optimista la TIRE sería del 28,27%.

La probabilidad de ganancias de la tasa interna de retorno alcanza al 97,2%, la probabilidad de obtener un indicador de rentabilidad superior a la tasa de descuento, es decir entre un 12,8% hasta un 27,92%, es del 85,3%.

3. [bookmark: _Toc190294987][bookmark: _Toc192148399]INTRODUCCIÓN

En búsqueda de la gestión de biosólidos, bajo la premisa de encontrar posibilidades de reutilización, recuperación y aprovechamiento del recurso como un insumo, este documento aporta con la discusión del proceso a implementarse para el aprovechamiento de los producto generados por este proceso, se cuantifica la demanda de inversiones, tanto para la fase emergente como para la de largo plazo, los costos de operación y mantenimiento y los posibles beneficios que se lograrían mediante el incremento del valor agregado agrícola en el área de influencia del proyecto.

Se espera generar una herramienta de análisis que permita a los hacedores de Política Pública el tomar decisiones acertadas en búsqueda de un uso eficiente de los lodos actuales y los de la nueva Planta de Tratamiento de Aguas Residuales de Cuenca, además de la potencialización del uso de productos elaborados a base de biosólidos que considere a los actores pertinentes. 
[bookmark: _Toc190294988][bookmark: _Toc192148400]3.1	Objetivos

· Cuantificar los beneficios a partir de la estimación de una función de impacto considerando información del uso de abono orgánico en la agricultura, utilizando para ello la encuesta de producción agrícola (INEC, 2023).

· Actualizar los indicadores de rentabilidad económicos, el análisis de sensibilidad y riesgo. 

4. [bookmark: _Toc190294989][bookmark: _Toc192148401]RESUMEN DEL PROYECTO

[bookmark: _Toc104544518][bookmark: _Toc190193441]Las aguas residuales de la Ciudad de Cuenca son tratadas principalmente en la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales (PTAR) Ucubamba, que con una capacidad instalada de 1,8 m3/s, y está proyectada la construcción de la PTAR Guangarcucho con una capacidad promedio de 1,2 m3/s para complementar un sistema total de 3 m3/s de capacidad de tratamiento. Estas dos PTAR administradas por ETAPA EP, producen una gran cantidad de lodos como subproducto del tratamiento que requieren ser procesados antes de su disposición final. 

Las lagunas retienen sólidos que se acumulan con el tiempo y que deben ser removidos. La recomendación de los diseños de la PTAR era la limpieza periódica de las lagunas de aireación y las facultativas cada 5 años, mediante drenado, secado natural y remoción a un lecho de acumulación y posterior uso como abono (Yánez, 1990). Al momento del diseño no se poseía suficiente información de las características de lodo para efectuar un análisis completo de la problemática y desarrollar un plan de gestión. Esta recomendación no se consideró, por una parte, por la variabilidad climática de la zona y la continua presencia de precipitaciones y, por otra, que la utilización de maquinaria pesada podría dañar la capa impermeabilizante del fondo de las lagunas que está constituido por arcilla (en la etapa constructiva se tuvo la experiencia de volver a conformar el fondo de las lagunas por exceso de infiltraciones y los períodos de trabajo resultaron extensos por las dificultades climáticas y de trabajo del equipo pesado). Esta propuesta es desechada y se procede a contratar los servicios de la Consultora TYPSA

Los resultados obtenidos en torno a la calidad del efluente han sido cumplidos, aunque, debido a la acumulación de lodos en los trenes de tratamiento, han influenciado en el rendimiento de la PTAR-U, reflejándose en el aumento de valores tanto de la DBO (15 mg/L en el 2000 a 28 mg/L en el 2018) y en la DQO del efluente.

ETAPA EP ha llevado a cabo varios levantamientos batimétricos desde el inicio de operaciones de la PTAR Ucubamba los cuales han evidenciado la acumulación de lodos principalmente en las lagunas aireadas y facultativas. En la última batimetría realizada en el mes de julio de 2018 (Morales), se determinó que en el sistema se encuentran acumulados más de 390.538 m3 de lodo, sin embargo, no se conoce con certeza la concentración de ST en el valor antes mencionado. La mayor acumulación está en las lagunas facultativas, las cuales estarían ocupadas en un 48% de su capacidad, siendo menor la acumulación en las lagunas aireadas (32% y 35%) y de maduración (25% y 19%). 

Actualmente, la PTAR Ucubamba tiene una capacidad instalada para extraer 80 m3/h de lodo, a través de dos (2) dragas, 40m3/h cada una, del fondo de las lagunas facultativas. El lodo acumulado en las lagunas tiene una concentración de sólidos alrededor del 13,5% en promedio de acuerdo con mediciones realizadas por ETAPA. Los lodos se extraen mediante dragas que bombean una mezcla de lodo y agua al sistema de espesamiento y luego a la deshidratación (Greeley and Hansen, 2019).

La operación de este sistema, por diversos motivos no ha mantenido una operación continua, sino que se ha visto interrumpido, por causas, tales como: falta de repuestos, problemas con la reparación de equipos dañados, no contratación a tiempo del contratista para proveer de polímero y llevar los lodos deshidratados hacia su destino final, en el relleno de Pichacay, entre otros. Esta problemática ha permito la acumulación de lodos en los trenes operativos y que constituyen una dificultad que debe ser resuelta de manera emergente. 

En la actualidad (enero del 2022), se considera, conforme se mencionó, una acumulación de lodos cercana a los 430.000 m3 (13,5%ST), distribuyéndose en las lagunas aireadas, facultativas, e incluso las de maduración. Se estima que, hasta esta fecha, y desde el año 2013, ETAPA evacuó alrededor de 120.000 m3 de lodo de las lagunas (13,5%ST).

El volumen ocupado por los lodos sedimentados, de acuerdo con la batimetría realizada en julio del 2018, recalcándose que no se tiene certeza total sobre la concentración de ST a la cual está referido este volumen, es:

· Lagunas aireadas: 32% y 35 %
· Lagunas facultativas: 58%, valor similar para las dos lagunas
· Lagunas de maduración:19% -25%

La acumulación de lodos tiene como consecuencia la disminución de la capacidad operativa de la PTAR al reducirse los tiempos de retención afectando la calidad del efluente de tratamiento. Esto puede evidenciarse en los reportes de la calidad del efluente que han variado, por ejemplo, en el caso de DBO5, desde un promedio anual de 15 mg/l en el año 2000 (ETAPA, 2008) a 28 mg/l en el año 2018 (ETAPA, 2019). 

La PTAR Guangarcucho contará con un proceso de digestión anaeróbica para la estabilización de los lodos que se generan durante el tratamiento de las aguas residuales. Los lodos digeridos, o biosólidos, serán luego deshidratados para disminuir su volumen y luego ser transportados, como inicialmente se tiene previsto, hacia el relleno sanitario Pichacay para su disposición final. De la PTAR Guangarcucho se espera la generación de alrededor de 80 m3 diarios de lodos deshidratados que se suman al plan de manejo que incluye además la producción de lodos de la PTAR Ucubamba y el mantenimiento (extracción de lodos) de sus lagunas.

En lo referente a la disposición final de los lodos provenientes de la PTAR-U, se mantiene un convenio de colaboración con la Empresa de Aseo de Cuenca EMAC-EP, en el mismo que se establece que esta empresa recibirá la producción de lodos de la PTAR-U mientras dure la vida útil del relleno sanitario de Pichacay, en cambio para la disposición final de los biosólidos de la PTAR-G, EMAC EP ha comprometido que  serán recibidos durante un periodo de tres años de operación de la mencionada planta, esto último debe ser formalmente acordado mediante un nuevo convenio de colaboración, mismo cuyo trámite ya ha sido iniciado. Esta circunstancia genera una mayor presión para determinar una gestión definitiva a este problema., puesto que en el año 2031 el convenio existente con la comunidad de Santa Ana (lugar en el que se encuentran las instalaciones del relleno), termina. El convenio deberá continuar hasta que la producción de lixiviados amerite su cierre y abandono.

En la Fase Emergente que se plantea, se propone eliminar los problemas que, en la actualidad son más notorios, tales como el afloramiento de lodos en la superficie de las lagunas, crecimiento de plantas acuáticas, producción de gases emergentes, malos olores y deterioro del aspecto ambiental y paisajístico. Estos factores han generado protestas de la comunidad, por lo que es urgente remediarlos a la brevedad posible y, en este Plan Emergente, se estima que es conveniente iniciar con la extracción de al menos 40% del volumen de lodos depositados en las lagunas, lo que significa un volumen de 220000 metros cúbicos con un contenido de sólidos del 13.5%.

La Producción de lodos a largo plazo contempla el caudal de diseño de la PTAR – G de 1.200L/s y en la PTAR – U de 1.800L/s, Los caudales de aguas residuales sumados en ambas plantas de 3.000L/s se proyectan hasta el año 2050.

5. [bookmark: _Toc190294990][bookmark: _Toc192148402]Evaluación Económica

El análisis socioeconómico integral de los diseños definitivos considera por una parte los costos (directos e indirectos), expresados en sus correspondientes fórmulas polinómicas y cuadrillas tipo, del Plan Maestro, sin importar las fuentes de financiamiento; a su vez, los beneficios estimados a partir de la contribución al valor agregado agrícola por efecto de generalizar la utilización de los productos que fabricaría el proyecto de Biosólidos. Los resultados de este análisis permitirán demostrar cuán rentable es el Plan Maestro o Programa para el conjunto de la sociedad de la ciudad de Cuenca y su área de influencia. La evaluación económica se realiza para los dos componentes del Plan Maestro. 

La evaluación económica de un Programa mide los beneficios producidos por la inversión, como el aumento bruto en el bienestar económico de la sociedad y se miden como el monto máximo que la gente, considerada individual o colectivamente, estaría dispuesta a pagar por el bien o servicio generado por el Programa. Los costos, en cambio, se miden a través del valor que se asigna a los recursos que tendrán que ser utilizados en otros usos productivos a fin de construir y poner en marcha el Programa que está siendo evaluado, es decir aquí aplicamos el criterio del costo de oportunidad del capital (Haberger & Jenkins, 1993)[footnoteRef:45]. [45:  	Jenkings, G. and Haberger, A. (1993), Análisis de Costo-Beneficio de las decisiones de Inversión. Trad. Rocío Varela. INCAE.] 


La evaluación económica, se caracteriza no solo por la perspectiva de la economía o de la sociedad, sino por su objetivo de medir el impacto del Programa sobre el bienestar económico. La rentabilidad que se intenta medir ya no es financiera, sino una rentabilidad más intangible, en términos del bienestar de la población o de la sociedad. Como consecuencia, la evaluación económica consiste en identificar los impactos positivos y negativos del Programa sobre los recursos reales y asignarles un valor que refleja el aporte marginal de cada recurso al bienestar nacional.

El objetivo de esta evaluación económica es medir el impacto de la ejecución del Plan Maestro de Biosólidos, a través de los indicadores de rentabilidad económica, Valor Actual Neto Económico (VANE) y Tasa Interna de Retorno Económica (TIRE), con el fin de asegurar que la asignación de recursos a este programa sea óptima y permita cumplir con el objetivo principal del programa.
5.1 [bookmark: _Toc104544519][bookmark: _Toc190193442][bookmark: _Toc190294991][bookmark: _Toc192148403]Proceso de evaluación económica. 
Dado su carácter específico, especial y estratégico, demanda el análisis de un conjunto de información que permita justificar la construcción de los vectores de beneficios relevantes para el proyecto, toda vez que no se dispone de información primaria del área de influencia directa del Programa, la cuantificación de los beneficios directos que corresponden al valor agregado agrícola incremental se basa principalmente en la información disponible (ESPAC.2023).

Para este análisis se procede primero a la transformación de los costos tanto de inversión como de operación y mantenimiento, desde sus inputs, los presupuestos de obra que están expresados en precios de mercado a esquemas de inversión expresados en precios de eficiencia. Este proceso se lo realiza a través de los llamados precios sombra o razones de precios de cuenta (RPC) que eliminan las distorsiones del mercado y que, en este caso, se obtuvieron mediante la metodología Seminsumo-Producto.

Una vez cuantificados los costos del proyecto a precios de eficiencia, se pasó a determinar los beneficios desde la teoría económica. Con la ayuda de métodos matemáticos y econométricos avanzados como la función logística y las distribuciones de probabilidad, se estiman empíricamente el vector de beneficios económico.

Con base en la información secundaria disponible, se cuantificó, los beneficios directos que se espera que el programa genere durante el horizonte de diseño. El beneficio más importante con el proyecto es el valor agregado incremental por efecto de la utilización de abono orgánico en el proceso productivo agrícola en el área de influencia del proyecto.

La utilización de abono orgánico de acuerdo con ESPAC, 2023, produce un impacto positivo en la magnitud en el valor agregado agrícola, esta nueva riqueza puede mejorar sustancialmente las condiciones de vida de la población del área de influencia directa. 

La combinación de los costos y beneficios, generan el flujo neto del proyecto, a partir de ello se derivan los indicadores de rentabilidad económica del proyecto, Valor Actual Neto Económico (VANE), Tasa Interna de Retorno Económico (TIRE) y Razón de Beneficios Costos (B/C).

El análisis de sensibilidad permite cuantificar la variación relativa de los indicadores de rentabilidad, ante modificaciones en las variables más importantes consideradas en el análisis beneficio-costo, concretamente: beneficios, costos de inversión, y operación y mantenimiento (O&M). El análisis de riesgo se realizó a través del método de simulación Montecarlo, para estimar las probabilidades de ganancias o pérdidas que generan para el proyecto.

5.2 [bookmark: _Toc104544520][bookmark: _Toc190193443][bookmark: _Toc190294992][bookmark: _Toc192148404]La metodología de evaluación económica. 
La evaluación económica de un proyecto mide los beneficios[footnoteRef:46] producidos por la inversión como el aumento en el bienestar económico del país resultante de los bienes y servicios generados por el proyecto, expresado en términos monetarios. [46:  	Según la teoría económica, solamente los impactos positivos aumentan el nivel de bienestar. En este enfoque, la inversión, esto es los costos de un proyecto, no generan aumentos de bienestar per se.] 


Se utiliza para el análisis económico, la metodología costo-beneficio. Se comparó los flujos de costos y beneficios imputables al proyecto. El análisis fue realizado para un período de vida útil que va desde el año 2024 al 2050, posteriormente se actualizaron los flujos netos con la tasa social de descuento, cuyo valor es del 12%.

Se parte de un análisis exhaustivo de los costos de inversión, de la determinación de los costos de operación y mantenimiento de las obras civiles y equipamiento asociado al proyecto, valorados a nivel de factibilidad.

La cuantificación de los beneficios parte del análisis de la información disponible (ESPAC:2023) sobre los principales cultivos a nivel nacional, concretamente, superficie plantada, cantidad de semilla, tipo de semilla, utilización de insumos, fertilizantes, abonos, producción (tm), pérdidas y utilización de riego parcelario. La valoración del impacto se realiza considerando la información sobre valor agregado agropecuario que se presenta en las cuentas cantonales (BCE, 2023).

Los resultados de este ejercicio fueron extrapolados en la base de datos (ESPAC:2021) para Ecuador, los resultados de las funciones econométricas se presentan más adelante en este informe.
5.3 [bookmark: _Toc104544521][bookmark: _Toc190193444][bookmark: _Toc190294993][bookmark: _Toc192148405]Estimación de precios sombra. 
La estimación de los precios sombra se realizó considerando la matriz insumo producto de Ecuador (2020). Para el análisis de los precios de cuenta importan únicamente las columnas de la matriz de consumo intermedio (A) y la matriz que contiene el valor agregado, los impuestos y el valor bruto de producción (F) por ello que se denomina la nueva matriz como semi insumo producto. Los coeficientes técnicos resultan de relacionar el valor registrado en la fila para el valor del producto de la columna. En forma matricial se tiene [image: ]

Simplificando


Para el presente caso se utiliza únicamente los precios sombra que se aplicarán a los costos expresados en categorías de inversión.
[bookmark: _Toc88776388]
	DESCRIPCIÓN
	RPC

	RPC mano obra calificada
	0.67481

	RPC mo no calificada
	0.58487

	RPC divisa
	1.08623

	RPC combustible
	0.87744

	RPC Electricidad
	0.68928

	RPC CNACIONAL
	0.89286

	RPC IMPORTADO
	0.86933

	70RPC QUIMICOS
	1.01689

	RPC AGUA Y SANEAMIENTO
	0.66299


[bookmark: _Toc192604926]Tabla Nº 43 Factores de Conversión (pb)

A partir de, la definición de los aspectos técnicos de las alternativas más significativas para enfrentar las actividades emergentes e indispensables para asegurar la operación del tratamiento de los biosólidos, de manera que sea posible dar respuesta en este mediano plazo a los requerimientos identificados en este documento, se cuantificaron a las inversiones necesarias para el equipamiento que será utilizado durante la etapa emergente. 
5.4 [bookmark: _Toc104544522][bookmark: _Toc190193445][bookmark: _Toc190294994][bookmark: _Toc192148406]Costos económicos de inversión de la alternativa seleccionada. 
Para la fase emergente el costo de inversión expresado a precios económicos asciende a USD 444 miles de dólares, esta alternativa, conforme lo indicado en el Informe Final de esta Consultoría, “…consiste en utilizar un sistema mixto compuesto por una remoción de lodos de las lagunas aireadas hacia membranas permeables, y la utilización del sistema de tratamiento de lodos que actualmente opera en la PTAR Ucubamba” constituye la alternativa de mínimo costo, que se sugiere utilizar para evaluar económica y financieramente la fase emergente del proyecto de Biosólidos de Cuenca.

Para el componente del Plan Maestro de Biosólidos de largo plazo, se han determinado las cantidades de obra y el correspondiente análisis de precios unitarios para la alternativa seleccionada de minimización de biosólidos, el costo total a precios de eficiencia alcanza a USD 15.596 miles de dólares. En la tabla siguiente se presenta el resumen de los costos de inversión para la alternativa seleccionada expresada a precios económicos. 

	CATEGORIAS DE INVERSION
	Extracción y disposición de lodos de la PTAR de Ucubamba.
	Sistema de Post-Deshidratación de los lodos deshidratados

	
	  MERCADO
	EFICIENCIA
	  MERCADO
	  EFICIENCIA

	OBRA CIVIL COSTO DIRECTOS
	416,67
	358,90
	15.000,00
	12.414,27

	 Mano de obra calificada
	15,09
	10,19
	1.509,83
	1.018,85

	 Mano de obra no calificada
	11,16
	6,53
	1.565,18
	915,43

	 Componente Nacional
	118,70
	105,99
	4.813,39
	4.297,67

	 Componente Importado
	271,71
	236,21
	7.111,61
	6.182,32

	OBRA CIVIL COSTO INDIRECTOS
	83,33
	68,40
	3.000,00
	2.389,10

	 Administración
	29,17
	19,68
	1.050,00
	708,55

	 Imprevistos
	29,17
	23,72
	1.050,00
	780,55

	 Utilidades
	25,00
	25,00
	900,00
	900,00

	FISCALIZACION
	25,00
	16,87
	1.175,00
	792,91

	TOTAL
	525,00
	444,17
	19.175,00
	15.596,27


[bookmark: _Toc192604927]Tabla Nº 44 Resumen costos de inversión (miles de dólares nominales)

5.5 [bookmark: _Toc104544523][bookmark: _Toc190193446][bookmark: _Toc190294995][bookmark: _Toc192148407]Costos económicos de operación y mantenimiento del proyecto
La estimación de los costos anuales para operación y mantenimiento para la fase emergente, y para el proyecto de largo plazo expresada a precios de eficiencia, equivale a USD $3.915 miles de dólares, estos recursos se gastarían a partir de la ejecución de la fase emergente que se espera inicie en el año 2025, en tanto que la fase de largo plazo iniciaría sus operaciones en el año 2027.

Para una adecuada operación y mantenimiento del proyecto de biosólidos, los técnicos responsables del diseño del proyecto han determinado, con base en los niveles salariales y de actividad, los presupuestos necesarios para asegurar la gestión operativa del proyecto, adicionalmente, se cuantifica la demanda de energía tanto de gas natural como de energía eléctrica, productos químicos y costos de repuestos y mantenimiento de las instalaciones. Para efectos de la comparación de alternativas se utilizan los precios sombra estimados según categorías de inversión.

	CATEGORIAS DE INVERSION
	VALOR PRESENTE

	Mano de obra calificada
	273

	Mano de obra no calificada
	87

	Insumos nacionales
	948

	Productos químicos
	480

	Energía
	2,127

	TOTAL
	3,915



[bookmark: _Toc192604928]Tabla Nº 45 Costos de operación y mantenimiento a precios de eficiencia 
(miles de dólares nominales)

5.6 [bookmark: _Toc190193447][bookmark: _Toc190294996][bookmark: _Toc192148408][bookmark: _Toc104544524]Identificación, cuantificación y valoración de los beneficios del Proyecto 

El Plan Maestro de Biosólidos para Cuenca tiene como objetivo principal el tratamiento de los lodos producto del proceso de tratamiento de aguas residuales y de las plantas de tratamiento de agua potable, para la producción de derivados susceptibles de ser utilizados en varias actividades económicas del área de influencia de la ciudad. 

Mediante la aplicación de procesos industriales es factible producir un conjunto de subproductos que pueden ser utilizados ya sea en la agricultura, la reforestación, mejoramiento de suelos, mezclas para materiales de construcción, así como también para agregados que pueden utilizarse para producción de cemento. Los estudios disponibles muestran que es posible su aprovechamiento, no obstante, se requiere investigaciones más profundas para demostrar la pertinencia de utilizar estos derivados, por ejemplo, en la elaboración de ladrillos. Respecto de la utilización del lodo en cementeras su uso ha sido demostrado como combustible orgánico dado su valorable poder calorífico, dependiendo del origen. Las cenizas producto del proceso de incineración, pueden ser mezcladas con el cemento para la elaboración de Clinker.

Entre los posibles usos, destaca la producción de un tipo de abono orgánico que puede ser aprovechado en actividades agrícolas. Basándose en la información disponible de (ESPAC, 2023), se llevó a cabo un análisis a nivel nacional sobre el impacto en la productividad por hectárea cosechada mediante el uso de fertilizantes orgánicos en el suelo. En este contexto, la metodología para el estudio del impacto económico se enfoca en cuantificar los efectos causales que tiene la aplicación de un tratamiento, ya sea un proyecto, la adopción de una tecnología o una nueva práctica, sobre alguna variable objetivo, como en este caso, la productividad y el valor agregado agrícola.

La idea general de medir el impacto económico del uso de abono orgánico en la producción agrícola consiste en identificar el aumento en la producción y productividad, así como el mejoramiento del valor agregado agrícola. Por ejemplo, se puede cuantificar la producción y productividad por hectárea cosechada. La respuesta esperada es un incremento en la producción derivado del uso de abono orgánico.

Desde una perspectiva práctica, una vez que se determina el efecto (incremento del valor agregado agrícola, daños evitados, ahorros en costos de salud, mejora de las condiciones de vida), es posible intervenir para ajustar las acciones, dimensionar el proyecto y lograr el nivel de producción y productividad deseado. Esta metodología también permite extrapolar resultados o realizar evaluaciones previas. Se trata de una metodología ampliamente utilizada en diversas disciplinas científicas y es uno de los temas cuantitativos más relevantes en muchas ciencias fundamentales.

En los últimos años, en el área de economía y econometría, se ha comenzado a prestar mayor atención a la utilización y adaptación de métodos para estimar el “efecto tratamiento”. Es habitual el uso de técnicas econométricas diseñadas específicamente para cada caso.

En términos conceptuales, el análisis del efecto tratamiento es relativamente simple. Supongamos que se quiere conocer el efecto de un tipo de alimentación sobre la ganancia de peso de ganado vacuno comparando dos animales: uno tratado y el otro no. Si los dos animales son exactamente iguales en todo, excepto en el tratamiento, entonces la diferencia en la ganancia de peso puede ser interpretada como el efecto de la alimentación. Sin embargo, si difieren en otros aspectos, entonces la diferencia de peso puede ser debida a estas diferencias en características. Lo importante entonces es “comparar individuos comparables”, entendiendo por comparable “homogéneos en promedio”.

Por supuesto que es imposible contar con dos individuos exactamente idénticos, ya que en general difieren en características observables e inobservables. Buena parte de la metodología trata de resolver este problema de comparación para aislar efectivamente la causalidad y los efectos cuantitativos del tratamiento.

Determinar la relación causal es una cuestión crítica para realizar predicciones sobre las consecuencias de cambios en las variables relevantes y resulta informativo para determinar qué podría ocurrir en situaciones alternativas o contra fácticas. Por ejemplo, como parte de una investigación sobre los efectos de un programa de extensión se podría preguntar cuál sería el impacto de la adopción de una nueva técnica sobre los ingresos de los productores. Eso puede ser útil para determinar las mejoras actuales y potenciales de un programa de extensión o para diseñar una nueva estrategia, o medir en qué magnitud podría mejorar la producción y productividad con el uso de abono orgánico o químico.

Una parte importante de la investigación consiste en determinar el diseño del experimento ideal para captar la relación causal de interés y el efecto cuantitativo relevante. En general, los experimentos ideales son hipotéticos y la implementación de la estimación de efectos causales debe realizarse con pseudo o cuasi experimentos utilizando técnicas estadísticas y econométricas que permitan controlar por las diferencias entre individuos o unidades de observación.

En este aspecto cobra importancia la estrategia de identificación para describir la forma en que se usarán los datos disponibles para aproximar un experimento y la metodología de inferencia estadística adecuada. En este caso se discrimina la información de superficie sembrada, cosechada, producción en Tm, productividad por hectárea como variables explicativas del uso de abono orgánico vs no utilización de abono orgánico.
a) [bookmark: _Toc104544525]Análisis incremento del valor agregado agrícola
Uno de los vectores de beneficios que se considera significativos y relevantes para justificar la ejecución de este proyecto, es el valor agregado incremental que podría obtenerse por la utilización de abono orgánico en las explotaciones agrícolas del cantón Cuenca, las prácticas de fertilización e insumos agropecuarios que permitan incrementar el valor agregado agropecuario. En este proceso, se espera que los cultivos transitorios y permanentes obtengan un valor agregado incremental por la utilización de abono orgánico en la actividad productiva.

En la provincia del Azuay existe para el año 2023, una superficie en cultivos permanentes cosechado equivalente a 2.933 hectáreas, en cultivos transitorios una superficie de 9.620 hectáreas, en total el área cultivada para ese año es de 12.553 hectáreas. Para ese año el valor agregado agropecuario fue de USD 99.338 (BCE,2023), en tanto que para la agricultura el VAB equivales a USD 70.865 miles de dólares, expresado por hectárea equivale a USD 5.645

Se utilizó, para estimar el impacto en el valor agregado agrícola, la variable dicotómica, uso de abono, como variable dependiente y como variable independiente la productividad por hectárea, es decir una variable compuesta por la producción en toneladas métricas de los diferentes cultivos para la superficie cosechada. Entonces la regresión logística está dada por:



Dónde: 
(ABONO) = Variable dicotómica, unidades productivas que: 1= utilizan abono orgánico y 0 = no utiliza abono orgánico.
RHa = Productividad por hectárea cosechada
β1 = Coeficiente de variable de rendimiento agrícola que refleja el aporte en el incremento de la productividad.

α< 0; β0>0

A partir de esta función logística se estima la tasa ODS, que posibilita acotar los resultados en función de la probabilidad de éxito, representada por p y es el único parámetro de su función de probabilidad, mientras, la probabilidad de fracaso se representa por q y, por tanto, debe cumplirse siempre que . La siguiente expresión permite determinar finalmente la magnitud del impacto causado por la utilización de abono orgánico en la actividad agrícola.



Una vez obtenidos los resultados econométricos, se calcula el impacto de la utilización del abono orgánico en el valor agregado agrícola, el impacto generado por utilización de abono orgánico se monetiza multiplicándola por el promedio de incremento del VA tanto para cultivos permanentes.

En la tabla 4, se presenta los resultados del ajuste de la función logística, obsérvese que tanto los signos asociados a los coeficientes como la prueba de Wald, responden a los criterios teóricos y son significativos al 95%, por lo tanto, la cuantificación de los beneficios se basa en estos parámetros.

	
	B
	Error estándar
	Wald
	Gl
	Sig.
	Exp(B)
	T

	LNRHA
	0,380
	0,003
	19135,522
	1,000
	0,000
	1,462
	138,331

	Constante
	-2,214
	0,005
	167547,840
	1,000
	0,000
	0,109
	409,326


Variables especificadas en el paso 1: LNRHA.
[bookmark: _Toc192604929]Tabla Nº 47 Función Logística cultivos permanentes

El impacto estimado para el caso de cultivos permanentes, alcanzando un 9,29%. Esto implica un rendimiento adicional por hectárea de 1,14 toneladas métricas. En términos de valor, esto se traduce en USD 7.539 por hectárea.

Planteando una hipótesis conservadora, sobre el efecto que podría obtenerse de la generalización del uso de abono orgánico que constituye uno de los subproductos que se espera producir con la implementación del Plan Maestro de Biosólidos, considerando solo un 1% de la superficie cultivable, esto significa 479 hectáreas, donde se utilice abono orgánico, se tendría un valor agregado incremental equivalente a USD 8.563 miles de dólares para el primer año de ejecución del proyecto, para el final del período se esperaría alcanzar un valor de USD 5.160 miles de dólares (Ver anexo evaluación económica), además, si se incorpora anualmente una pequeña cantidad de hectáreas, resulta suficiente para justificar desde el punto de vista económico la implementación del Plan Maestro. Es importante señalar que se estaría garantizado la provisión de abono orgánico para las explotaciones agrícolas para el largo plazo, lo importante desde el punto de vista de la sostenibilidad, es incentivar el uso generalizado de este tipo de productos en la actividad agrícola. 
b) [bookmark: _Toc104544528]Beneficios por incremento de las fuentes de empleo
El manejo y disposición de los biosólidos requiere mano de obra tanto profesionales, como de construcción, operación, mantenimiento, vigilancia, monitoreo y transporte. Las obras asociadas con las instalaciones de fase emergente y de minimización sin duda van a generar empleo local. 

Además, en caso de consolidar u mercado agrícola, la dinamización económica que se producirá como resultado del mejoramiento de la producción agropecuaria y de los encadenamientos productivos que se generarán en la región, sin duda afectarán positivamente en el empleo local, y, consiguientemente el incremento de las fuentes de ocupación devendrá en el mejoramiento de las condiciones de vida de sus habitantes.
5.7 [bookmark: _Toc104544529][bookmark: _Toc190193448][bookmark: _Toc190294997][bookmark: _Toc192148409]Análisis Costo – Beneficio (TIRE – VANE – B/C) 
El análisis costo-beneficio (ACB) desde el punto de vista económico pretende o intenta eliminar las limitaciones del VAN financiero, al incorporar correcciones en las distorsiones de precios. Este proceso se efectúa a través de los denominados precios sombra, y la incorporación y valuación explícita de externalidades en la evaluación de proyectos (Franco. 1983).

Este análisis constituye una extensión de aquel utilizado en la evaluación financiera del proyecto, la diferencia radica en que tanto los costos totales como los beneficios son afectados por las respectivas relaciones precio de cuenta (RPC), de manera que las variables del proyecto se expresan a precios de eficiencia. Por otra parte, en este análisis se incluye la tasa social de descuento, tasa que constituye el parámetro que permite concluir que el proyecto es rentable para la sociedad como un todo. 

La tasa social de descuento se define como la pérdida de valor de la unidad de cuenta (numerario) a lo largo del tiempo, sirve para comparar homogéneamente el valor de los beneficios y los costos de un proyecto, dado que estos están relacionados a lo largo del tiempo y es necesario relacionarlos en un período de tiempo determinado, con el fin de tomar una decisión sobre la factibilidad o no del proyecto. Teóricamente se define como la tasa que establece que la razón entre la utilidad marginal de la divisa en el período (t+1):U/Dt+1 y su utilidad marginal en el período (t): U/Dt

Por tanto, el análisis costo-beneficio desde el punto de vista económico permite concluir si el proyecto es o  no rentable, para la toma de decisiones, y para el caso del país la tasa de descuento utilizada es del 12%, esto significa que los proyectos cuya tasa interna de retorno sea superior al 12% se consideran rentables, obviamente desde el punto de vista del valor presente neto económico, este tiene que ser positivo una vez realizado el descuento utilizando para ello la tasa social de descuento. En la tabla siguiente se presenta el flujo de caja neto del proyecto.

	Año
	Inversión
	Operación y mantenimiento
	Beneficios
	Flujo de caja neto

	         2.025 
	0
	0
	       0    
	

	         2.026 
	5.959,39
	            180,61 
	       0          
	      -5.959,39 

	         2.027 
	7.922,71
	            183,32 
	      0              
	      -8.103,32 

	         2.028 
	2.113,93
	            186,07 
	                 0 
	      -2.297,26 

	         2.029 
	44,42
	            750,26 
	       4.104,15 
	       3.873,66 

	         2.030 
	444,17
	            761,51 
	       4.145,20 
	       2.950,76 

	         2.031 
	0
	            772,94 
	       4.186,65 
	       3.425,13 

	         2.032 
	0
	            784,53 
	       4.228,51 
	       3.455,58 

	         2.033 
	0
	            796,30 
	       4.270,80 
	       3.486,27 

	         2.034 
	0
	            604,78 
	       4.313,51 
	       3.517,21 

	         2.035 
	0
	            613,85 
	       4.356,64 
	       3.751,86 

	         2.036 
	0
	            623,06 
	       4.400,21 
	       3.786,35 

	         2.037 
	0
	            632,41 
	       4.444,21 
	       3.821,15 

	         2.038 
	0
	            641,89 
	       4.488,65 
	       3.856,24 

	         2.039 
	0
	            651,52 
	       4.533,54 
	       3.891,65 

	         2.040 
	0
	            661,30 
	       4.578,87 
	       3.927,35 

	         2.041 
	0
	            671,21 
	       4.624,66 
	       3.963,37 

	         2.042 
	0
	            681,28 
	       4.670,91 
	       3.999,70 

	         2.043 
	0
	            691,50 
	       4.717,62 
	       4.036,34 

	         2.044 
	0
	            701,87 
	       4.764,80 
	       4.073,29 

	         2.045 
	0
	            712,40 
	       4.812,44 
	       4.110,57 

	         2.046 
	0
	            723,09 
	       4.860,57 
	       4.148,17 

	         2.047 
	0
	            733,94 
	       4.909,17 
	       4.186,08 

	         2.048 
	0
	            744,94 
	       4.958,27 
	       4.224,33 

	         2.049 
	0
	            756,12 
	       5.007,85 
	       4.262,90 

	         2.050 
	0
	            180,61 
	       5.057,93 
	       4.301,81 
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a) Tasa interna de retorno

Una vez definidos los componentes de costos y beneficios que se generarían a partir de la ejecución del proyecto, uno de los indicadores de rentabilidad más comúnmente utilizados y que refleja los rendimientos del proyecto en función del costo de oportunidad del capital, es la tasa interna de retorno (TIRE), que se obtiene a través de aproximaciones sucesivas, y es aquella tasa de descuento que aplicada al flujo neto de recursos da como resultado que la sumatoria del flujo neto sea igual a cero.


Según los resultados expresados en el cuadro siguiente, la TIRE en el caso de base anual alcanza 17,54%, misma que expresada en términos de interés compuesto equivale al 19,17%. por lo tanto, si comparamos estos indicadores con la tasa social de descuento, se verifica que esta alternativa de inversión es rentable desde el punto de vista económico, conforme puede observarse en el siguiente cuadro.

	INDICADORES

	TIR CASO BASE
	17,54%

	TIR CASO BASE INTERES COMPUESTO
	19,17%

	RELACION BENEFICIO/COSTO
	1,38

	VALOR PRESENTE NETO (miles de USD)
	6.598

	PRK
	12


[bookmark: _Toc190295012][bookmark: _Toc192604931]Tabla Nº 49 Indicadores de rentabilidad del proyecto


b) Valor presente neto

El valor presente neto descontado a la tasa de descuento del 12%, es positivo, para el presente caso, el VANE alcanza un valor de USD 6.598 miles de dólares.; este beneficio neto es importante porque asegura la rentabilidad del proyecto y viabiliza su ejecución. Ver cuadro anterior.

c) Relación beneficio –costo

Finalmente, el otro indicador comúnmente utilizado en el análisis costo-beneficio es la relación beneficio/ costo, en este caso los flujos de costos y de beneficios son descontados a la tasa de descuento del 12%. Esta relación permite cuantificar los recursos incrementales que se obtendría si se decidiera implementar el proyecto.

En efecto, por cada dólar de inversión permitiría obtener 1,38 dólares adicionales si se decide ejecutar el proyecto. Por su parte, el período de recuperación del capital en todos los casos es de 11 años.

Los resultados del análisis costo-beneficio permiten concluir que el Plan Maestro de Biosólidos para la ciudad de Cuenca, es rentable desde el punto de vista económico, de manera que es factible su ejecución e implementación, porque generaría impactos positivos para los agricultores dedicados tanto a cultivos agrícolas del área de influencia, ETAPA ahorraría recursos por un mejor uso alternativo del agua que actualmente se destina para la limpieza de filtros.
5.8 [bookmark: _Toc104544530][bookmark: _Toc190193449][bookmark: _Toc190294998][bookmark: _Toc192148410]Análisis de sensibilidad
El análisis de sensibilidad indica que un cambio en los componentes del proyecto determina a su vez cambios en la rentabilidad del proyecto. Es importante señalar que este análisis es estático, es decir, “ceteris paribus” un cambio en una variable, como afecta a la magnitud de los indicadores de rentabilidad del proyecto (VANE, TIRE) cambios en los costos y/o beneficios considerados como relevantes en la evaluación del proyecto.

En tal sentido, se ha diseñado un esquema en el cual los flujos de costos de inversión, de operación y mantenimiento, beneficios y, una combinación de costos y de beneficios inversamente proporcional, varían en proporciones de hasta más/menos 25%, manteniéndose constantes los flujos que no son afectados por dichas variaciones. 

En este acápite se describe el análisis de sensibilidad cruzada, o sea combinando únicamente las variaciones en los costos y beneficios totales de manera inversa, este ejercicio se realizó con porcentajes de variación de hasta el 25%, esto significa un cambio inverso de hasta el 50% de variación entre costos y beneficios asociados al proyecto.


	SENSIBILIDAD
	BENEFICIOS (TIRE)
	COSTOS DE INVERSION (TIRE)
	COSTOS DE OPERACION
	SENSIBILIDAD CRUZADA (TIRE)

	+25%
	21,88%
	14,31%
	16,78%
	-25%BNF+25%CST.TOT
	9,12%

	+20%
	21,04%
	14,87%
	16,93%
	-20%BNF+20%CST.TOT
	10,73%

	+15%
	20,20%
	15,47%
	17,08%
	-15%BNF+15%CST.TOT.
	12,35%

	+10%
	19,33%
	16,11%
	17,24%
	-10%BNF+10%CST.TOT.
	14,02%

	+ 5%
	18,44%
	16,80%
	17,39%
	- 5%BNF+ 5%CST.TOT.
	15,74%

	Base
	17,54%
	17,54%
	17,54%
	- 0%BNF+ 0%CST.TOT.
	17,54%

	- 5%
	16,61%
	18,34%
	17,69%
	+ 5%BNF- 5%CST.TOT.
	19,42%

	-10%
	15,65%
	19,20%
	17,84%
	+10%BNF-10%CST.TOT
	21,42%

	-15%
	14,66%
	20,15%
	17,99%
	+15%BNF-15%CST.TOT.
	23,54%

	-20%
	13,64%
	21,19%
	18,14%
	+20%BNF-20%CST.TOT
	25,82%

	-25%
	12,59%
	22,33%
	18,28%
	+25%BNF-25%CST.TOT
	28,27%
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De acuerdo con estos resultados, si los beneficios se incrementan un 25%, la tasa interna de retorno alcanzaría el 22%, de otro lado si los beneficios se reducen un 25% la TIRE llegaría al 12,59%, esto implica que podrían ajustarse más los beneficios hacia abajo que aún existe posibilidad de alcanzar un indicador de rentabilidad favorable, el límite sin duda es la tasa de descuento, para el de Ecuador es el 12%.

Por otra parte, si los costos de inversión del proyecto se reducen un 25%, la TIRE se incrementaría al 22,33%. En el otro extremo si se incrementa un 25%, la TIRE se reduciría al 14,31%. Los ajustes en una proporción de hasta el 50% no causan problemas de rentabilidad del proyecto, es decir que su impacto no es significativo, si se reducen los costos de operación y mantenimiento hasta un 25% la TIRE llegaría al 18,28%, en el otro extremo, si los costos operativos se incrementan un 25% la TIRE alcanzaría al 16,78%.

Finalmente, si se considera la sensibilidad cruzada, es decir cambiando simultáneamente costos y beneficios en sentido inverso, en el peor escenario, se obtendría una TIRE equivalente al 9,12% en esta condición el proyecto ya no es rentable, en tanto que para una posición optimista la TIRE sería del 28,27%.
5.9 [bookmark: _Toc104544531][bookmark: _Toc190193450][bookmark: _Toc190294999][bookmark: _Toc192148411]Análisis de riesgo
Este constituye un procedimiento que permite cuantificar las probabilidades de éxito y de fracaso del proyecto, en base a datos relativamente preliminares y de los márgenes de error estimados para los mismos. Estas probabilidades se calculan mediante la técnica de simulación Monte Carlo. Dado que cada una de las simulaciones se basa en una selección aleatoria de datos de las distribuciones asignadas, cada uno de los resultados obtenidos es asimismo plausible e igualmente probables. 

Cuando no existen dudas sobre los sucesos del futuro, se puede tener certeza del resultado que producirá una acción. Las decisiones que se toman bajo estas condiciones son decisiones determinísticas o decisiones bajo certeza. En las situaciones en donde el pronóstico prevé toda una gama de resultados posibles la decisión de inversión se toma incierta. Cuando todos los resultados posibles se conocen junto con su probabilidad de ocurrencia, se tiene conocimiento del riesgo que envuelve la decisión. Este tipo de decisión se conoce como decisión bajo riesgo. Los conceptos fundamentales sobre riesgo son: la predicción de los sucesos y la medición del riesgo. Se predice la ocurrencia de un suceso y se mide su posible ocurrencia con probabilidades que, a su vez, se estiman. La probabilidad de ocurrencia puede ser deducida analíticamente o inferida a partir de datos obtenidos de experiencias pasadas.

Es importante señalar que las deducciones analíticas de las probabilidades de ocurrencia se basan en principios fundamentales del cálculo de probabilidades y en el conocimiento a fondo de las características de una situación, de manera que las inferencias empíricas sobre las probabilidades de ocurrencia se basan en hechos históricos y en técnicas de inferencia estadística.

De acuerdo con los resultados que se presentan en el siguiente cuadro, la TIRE varía entre un mínimo de -25,27%% y un máximo de 33,16%; el valor presente neto económico alcanzaría un valor máximo equivalente a USD 12.555 miles de dólares, con un mínimo de USD 1.188 miles de dólares, el valor esperado en promedio alcanzaría a USD 6.598 miles de dólares; la relación beneficio costo en su valor mínimo muestra que el Plan Maestro es inviable con un indicador de 0,05,  para la opción máxima equivale a 2,54 y en promedio se espera llegue a 1,39.

	ESTADIGRAFOS
	TIR
	VAN (miles USD)
	B/C

	PROMEDIO
	17,42%
	6.598
	1,39

	MAXIMO
	33,16%
	12.555
	2,54

	MINIMO
	-24,27%
	1.188
	0,05

	VARIANZA
	0,2%
	2,625E+06
	0,13

	DESVEST
	4,5%
	1,620E+03
	0,36

	CURTOSIS
	3,54
	0,03
	0,21

	SKEWNESS
	(0,46)
	0,03
	(0,08)
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La probabilidad de ganancias de la tasa interna de retorno alcanza al 97,2%, la probabilidad de obtener un indicador de rentabilidad superior a la tasa de descuento, es decir entre un 12,8% hasta un 27,92%, es del 85,3%.


5.10 [bookmark: _Toc104454400][bookmark: _Toc104535573][bookmark: _Toc104544532][bookmark: _Toc190193451][bookmark: _Toc190295000][bookmark: _Toc192148412]Conclusiones
El análisis costo beneficio a precios de eficiencia demuestra que las alternativas seleccionadas para cada uno de los componentes del Plan Maestro, la cuantificación de los beneficios básicamente por incremento en el valor agregado agrícola que se esperaría lograr mediante la difusión generalizada para la utilización de los productos que se obtendrían del procesamiento industrial de los lodos, dan cuenta de resultados económicamente rentables y significativos, tanto la TIRE como el VANE la relación B/C como el período de recuperación del capital, así mismo los cambios en costos y beneficios realizados en el análisis de sensibilidad, no comprometen la rentabilidad del proyecto; la probabilidad de ganancias con el proyecto es superior al 97%.

Adicionalmente, con la implementación del Plan Maestro se obtiene beneficios para la comunidad porque se produce un ahorro de recursos porque se extiende el período de vida útil de las plantas de tratamiento. En función de estos resultados, es recomendable continuar con la ejecución del Plan Maestro.

El análisis costo-beneficio del Plan Maestro de Biosólidos para la ciudad de Cuenca revela varios puntos clave:

· Valor Presente Neto (VANE): El VANE, descontado a una tasa del 12%, es positivo, alcanzando un valor de USD 6.598 miles de dólares, lo que asegura la rentabilidad y viabilidad del proyecto.
· Relación Beneficio-Costo: Por cada dólar invertido, se obtendrían 1,38 dólares adicionales, indicando un alto retorno de inversión. El período de recuperación del capital es de 12 años.
· Impactos Positivos: La implementación del proyecto generaría beneficios económicos para los agricultores y permitiría un uso más eficiente de los recursos de ETAPA, especialmente del agua.

En resumen, los resultados indican que el Plan Maestro de Biosólidos es económicamente rentable, factible de ejecutar e implementar, y que generaría beneficios significativos para la comunidad y los recursos locales.

· Optimizar el uso de recursos de ETAPA: Asegurar que los recursos de ETAPA, especialmente el agua, se utilicen de manera eficiente, prolongando la vida útil de las plantas de tratamiento y aumentando la eficacia del proyecto.

· Realizar campañas de sensibilización: Desarrollar campañas de sensibilización para informar a la comunidad sobre los beneficios del Plan Maestro, fomentando el apoyo y la participación de los ciudadanos.

· Buscar financiamiento adicional: Investigar y asegurar fuentes de financiamiento adicionales que puedan complementar los recursos existentes y garantizar la continuidad y expansión del proyecto.
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[bookmark: _Toc192148413]EVALUACIÓN ECONÓMICA DEL PROYECTO DE AGUA POTABLE DE Santa Ana-Quingeo y El Valle
1. [bookmark: _Toc190353379][bookmark: _Toc192148414]Resumen Ejecutivo 
Este documento presenta el análisis de costos y beneficios del proyecto de abastecimiento de agua potable para las comunidades localizadas en las parroquias de Santa Ana, Quingeo y el Valle en la jurisdicción del cantón Cuenca. Las proyecciones de la demanda corresponden a las estimaciones realizadas en la etapa de prefactibilidad del proyecto.
El análisis de la demanda ha permitido ajustar los diseños del proyecto y cuantificar los beneficios esperados del proyecto de agua potable, por efecto del ahorro de recursos y crecimiento de la demanda de agua potable en el largo plazo.

Costos del Proyecto
Los costos totales se categorizan de la siguiente manera:
· Costos directos: USD 13.871,9 miles (precios económicos).
· Costos indirectos: USD 2.907,5 miles (20% de costos directos).
· Estudios: USD 223,4 miles de dólares.
· Fiscalización: USD 628,4 mil (7% del costo del proyecto).

Fases de Ejecución
El proyecto se ejecutará conforme el cronograma siguiente:
· Año 2026: USD 1.894 miles de dólares. 
· Año 2027: USD 3.081 miles de dólares.
· Año 2028: USD 5.039 miles de dólares.
· Año 2029: USD 5.425 miles de dólares.
· Año 2030: USD 2.193 miles de dólares.

Costos de Operación y Mantenimiento
El valor presente de los costos de operación y mantenimiento asciende a USD 1.272 miles de dólares.

Beneficios del Proyecto
El valor presente de los beneficios cuantificados es de USD 19,734 miles de dólares.

Análisis Costo-Beneficio
· Tasa Interna de Retorno (TIR): 15,28% (rentabilidad económica).
· Valor Presente Neto (VPN): USD 4.546 miles de dólares.
· Relación beneficio-costo: 1,30.

Probabilidad de Ganancias
· Probabilidad de ganancias para la TIR: 87,3%.
· Probabilidad de pérdidas: 12,7%.
· Probabilidad de ganancias en un rango del 12,5 % al 24,62%: 76,7%.

El análisis concluye que el nuevo proyecto de agua potable para las comunidades pertenecientes a las parroquias de Santa Ana, Quingeo y El Valle es económicamente viable y beneficioso para la comunidad del área de influencia del proyecto.
[bookmark: _Toc190353380][bookmark: _Toc192148415]Introducción
[bookmark: _Toc190353381][bookmark: _Toc192148416]Antecedentes
Para satisfacer la creciente demanda de los servicios básicos de agua potable y saneamiento  en las zonas urbana, periurbana y rural del cantón Cuenca, la Empresa Pública Municipal de Telecomunicaciones, Agua Potable, Alcantarillado y Saneamiento de Cuenca (ETAPA EP), programa la inversión económica necesaria, la cual  canalizada  a través  de la  implementación  de infraestructura  hidráulico-sanitaria,  contribuye  a la construcción de un cantón sostenible,  así como al mejoramiento  de la calidad  de vida de la población (Naciones Unidas, 2015).

La Subgerencia de Desarrollo de Infraestructura – SDI, a través del Departamento de Diseño e Ingeniería – DDI, gestiona  y  coordina  la  elaboración  de estudios  y  diseños,  técnicos,  económicos   y ambientales, en todas las fases de implementación, de planes, programas y proyectos, incluyendo las obras hidráulico-sanitarias que permiten garantizar, en las condiciones óptimas, las demandas de agua potable  y saneamiento, actuales y futuras, de la población del cantón Cuenca, con un nivel de servicio eficaz y eficiente (ETAPA EP, 2019).

La Junta de agua de Santa Ana CODESA, comenzó a tener problemas con la continuidad del servicio de agua para los usuarios, los directivos ante estos problemas dan la disposición de bajar paulatinamente las horas de servicio por sectores de todo el sistema, llega el momento en el que existen más de cuatrocientas solicitudes de acometidas nuevas que no pueden ser atendidas, por la disminución de caudal en las fuentes de abastecimiento. En asamblea general los usuarios de la Junta deciden entregar el sistema de agua a la empresa ETAPA EP, y de esta manera dan inicio al proceso de entrega, de toda la infraestructura perteneciente a la  Junta  de agua a la  empresa  ETAPA EP.,  quien   se hace cargo  de la  administración   operación  y mantenimiento, cabe mencionar que los dirigentes de CODESA entregan el sistema de agua de Mosquera a los usuarios del sistema, sin cancelar la deuda del convenio firmado para la construcción  de este sistema entre  CODESA Y ETAPA EP.

De acuerdo con la información existente “…el servicio de abastecimiento que se presta a los moradores (Santa Ana) consta de 1 a dos horas en época de invierno, pero en épocas de verano el problema crece. Estos problemas se generan también por causa de una mala distribución y de la presencia de tanques de reservas domiciliarios, que se llenan de forma preferente en las zonas bajas. EL análisis de dotaciones dan como promedio 80 l/h/día, lo que no se corresponde con la situación descrita. El sistema de Maluay ubicado en la parroquia del Valle manejado por la empresa de igual manera es deficitario, no se puede dotar  de servicio a nuevos usuarios, en épocas de verano se acrecienta  el  problema  de abastecimiento para los usuarios del sistema, dentro del estudio se ha considerado solventar los problemas de este sistema, incluyendo los moradores de los Conchanes quienes en la actualidad se sirven de sistemas que conducen directamente el agua de la fuente a los hogares sin ningún tratamiento previo” 

De acuerdo con los resultados de la encuesta socioeconómica (2024), el 42% de los entrevistados jefes de hogar corresponden al género femenino, el abastecimiento de agua mediante red, equivale al 64% de los hogares, esto implica que el 36% se abastece de fuentes alternativas, el 58% de los entrevistados señala que existe problemas en la calidad y cantidad de agua para consumo debido principalmente a los continuos cortes del servicio provocado por el mal funcionamiento del sistema de abastecimiento.

Alrededor del 42% responde que el agua disponible no se puede beber directamente, para el 54% de los hogares la cantidad de agua que cuentan con el servicio señalan que la cantidad de agua es insuficiente y que existe cortes frecuentes en el suministro de agua potable, señalan como un problema la baja presión con la que viene el agua, un 49% responde en ese sentido, apenas el 23% informa que el abastecimiento es diario; un porcentaje significativo de consumidores ha realizado adecuaciones (cisternas, tanques de almacenamiento) para mejorar la disponibilidad de agua en la vivienda, esto representa el 46%, un 52% hierve el agua para tomar.

El sistema de Pillachiquir ubicado en la parroquia de Quingeo, presenta problemas de abastecimiento en épocas de estiaje, para solventar estos inconvenientes se ha tomado en cuenta dentro del presente diseño.

El área del proyecto es de 4480 ha. La población actual (2024) dentro del área del proyecto es de 13706 habitantes,  y se proyecta una población  al final del período de diseño (2050) de 23901 habitantes.    La demanda máxima diaria del proyecto es actualmente (2024) de 23,80 L/s (2056 m3/día) y la futura (2050) de 41,49 L/s (3584 m3/día).

OFERTA PTAP Pillachiquir (Quingeo) con una capacidad de producción de 6 l/s., sin embargo, en época de estiaje, opera con un caudal de 2 l/s. La PTAP de Maluay (El Valle), con una capacidad de procesar un caudal de 1,5 l/s., sin embargo, en sequía disminuye a 0,2 l/s.  PTAP de Bella Unión (Santa Ana), con una capacidad para procesar de 6 L/s, en verano se reduce a 0,5 L/s; y en los períodos de precipitaciones, todas ellas suspenden su producción.

Las condiciones socio económicas de la población, torna prohibitiva pagar por un tanquero particular de agua potable, de 15 dólares por cada 2,5 m3 de agua, o la compra de botellones de agua potable para solucionar sus necesidades vitales de preparar alimentos. 

Para solucionar este problema, la ETAPA EP, cuenta con el Sistema de Agua Potable Yanuncay, el mismo que en el año 2012 contempló la construcción de un primer tramo de conducción, (HD D=200mm) para las futuras extensiones de servicio en las parroquias de Santa  Ana y Quingeo, actualmente, el extremo de esta línea, se encuentra en sector de Morochoquihua, sitio desde el cual se origina el presente proyecto.

La PTAP de Yanuncay, emplazada en el sector de Sústag, tiene una capacidad nominal de 460 L/s (Módulo I, máximo 552 l/s); y, tiene prevista la ampliación de un segundo módulo, hasta un caudal nominal de 690 L/s (máximo 828 l/s).

La capacidad disponible actualmente en Morochoquihua, permite luego de los estudios básicos realizados, cubrir la demanda de las mencionadas comunidades, pertenecientes a las parroquias Santa Ana, Quingeo,  El Valle, hasta el año 2050.

[bookmark: _Toc190353382][bookmark: _Toc192148417]Objetivos

· Mejorar el sistema de agua potable, brindando un entorno ambiental saludable en el que se pueda disponer de agua segura, en condiciones de cantidad y calidad óptimas; así como 
· Promover la optimización de las condiciones de vida, salud y desarrollo sostenible de la población beneficiada de varias comunidades de las parroquias del Valle, Santa Ana y Quingeo.
· Demostrar su viabilidad técnica, económica, financiera, social y ambiental.
· Promover la Gestión Integral de Recursos Hídricos 
· Fomentar el desarrollo sostenible, mejorando las condiciones de vida de la población, así como la conservación de los recursos naturales


[bookmark: _Toc190353384][bookmark: _Toc192148418]Resumen del proyecto
OFERTA ACTUAL
Los centros de producción de agua potable existentes: PTAP Pillachiquir de la parroquia de Quingeo,  con una capacidad de producción de 6 l/s., sin embargo, en época de estiaje, opera con un caudal de 2 l/s. (fuente Soas).

La PTAP de Maluay de la parroquia de El Valle, con una capacidad de procesar un caudal de 1,5 l/s., sin embargo, en sequía disminuye a 0,2 l/s. (fuente Soas).
La PTAP de Bella Unión de la parroquia de Santa Ana, con una capacidad de procesar de 6 l/s, en verano se reduce a 2,5 l/s; y en los períodos continuos de precipitaciones altas, todas ellas suspenden su producción. La oferta total anualizada, según información de ETAPA EP, equivale a 306.036 m3.

DEMANDA

La demanda proyectada para el año 2050 para el sistema de agua potable para varias comunidades de las parroquias de El Valle, Santa Ana, & Quingeo es de 41.49 l/s. Los habitantes de la parroquia  Santa Ana usuarios  del sistema  manejado  por CODESA, y que en la actualidad se encuentra  manejado  por  la  empresa  ETAPA EP.,  los  mismos   que serán  beneficiados  del  proyecto, actualmente cuentan con el suministro de agua por el lapso de una a dos horas por día, existen algo más de 400 solicitudes de acometidas nuevas que no han podido ser atendidas por la falta de agua en la red existente, los mismos que recurren a los vecinos del sector para solventar sus requerimientos de agua, además la empresa ETAPA EP. Para solventar las necesidades de los usuarios suple la carencia de servicio de agua potable con la ayuda de un tanquero que pertenece a la empresa.

Con base en los resultados de la encuesta socioeconómica, la demanda anual para el grupo de hogares (63%) que están conectados a la red alcanzaría 368.868 m3, para los hogares que disponen de fuentes alternativas, la estimación determina un valor de 77.364 m3 anuales. 

	Consumidores
	Demanda m3

	Residencial
	368.868

	Nuevos consumidores
	77.364

	Total
	446.212


[bookmark: _Toc190353404]Fuente: Encuesta socioeconómica, noviembre de 2024 
[bookmark: _Toc192604934]Tabla Nº 52 Demanda Área de Influencia  

Si se compara la oferta y demanda existe un déficit, que equivale a 140.176 m3 anuales, que es necesario cubrir con el proyecto, esto significa un déficit estimado del 46%.
Para analizar la demanda doméstica en sus diferentes fuentes de abastecimiento, se diseñó una investigación de campo basada en una muestra representativa de hogares del área de influencia del proyecto, se resolvió realizar esta encuesta por cuanto además de conocer las características socioeconómicas de los hogares, interesaba estudiar las fuentes de abastecimiento como también construir curvas de demanda y elasticidades precio de la demanda e ingreso de la demanda.
El tamaño de muestra se estimó con las fórmulas para proporciones del muestreo aleatorio simple al 95% de confiabilidad y un error máximo del 5%, matemáticamente se expresa como:




El cuadro a continuación resume la estimación del tamaño de muestra para la encuesta socioeconómica ejecutada en el área de influencia del proyecto.

	t2
	3,84160

	N
	4.016

	P
	0,5000

	Q
	0,5000

	e2
	0,00210

	k2NPQ
	3.857

	k2PQ+Ne2
	11,000400

	n
	350

	Σ
	2,4419

	n/N
	0,0871

	1/(n/N)
	11,4867


[bookmark: _Toc190353405][bookmark: _Toc192604935]Tabla Nº 53 Tamaño Muestra Encuesta Socioeconómica de Santa ANA

El tamaño de muestra estimado es de 350 encuestas, el error de muestreo (σ) llega 2,44 el levantamiento de la información se realizó el mes de octubre de 2024. La empresa de agua potable de Cuenca organizó el trabajo con la supervisión de funcionarios de esta.

Alternativa Seleccionada 

El proyecto consistiría en tomar agua potable que proviene, desde la planta de tratamiento de Yanuncay (Sustag), para lo cual se aprovechará del ramal de conducción existente en el sector de Morochoquigua, en tubería de 200 mm en HD con tapón en su extremo, sin uso actual y, de acuerdo con las evaluaciones realizadas al sistema de agua potable de Sustag, los resultados indican que se dispone de un caudal de 60 l/s., desde el SAP Yanuncay. El caudal se distribuirá, una parte para el proyecto del sistema de agua potable para varias comunidades de la parroquia de Tarqui; y otra, para varias comunidades de las parroquias de El Valle (Maluay), Santa Ana (Codesa) y de Quingeo (Pillachiquir).

Se propone eliminar el tapón existente en el sector de Morochoquigua y comenzar la construcción del proyecto colocando tubería de HD  hasta un tanque  de reserva proyectado de 1000 m3 que se construirá en el sector de Morochoquigua,  se ha proyectado  la construcción  de una conducción a gravedad  desde el Tanque  de Morochoquigua con ramificaciones para alimentar a los tanques nuevos que se construirán o existentes de: (1) Maluay, (2) Tacalzhapa, (3) Auquilula, (4) Pizhin, (5)Tepal, (6) Chorro existente, (7) Playa de los Ángeles, (8) Barzalitos, (9) La Dolorosa  existente, (10) Ingapirca existente, (11) Quingeo centro, (12) Quingeo Loma alta, (13) Cochaloma,  además  se utilizará los caudales  de las plantas de tratamiento de agua potable existentes de Bella Unión en Santa Ana y de Pillachiquir en Quingeo

[bookmark: _Toc190353385][bookmark: _Toc192148419]EVALUACIÓN ECONÓMICA

El objetivo de esta evaluación económica es determinar la viabilidad económica del proyecto de agua potable para un conjunto de comunidades pertenecientes a las parroquias de Santa Ana, Quingeo y El Valle. Esto se llevará a cabo a través del cálculo de indicadores de rentabilidad económica, específicamente el Valor Actual Neto Económico (VANE) y la Tasa Interna de Retorno Económica (TIRE).

El análisis busca asegurar que la asignación de recursos del nuevo programa de financiamiento del BID con ETAPA EP sea eficiente y cumpla con los objetivos establecidos. Para ello, se empleará el (SIMOP) para realizar el análisis económico, garantizando una evaluación rigurosa y fundamentada.

[bookmark: _Toc190353386][bookmark: _Toc192148420]Proceso de evaluación económica. 
El proceso de evaluación económica del proyecto de agua potable para el área de influencia del proyecto implica un análisis exhaustivo que justifique la construcción de los vectores de beneficios relevantes. La cuantificación de beneficios se realiza a partir del análisis del excedente del consumidor, considerando aspectos fundamentales como la demanda, las curvas relevantes para cada grupo de consumidores, la elasticidad precio, los precios a los que se enfrentan los distintos consumidores en el mercado.

Se parte de la conversión de costos de inversión (fórmula polinómica y cuadrilla tipo) y operación y mantenimiento desde los presupuestos de obra, que están expresados en precios de mercado, a una valoración denominadas de eficiencia. Esto se realiza mediante el uso de precios sombra o razones de precios-cuenta (RPC), que eliminan las distorsiones del mercado. Este proceso se lleva a cabo utilizando la metodología Semi-Insumo-Producto.

Una vez que los costos del proyecto están determinados a precios de eficiencia, los beneficios para la situación con proyecto se basan en el excedente del consumidor, considerando las variaciones en los precios e incremento de la demanda de agua.

La combinación de costos y beneficios permite calcular el flujo neto del proyecto. A partir de este flujo, se derivan los indicadores de rentabilidad económica, que incluyen el Valor Actual Neto Económico (VANE), la Tasa Interna de Retorno Económica (TIRE) y la Razón de Beneficios-Costos (B/C).

Se cuantifica la variación relativa de los indicadores de rentabilidad ante cambios en las variables clave del análisis beneficio-costo, incluyendo beneficios y costos de inversión, costos periódicos de operación y mantenimiento y los costos variables de producción y distribución.

El análisis de sensibilidad considera los resultados del análisis costo beneficio, específicamente la tasa interna de retorno económica y el valor presente neto, en función de cambios en la cantidad demandada, tasa de descuento, elasticidades, costos periódicos y no periódicos.

Se emplea el método de simulación Montecarlo para evaluar las probabilidades de ganancias o pérdidas del proyecto, proporcionando una visión clara de los riesgos asociados y su posible impacto en la viabilidad económica. Este proceso integral asegura que la evaluación económica del proyecto sea robusta y fundamentada, permitiendo tomar decisiones informadas sobre su ejecución y financiamiento.
[bookmark: _Toc190353387][bookmark: _Toc192148421]La metodología de evaluación económica. 

Para el análisis económico del proyecto de agua potable, se utiliza la metodología de costo-beneficio, que permite comparar los flujos de costos y beneficios asociados al proyecto. Este análisis se lleva a cabo para un período de vida útil que abarca desde el año 2025 hasta el 2050, actualizando los flujos netos con una tasa social de descuento del 12%.

Se identifican y cuantifican todos los costos y beneficios imputables al proyecto, permitiendo una evaluación precisa de su viabilidad. El análisis abarca 25 años, lo que permite capturar todos los efectos económicos relevantes a lo largo de la vida útil del proyecto.

Se utiliza una tasa de descuento del 12% para actualizar los flujos netos, conforme a las directrices del Acuerdo de Contraloría 039-CG de junio de 2009. Esta tasa se aplica a proyectos del sector público en Ecuador para asegurar una evaluación económica coherente y estandarizada.

Según el mencionado acuerdo, cualquier proyecto que utilice recursos públicos debe someterse a un análisis económico y financiero que cuantifique su rentabilidad. El objetivo es que el proyecto alcance una Tasa Interna de Retorno Económica (TIRE) superior al 12% y que sea financieramente sostenible.

Antes de aplicar la tasa de descuento, todos los costos financieros deben ser transformados en costos económicos. Esto incluye la eliminación de distorsiones del mercado para reflejar un análisis más realista de la viabilidad del proyecto. Esta metodología proporciona un marco riguroso para evaluar la viabilidad económica del proyecto, garantizando que se consideren adecuadamente tanto los costos como los beneficios para la comunidad.

2. [bookmark: _Toc190353388][bookmark: _Toc192148422]La oferta y demanda con proyecto. 
De acuerdo con los lineamientos del BID, los proyectos de agua potable deberán ser evaluados utilizando la metodología establecida para este tipo de proyectos, deben evaluarse considerando las rutinas del SIMOP. Para ello se ha preparado  un conjunto de información relacionada principalmente con la construcción de curvas de demanda y estimación de elasticidades precio demanda para los dos tipos de consumidores identificados en el área de influencia del proyecto, ambos pueden considerarse como residenciales, el cuadro a continuación resume los parámetros que se utilizarán en el proceso de evaluación, las elasticidades del grupo residencial 1 y el de nuevos consumidores, se estimaron considerando los resultados de la encuesta socioeconómica, el primer grupo de consumidores corresponde a los que cuentan con el servicio de agua potable y que están conectados a la red; el segundo grupo de consumidores corresponde a aquellos hogares que para satisfacer la demanda de agua para consumo humano, se abastecen de fuentes alternativas: tanqueros, vertientes, agua embotellada.

Los precios utilizados corresponden a la relación de valor pagado relacionado con la cantidad consumida, esto para el caso de los consumidores conectados al sistema; para aquellos que no están conectados, se agregó todos los valores pagados por agua (i.e., tanqueros, agua embotellada) y re relacionó con la cantidad de agua comprada, para el caso de agua de vertiente, se cuantificó la cantidad en función de la dotación mínima establecida para el medio rural, el tiempo de acarreo, las veces de acarreo y quien hacía esta labor, se asumió para efectos de cuantificar el valor del tiempo utilizado en el acarreo, el salario mínimo vital, con lo cual se estableció el valor monetario del acarreo que relacionado con la cantidad estimada expresada en m3, permitió establecer el precio unitario por m3 de acarreo.

	PARÁMETROS DEMANDA
	UNIDADES
	DOMESTICO
	NUEVO CONSUMIDOR

	Elasticidad inicial
	
	-0,36797
	-0,62634

	Precio inicial
	$/m3
	1,16
	4,02

	Cantidad inicial
	miles m3
	368.848
	77.364

	Tipo de curva
	
	3
	2

	Nuevo usuario
	
	
	1

	Costo de distribución
	$/m3
	0,0620
	0,0620

	Factor de conversión
	
	1,00
	1,00


[bookmark: _Toc190353406][bookmark: _Toc192604936]Tabla Nº 54 Parámetros de Demanda

Las elasticidades se han cuantificado a partir de los resultados de la encuesta socioeconómica[footnoteRef:47], el costo variable de distribución por m3 proviene de la cuantificación de los costos operativos que se utiliza en la empresa para las tareas de mantenimiento de la red de distribución, comprende a los recursos materiales y humanos utilizados para garantizar el normal desempeño del sistema. El costo de distribución por m3 a precios económicos alcanza a 6,2 centavos.  [47:  En el anexo de evaluación económica se presenta los resultados del análisis econométrico para estimación de las elasticidades de estos dos grupos de consumidores.] 


Para el proceso de simulación, la tasa de descuento utilizada es el 12%, el horizonte de evaluación se estima en 26 años, iniciando en el 2025 y culmina en el año 2050, el nuevo sistema operaría a partir del año 3 del proyecto, esto implica que la ejecución del proyecto se realizaría en los dos siguientes años, se adopta el periodo de beneficios contantes a partir del primer años de operación del proyecto; el costo variables de producción involucra los insumos y materiales utilizados para la producción de un m3, este equivale actualmente a 27 centavos.

	PARÁMETROS VARIOS

	Tasa de descuento
	%
	0,12

	Horizonte
	Períodos
	26

	Periodo de inicio del proyecto
	 
	3

	Período de beneficios constantes
	 
	1

	Costo de producción
	$/m3
	0,27

	Año 0 poner el año calendario que corresponda
	
	2024


[bookmark: _Toc190353407][bookmark: _Toc192604937]Tabla Nº 55 Parámetros Varios

Las tasas de crecimiento adoptadas corresponden a la hipótesis establecida en los estudios de prefactibilidad del proyecto, estas para efectos del diseño se asumen constantes durante todo el período.


	Año
	Tasa de crecimiento  

	
	Grupo 1
	Grupo 2

	0
	2,12%
	2,12%

	5
	1,91%
	1,91%

	10
	1,63%
	1,63%

	15
	1,32%
	1,32%

	20
	1,03%
	1,03%

	25
	0,79%
	0,79%

	26
	0,74%
	0,74%


[bookmark: _Toc190353408][bookmark: _Toc192604938]Tabla Nº 56 Tasas de Crecimiento de la Demanda

Se parte de las proyecciones de la población realizadas considerando el método de componentes demográficos[footnoteRef:48], en efecto se incluye como beneficiarios a todos los hogares de del área de influencia directa del proyecto, el cuadro a continuación resume la población proyectada, el número de hogares y la cuantificación de los beneficios por disposición al pago. El tamaño del hogar para Cuenca[footnoteRef:49] es de 3.48 miembros por hogar. Si bien el SIMOP no requiere de estimaciones de población inicial ya que parte de la premisa que la cantidad inicial disponible en el sistema se reparte igualmente a todos los hogares de acuerdo con la elasticidad precio de la demanda, para efectos de verificar consistencia con las proyecciones poblacionales de diseño del proyecto y poder monitorear las metas esperadas. La proyección de población usada en el análisis económico difiere levemente de la proyección de población utilizada para dimensionar las obras a ser financiadas debido a que ETAP EP utilizó como premisa una tasa de crecimiento constante y lineal.  [48:  	El Análisis Económico usa la metodología del INEC (que no provee proyecciones de crecimiento) calculando el crecimiento poblacional de acuerdo con la diferencia entre nacimientos y muertes y flujos migratorios netos. Esta metodología recoge la tendencia observada en Ecuador de reducción de la tasa neta de crecimiento poblacional y que varía año a año. De cualquier manera las diferencias no afectan los resultados de viabilidad ]  [49:  	INEC, Censo de población 2022] 


	 
	HOGARES

	AÑO
	ALTA
	MEDIA
	BAJA

	2022
	3,776
	3,776
	3,776

	2023
	3,859
	3,857
	3,855

	2024
	3,945
	3,939
	3,933

	2025
	4,033
	4,021
	4,010

	2026
	4,124
	4,103
	4,086

	2027
	4,218
	4,186
	4,159

	2028
	4,313
	4,268
	4,231

	2029
	4,410
	4,349
	4,300

	2030
	4,509
	4,430
	4,366

	2031
	4,610
	4,510
	4,429

	2032
	4,712
	4,589
	4,489

	2033
	4,816
	4,667
	4,546

	2034
	4,920
	4,743
	4,599

	2035
	5,025
	4,818
	4,648

	2036
	5,131
	4,890
	4,693

	2037
	5,238
	4,960
	4,734

	2038
	5,345
	5,028
	4,771

	2039
	5,453
	5,094
	4,804

	2040
	5,562
	5,159
	4,832

	2041
	5,671
	5,220
	4,857

	2042
	5,780
	5,280
	4,876

	2043
	5,891
	5,337
	4,891

	2044
	6,001
	5,392
	4,902

	2045
	6,113
	5,445
	4,909

	2046
	6,226
	5,495
	4,912

	2047
	6,339
	5,544
	4,910

	2048
	6,453
	5,590
	4,903

	2049
	6,568
	5,634
	4,893

	2050
	6,684
	5,676
	4,877


[bookmark: _Toc192604939]Tabla Nº 57 Proyección de Población

Las tarifas propuestas para el horizonte del período se presentan en el siguiente cuadro, para los consumidores domésticos la tarifa marginal equivale a USD 0,70 centavos por m3, para los dos grupos de consumidores. Estas tarifas corresponden al pliego tarifario vigente aplicado por ETAPA EP.

	Año
	Tarifas con Proyecto (define el consumo)

	
	Grupo 1
	Grupo 2

	1-26
	0,700
	0,700


[bookmark: _Toc190353409][bookmark: _Toc192604940]Tabla Nº 58 Tarifas con Proyecto

La oferta para la situación con proyecto alcanza a 306.036 m3, a partir del tercer año cuando entre en operación el proyecto de agua potable, alcanzaría a 522.306 m3, para el año 10 se estima que la oferta se incrementaría a 605.526 m3, llegando al final del período con una oferta total equivalente a 837.491 m3, esta tendencia responde a la aplicación de un esquema de reducción de pérdidas durante la vida útil del proyecto.

	Capacidad del Sistema (m3)

	Año
	Sin Proyecto
	Con Proyecto (Delta adicional)

	0
	306.036
	-

	1
	306.036
	-

	2
	306.036
	-

	3
	306.036
	522.306,24

	10
	306.036
	605.526,24

	20
	306.036
	750.977,28

	26
	306.036
	837.491,04


[bookmark: _Toc190353410][bookmark: _Toc192604941]Tabla Nº 59 Capacidad del Sistema (Miles de m3)

La oferta y demanda de largo plazo se presenta en el siguiente cuadro, como puede observarse, el crecimiento de la demanda es una función del tipo de curva de demanda adoptada y de las tasas de crecimiento de la población del área de influencia del proyecto, se observa que en el largo plazo la oferta cubre la demanda, no existe, de acuerdo con la simulación déficit que deba ser cubierto con un incremento de la oferta de agua potable.


	AÑO
	OFERTA Y DEMANDA DE LARGO PLAZO (m3)

	
	CONSUMO POR GRUPOS 
	OFERTA TOTAL

	
	Grupo 1
	Grupo 2
	TOTAL
	SIN PROY
	CON PROY

	2026
	
	
	
	
	

	2027
	474.195
	122.505
	596.700
	306.036
	828.342

	2028
	484.438
	124.287
	608.725
	306.036
	839.345

	2029
	494.902
	126.107
	621.009
	306.036
	850.698

	2030
	505.592
	127.966
	633.558
	306.036
	862.401

	2035
	562.606
	137.884
	700.490
	306.036
	924.702

	2040
	626.050
	148.920
	774.970
	306.036
	994.747

	2045
	696.648
	161.201
	857.848
	306.036
	1.073.447

	2050
	775.207 
	174.866 
	 950.073 
	306.036 
	1.143.527 


[bookmark: _Toc190353411][bookmark: _Toc192604942]Tabla Nº 60 Oferta y Demanda de Largo Plazo (m3)

[bookmark: _Toc190353389][bookmark: _Toc192148423]Estimación de precios sombra. 
La estimación de los precios sombra se realizó considerando la matriz insumo producto de Ecuador (2020). Para el análisis de los precios de cuenta importan únicamente las columnas de la matriz de consumo intermedio (A) y la matriz que contiene el valor agregado, los impuestos y el valor bruto de producción (F) por ello que se denomina la nueva matriz como semi insumo producto. Los coeficientes técnicos resultan de relacionar el valor registrado en la fila para el valor del producto de la columna. 

En forma matricial se tiene [image: ]

Simplificando


Para el presente caso se utiliza únicamente los precios sombra que se aplicarán a los costos expresados en categorías de inversión.


	RPC mano obra califica
	0,6748 

	RPC m.o. no calificada
	0,5849 

	RPC combustible
	0,8774 

	RPC Electricidad
	0,6893 

	RPC Agua y saneamiento
	0,6630

	RPC CNACIONAL
	0,8794 

	RPC IMPORTADO
	0,7835 

	RPC QUIMICOS
	1,0169 


[bookmark: _Toc190353412][bookmark: _Toc192604943]Tabla Nº 61 Factores de Conversión 

[bookmark: _Toc190353390][bookmark: _Toc192148424]Los costos económicos de inversión del proyecto.
Una vez definida la alternativa para la situación con proyecto, se han determinado las cantidades de obra y los precios unitarios, y se ha determinado la correspondiente fórmula polinómica y cuadrilla tipo para los componentes del proyecto. La cuantificación de la fórmula polinómica y cuadrilla tipo se basa en los costos directos del proyecto a nivel de diseños definitivos.

	DESCRIPCION
	COEFICIENTES

	Acero en barras (Modif)
	0,034

	Cuadrilla Tipo
	0,242

	Combustibles (Mezcla 5% gasolina extra; y 95% diesel) (precios nacionales subsidiados) (O) Contralor
	0,017

	Cemento Portland - Tipo I - Sacos
	0,028

	Equipo y maquinaria de Construc. vial
	0,092

	Alambres y cables para Inst. eléctricas
	0,049

	Materiales pétreos (Azuay)
	0,148

	Repuestos para maquinaria de construcción
	0,046

	Tubos y Acc. de hierro o acero (I)
	0,211

	Tubos y accesorios de PVC - Para presión
	0,024

	Sist. Agua Potable (redes y planta de tratamiento) - Zona rural (redes y plantas Tratam.)
	0,109

	 TOTAL
	1,000


[bookmark: _Toc190353413]Fuente: ETAPA EP Presupuestos de inversión, noviembre. 2024
Elaboración: ETAPA EP
[bookmark: _Toc192604944]Tabla Nº 62 Fórmula Polinómica del Proyecto


La composición del empleo durante el proceso de ejecución del proyecto se presenta en la siguiente tabla, desglosando los componentes de la cuadrilla tipo. Esta desagregación permite expresar el valor de la mano de obra en calificada y no calificada, esto es importante porque los precios sombra de cada componente es diferente.

	Descripción
	Coeficientes

	Mano de obra calificada
	0,1258

	Mano de obra no calificada
	0,1162

	Total
	0,2420


[bookmark: _Toc190353414]Fuente: ETAPA EP Presupuestos de inversión. 2024
Elaboración: ETAPA EP
[bookmark: _Toc192604945]Tabla Nº 63 Cuadrilla Tipo del proyecto

En el cuadro a continuación se presentan los precios tanto en términos de mercado como económicos para las inversiones del proyecto de agua potable de Santa Ana-Quingeo y El Valle. Estos valores expresados en categorías de inversión, a precios de mercado asciende a USD 27.5 millones de dólares; por otra parte, eliminando las distorsiones del mercado, es decir utilizando los precios sombra, el valor de las inversiones equivale a USD 18.8 millones de dólares, éste es el valor relevante que se utilizará para la estructuración del flujo de caja económico.

	CATEGORIAS DE INVERSION
	PRECIOS DE
	 

	
	  MERCADO
	  EFICIENCIA

	OBRA CIVIL COSTO DIRECTOS
	         17.848.011,54 
	   13.871.920,10 

	 Mano de obra calificada
	          2.245.993,77 
	    1.515.625,82 

	 Mano de obra no calificada
	          2.073.225,02 
	    1.212.575,37 

	 Componente Nacional
	          6.279.626,53 
	    5.435.826,84 

	 Componente Importado
	          6.945.750,02 
	    5.441.661,74 

	 Combustible
	             303.416,20 
	       266.230,33 

	
	
	

	OBRA CIVIL COSTO INDIRECTOS
	          3.569.602,31 
	    2.907.457,01 

	 Administración
	             892.400,58 
	       602.203,52 

	 Imprevistos
	          1.249.360,81 
	       877.412,56 

	 Utilidades
	          1.427.840,92 
	    1.427.840,92 

	
	
	

	ESTUDIOS
	             331.098,52 
	       223.429,59 

	FISCALIZACION 
	             931.287,63 
	       628.445,01 

	     TOTAL
	         22.680.000,00 
	   17.631.251,70 


[bookmark: _Toc190353415]Fuente: ETAPA EP Presupuestos de inversión, noviembre 2024
Elaboración: ETAPA EP
[bookmark: _Toc192604946]Tabla Nº 64 Costos Totales del Proyecto (dólares)

Los costos directos a precios económicos ascienden a USD 14 millones de dólares, los costos indirectos asociados al proyecto y comprenden las estimaciones para administración, imprevistos y utilidades, representan el 20% del valor de los costos directos, este valor equivale a USD 2.9 millones de dólares; se estima un valor de USD 821 miles de dólares, que equivale al 5% del costo del proyecto, como costo contingente, así mismo para fiscalización de la ejecución del proyecto se prevé un valor de USD 628 miles de dólares; finalmente para efectos de este análisis se incorpora la categoría de auditoría externa por un valor expresado a precios económicos de USD 146 miles de dólares.  Este proyecto se prevé ejecutarlo en el primer año (2025) en un 43%, esto equivale a USD 3.3 millones de dólares, en tanto que para el segundo año el valor a invertir sería de USD 1.5 millones de dólares, y para el tercer año se prevé invertir USD 2.8 millones de dólares. 
[bookmark: _Toc190353391][bookmark: _Toc192148425]Los costos económicos de producción y distribución del proyecto
Para una adecuada operación y mantenimiento del Sistema de agua potable, los técnicos responsables de los estudios definitivos han determinado con base en los niveles salariales y de actividad para cada componente del proyecto, los presupuestos necesarios para asegurar la gestión operativa del proyecto. 

	COSTOS
	MERCADO
	EFICIENCIA

	Operación y Mantenimiento.
	0,3470
	0,2301 

	Protección y conservación de fuentes y zonas de recarga hídrica
	0,0536
	0,0356

	Comercialización
	0,0942
	0,0624 

	FACTOR DE CONVERSION
	0,6629
	

	Costo Medio Volumétrico Agua Potable (CMVap)
	0,4948
	0,3281


[bookmark: _Toc190353416]   Elaboración: ETAPA EP
[bookmark: _Toc192604947]Tabla Nº 65 Costos de Producción y Distribución (m3)

Los costos de O&M se han estimado para un período de 26 años, para actualizar los costos de operación y mantenimiento según categorías de inversión a precios de eficiencia de utiliza la tasa social de descuento del 12%. El costo variable de producción expresado a precios económicos equivale a USD 27 centavos de dólar, los costos variables de distribución alcanzan a USD 6,24 centavos por m3.

El valor presente de los costos de O&M incremental a precios de eficiencia ascienden a USD 1.426 miles de dólares. En el cuadro a continuación se presenta expresado en valor presente el total de los costos fijos y/o periódicos, los costos variables de producción y distribución.

	COSTO DE OPERACIÓN
	VALOR PRESENTE 12%

	COSTOS PERIODICOS
	761.783

	COSTOS VARIABLES DE PRODUCCIÓN 
	538.515

	COSTOS VARIABLES DE DISTRIBUCIÓN
	125.519

	TOTAL
	1.425.817


[bookmark: _Toc190353417]Fuente: ETAPA EP Presupuestos de inversión. 2024
Elaboración: ETAPA EP
[bookmark: _Toc192604948]Tabla Nº 66 Costos Incrementales de Operación y Mantenimiento (dólares)

[bookmark: _Toc190353392][bookmark: _Toc192148426]Identificación, cuantificación y valoración de los beneficios del Proyecto
El beneficio económico y social se refiere al valor que representa para la población usuaria el acceso al bien o al servicio que ofrece el proyecto que contribuirá con su bienestar. Asimismo, es posible que los beneficios se proyecten a agentes distintos de la población a la cual está dirigida el proyecto. 

La Cuantificación de beneficios del proyecto de Agua Potable se realizó mediante la utilización del Modelo de Simulación de Obras Públicas, (SIMOP). Este modelo simula las curvas de demanda, la distribución y la producción de agua en un sistema público.  El objetivo es calcular los beneficios económicos que se obtienen cuando se amplía la capacidad de producción. Este programa permite analizar y desagregar el consumo de agua hasta en 5 grupos de consumidores, cada uno con su función de demanda, política de fijación de precios y costos de suministro alternativo. Además, permite investigar el momento óptimo de iniciación del proyecto y efectuar un análisis de sensibilidad. El cuadro a continuación presenta los resultados de la cuantificación de los beneficios para cada grupo de consumidores.


	A. BENEFICIOS
	VALOR PRESENTE 
(dólares)

	GRUPO 1
	1.059.942

	GRUPO 2
	20.600.373

	TOTAL
	21.660.315


[bookmark: _Toc190353418][bookmark: _Toc192604949]Tabla Nº 67 Cuantificación de Beneficios Excedente del Consumidor

[bookmark: _Toc190353395][bookmark: _Toc192148427]Análisis Costo – Beneficio (TIRE – VANE – B/C)
El análisis costo-beneficio desde el punto de vista económico permite concluir si el proyecto es o  no rentable para la comunidad, para la toma de decisiones, y para el caso del país la tasa de descuento utilizada es del 12%, esto significa que los proyectos cuya tasa interna de retorno sea superior al 12% se consideran rentables, obviamente desde el punto de vista del valor presente neto económico, este tiene que ser positivo una vez realizado el descuento utilizando para ello la tasa social de descuento. La tabla a continuación resume el flujo de costos de inversión, los costos de operación y mantenimiento y los beneficios estimados por excedente del consumidor

	AÑO
	COSTOS ECONÓMICOS BRUTOS
	BENEFICIOS ECONÓMICOS
	
BENEFICIOS NETOS

	
	NO PERIODICOS
	VAR. PRODUCCIÓN
	VAR. DISTRIBUCIÓN
	TOTAL
	TOTAL
	

	2025
	0
	0
	0
	0
	-
	0

	2026
	1.893.727
	0
	0
	1.893.727
	0
	-1.893.727

	2027
	3.080.869
	0
	0
	3.080.869
	0
	-3.080.869

	2028
	5.039.075
	0
	0
	5.039.075
	0
	-5.039.075

	2029
	5.425.013
	0
	0
	5.425.013
	0
	-5.425.013

	2030
	2.192.567
	0
	0
	2.192.567
	0
	-2.192.567

	2031
	 
	85.459
	19.919
	245.378
	3.181.405
	2.936.027

	2032
	 
	88.286
	20.578
	248.864
	3.335.414
	3.086.550

	2033
	 
	91.070
	21.227
	252.297
	3.491.718
	3.239.421

	2034
	 
	93.805
	21.864
	255.669
	3.649.769
	3.394.100

	2035
	 
	96.487
	22.489
	258.977
	3.809.034
	3.550.057

	2036
	 
	99.113
	23.102
	262.214
	3.968.989
	3.706.774

	2037
	 
	101.661
	23.695
	265.356
	4.128.246
	3.862.889

	2038
	 
	104.144
	24.274
	268.418
	4.287.102
	4.018.684

	2039
	 
	106.540
	24.833
	271.373
	4.444.111
	4.172.739

	2040
	 
	108.880
	25.378
	274.259
	4.600.624
	4.326.366

	2041
	 
	111.144
	25.906
	277.050
	4.755.234
	4.478.184

	2042
	 
	113.327
	26.415
	279.741
	4.838.885
	4.559.144

	2043
	 
	115.425
	26.904
	282.329
	4.960.654
	4.678.325

	2044
	 
	117.436
	27.372
	284.808
	5.079.130
	4.794.321

	2045
	 
	119.375
	27.824
	287.199
	5.195.007
	4.907.808

	2046
	 
	121.238
	28.258
	289.496
	5.307.945
	5.018.448

	2047
	 
	123.023
	28.675
	291.698
	5.417.604
	5.125.906

	2048
	 
	124.729
	29.072
	293.801
	5.523.649
	5.229.848

	2049
	 
	126.351
	29.450
	295.802
	5.625.750
	5.329.949

	2050
	 
	127.909
	29.813
	297.722
	5.724.833
	5.427.111


[bookmark: _Toc190353421][bookmark: _Toc192604950]Tabla Nº 68 Flujo de Caja del Proyecto
[bookmark: _Toc190353396][bookmark: _Toc192148428]a)	Tasa interna de retorno económico (TIRE)
Según los resultados del análisis costo beneficio, la tasa interna de retorno alcanza al 16,98%, lo cual permite concluir que el “PROYECTO DE AGUA POTABLE” para las comunidades de Santa Ana, Quingeo y El Valle es rentable económicamente puesto que es superior a la tasa social de descuento utilizada para descontar los flujos económicos en Ecuador que es del 12%.



	INDICADORES DE RENTABILIDAD ECONOMICA

	VALOR NETO (dólares)
	4.545.565

	TIRE
	15,28%

	B/C
	1,30


[bookmark: _Toc190353422][bookmark: _Toc192604951]Tabla Nº 64 Análisis Costo Beneficio Económico
[bookmark: _Toc190353397][bookmark: _Toc192148429]b)	Valor presente neto (VANE)
El valor presente neto alcanza a USD 4.546 miles de dólares, esto significa que el beneficio neto total que genera el proyecto es muy significativo, es decir que los beneficios totales son mayores a los costos totales del proyecto.
[bookmark: _Toc190353398][bookmark: _Toc192148430]c)	Relación beneficio – costo (B/C)
Otro indicador usualmente utilizado en el análisis costo-beneficio es la relación beneficio/ costo, en este caso los flujos de costos y de beneficios son descontados a la tasa de descuento del 12%. Esta relación permite cuantificar los recursos incrementales que se obtendrían si se decidiera implementar el proyecto, en efecto, un dólar de inversión permitiría obtener USD 1,30 dólares adicionales por dólar invertido.
[bookmark: _Toc190353399][bookmark: _Toc192148431]Análisis de sensibilidad
En todo proceso de inversión, es indispensable cuantificar la magnitud de los cambios que se establecerían en los indicadores de rentabilidad del proyecto (VANE, TIRE), sobre todo cuando se percibe que ciertos componentes del esquema propuesto pueden resultar comprometedores para su ejecución. Respecto a cambios en la demanda, los resultados medidos en términos de valor presente neto y de la tasa de retorno, si se incrementa de demanda hasta un 25%, la tasa de retorno llegaría al 23,31%, en valor presente neto se obtendría USD 18,9 millones de dólares.

	Cantidad inicial
	UP
	25,00%
	18.882.770,48 
	23,31%

	
	
	20,00%
	15.589.373,48 
	21,68%

	
	
	15,00%
	12.514.730,25 
	20,06%

	
	
	10,00%
	9.653.118,59 
	18,45%

	
	
	5,00%
	 6.998.710,54 
	16,86%

	
	DOWN
	-5,00%
	2.287.621,35 
	13,72%

	
	
	-10,00%
	218.687,18 
	12,17%

	
	
	-15,00%
	-1.667.568,59 
	10,63%

	
	
	-20,00%
	-3.377.629,03 
	9,10%

	
	
	-25,00%
	-4.918.142,30 
	7,58%


[bookmark: _Toc190353423][bookmark: _Toc192604952]Tabla Nº 70 Análisis de Sensibilidad Cantidad Demandada

Los cambios hacia abajo en la demanda del proyecto, tendría resultados el proyecto no podría soportar una reducción de la demanda, si se reduce la demanda en 15% la tasa de retorno sería del 10,63%, el valor presente neto llegaría a USD -1.668 miles de dólares. En el extremo una reducción de la demanda hasta el 25% en estas condiciones el proyecto se hace menos rentable, la tasa de retorno sería del 7,58%, por lo tanto, este proyecto es muy sensible a cambios hacia abajo en la cantidad demandada.

En cuanto a los cambios en las elasticidades, se ha considerado variaciones en las elasticidades de hasta un 25%; si se incrementan las elasticidades hasta un 25% los resultados son inversamente proporcionales, en este caso la tasa de retorno llegaría al 10,83%, el valor presente sería de USD -1,4 millones de dólares. 


	Elasticidad inicial
	UP
	25,00%
	-1.419.258,11 
	10,83%

	
	
	20,00%
	-646.548,23 
	11,48%

	
	
	15,00%
	283.807,09 
	12,22%

	
	
	10,00%
	1.415.419,11 
	13,09%

	
	
	5,00%
	2.808.098,28 
	14,10%

	
	DOWN
	-5,00%
	6.747.734,94 
	16,69%

	
	
	-10,00%
	9.590.890,03 
	18,37%

	
	
	-15,00%
	13.341.977,05 
	20,40%

	
	
	-20,00%
	18.419.237,55 
	22,88%

	
	
	-25,00%
	25.504.331,31 
	25,97%


[bookmark: _Toc190353424][bookmark: _Toc192604953]Tabla Nº 71 Análisis de Sensibilidad Elasticidades

Los cambios en las elasticidades hacia abajo determinan una tasa de retorno del 25,97% en el caso más extremo, asociado a un valor presente de alrededor de USD 25,5 millones de dólares.

Sin duda, los ajustes que pueden darse en las inversiones tienen un impacto que, medidos en términos de tasa de retorno y valor presente, en el escenario más optimista, reduciendo y/o optimizando componentes de inversión que, garantizando un nivel de actividad adecuado para beneficio de los usuarios del sistema, si se reducen los costos de inversión (costos no periódicos) hasta un 25% los indicadores de rentabilidad alcanzan al 19,04%, asociado a un valor presente neto de USD 8 millones de dólares. 

Si se incrementan las inversiones hasta un 25%, los indicadores de rentabilidad en términos de tasa de retorno, esta llegaría al 12,66% con un valor presente neto de USD 1,1 millones de dólares, con una reducción de las inversiones en un 5%, se alcanzaría una tasa de retorno del 15,92%, asociado a un valor presente neto equivalente a USD 5,2 millones de dólares.
	Costos NO periódicos
	UP
	25,00%
	          1.066.451,27 
	12,66%

	
	
	20,00%
	          1.762.274,08 
	13,12%

	
	
	15,00%
	          2.458.096,89 
	13,61%

	
	
	10,00%
	          3.153.919,70 
	14,14%

	
	
	5,00%
	          3.849.742,52 
	14,69%

	
	DOWN
	-5,00%
	          5.241.388,14 
	15,92%

	
	
	-10,00%
	          5.937.210,95 
	16,61%

	
	
	-15,00%
	          6.633.033,77 
	17,35%

	
	
	-20,00%
	          7.328.856,58 
	18,16%

	
	
	-25,00%
	          8.024.679,39 
	19,04%


[bookmark: _Toc190353425][bookmark: _Toc192604954]Tabla Nº 72 Análisis de Sensibilidad Costos No Periódicos
[bookmark: _Toc190353400]
[bookmark: _Toc192148432]Análisis de riesgo
Cuando no existen dudas sobre los sucesos del futuro, se puede tener certeza del resultado que producirá una acción. Las decisiones que se toman bajo estas condiciones son decisiones determinísticas o decisiones bajo certeza. En las situaciones en donde el pronóstico prevé toda una gama de resultados posibles la decisión de inversión se toma incierta. Cuando todos los resultados posibles se conocen junto con su probabilidad de ocurrencia, se tiene conocimiento del riesgo que envuelve la decisión.

Este tipo de decisión se conoce como decisión bajo riesgo. Los conceptos fundamentales sobre riesgo son: la predicción de los sucesos y la medición del riesgo. Se predice la ocurrencia de un suceso y se mide su posible ocurrencia con probabilidades que, a su vez, se estiman. La probabilidad de ocurrencia puede ser deducida analíticamente o inferida a partir de datos obtenidos de experiencias pasadas.

En el cuadro siguiente obsérvese los cambios en los indicadores de rentabilidad del proyecto asociados al análisis probabilístico, en efecto para la tasa interna de retorno económico se espera un valor mínimo de 2,82%, un valor promedio equivalente a 16,98% y un valor máximo esperado del 30,90%; el valor promedio en términos de valor presente neto económico alcanza a USD 9,017 miles de dólares, en el peor escenario se obtendría USD 584 miles de dólares; respecto a la relación beneficio costo se llegaría a un mínimo de 0,41 con lo cual el proyecto deja de ser rentable económicamente, el valor medio alcanza a 1,47 y en el mejor escenario se obtendría una relación de 2,86.


	 
	TIRE 
	VANE
	B/C

	PROMEDIO  
	15,34%
	4.528.887
	1,30

	MAXIMO
	27,27%
	8.175.034
	2,41

	MINIMO
	2,38%
	293.657
	0,29

	VARIANZA
	0,1%
	1,261E+12
	0,10

	DESVEST
	3,8%
	1,123E+06
	0,32

	CURTOSIS
	(0,05)
	(0,10)
	0,06

	SKEWNESS
	0,01
	(0,03)
	0,02


[bookmark: _Toc190353426][bookmark: _Toc192604955]Tabla Nº 73 Análisis de Riesgo
La probabilidad de ganancias para la TIRE es del 93,3%, con una probabilidad de pérdidas del 6,7%; la probabilidad de ganancias para un rango desde el 12,3% hasta el 26,26% alcanza al 86%.

[bookmark: _Toc190353393][bookmark: _Toc192148433]Análisis de capacidad de pago

En la definición del modelo se ha utilizado el método de mínimos cuadrados ordinarios, y como se puede observar se han considerado los supuestos del modelo lineal clásico (no auto correlación, no multicolinealidad ni heterocedasticidad). 

Esto se puede evidenciar por los niveles de bondad de ajuste que presenta las corridas del modelo final, el R cuadrado corregido es del 63,5% denotando un buen ajuste global, el índice t-stat es mayor a 2 indicando una significación individual, al 95% de significancia, muy buena, el F que mide la significancia global sin la constante alcanza al 9,18 y por último el Durbin-Watson es 1,931 ≈ 2 denotando un área de indiferencia de autocorrelación, por lo que suponemos que no existe. Los resultados del ajuste del modelo econométrico se presentan a continuación:



Resolviendo el modelo, en base a los quintiles de ingreso de la población y los promedios de las variables, se tiene los siguientes resultados.

	VARIABLES
	Quintiles

	
	1
	2
	3
	4
	5
	Total

	Ingreso Total
	105,42
	250,00
	350,00
	450,00
	698,03
	375,87

	Gasto mensual en Alimentación
	109,31
	164,69
	203,45
	257,81
	290,36
	204,80

	Gasto mensual en Agua
	8,58
	5,99
	11,09
	12,08
	11,59
	9,82

	Gasto mensual en Electricidad
	11,01
	15,46
	17,60
	21,64
	28,45
	18,76

	Gasto mensual en Salud
	15,45
	25,63
	41,67
	42,21
	78,21
	40,12

	Gasto mensual en Educación
	9,14
	17,66
	32,41
	54,69
	77,14
	37,87

	Gasto mensual en vivienda
	23,03
	32,19
	135,17
	159,06
	301,79
	127,72

	Capacidad de pago
	5,99
	44,28
	11,99
	14,22
	21,07
	15,61

	Respecto al Ingreso
	5,7%
	17,71%
	3,43%
	3,16%
	3,02%
	4,15%

	Agua 
	8,1%
	2,4%
	3,2%
	2,7%
	1,7%
	2,6%

	Energía eléctrica
	10,4%
	6,2%
	5,0%
	4,8%
	4,1%
	5,0%

	Salud
	14,7%
	10,3%
	11,9%
	9,4%
	11,2%
	10,7%


[bookmark: _Toc190353419][bookmark: _Toc192604956]Tabla Nº 74 Análisis de Capacidad de Pago 
Si consideramos el promedio del ingreso para cada estrato, el gasto estimado para cada estrato para cada variable utilizada en el análisis para la zona de influencia del proyecto se observa que para el estrato bajo la capacidad de pago respecto al ingreso equivale al 5,7%; para el estrato más alto alcanza al 3,02%. En promedio para el total de los hogares del área de influencia el impacto equivale al 4,15%. En términos de valor para el estrato de hogares de bajos ingresos la capacidad de pago asciende a USD 6 dólares mensuales, en tanto que para el estrato de altos ingresos el valor asciende a 21 dólares, para el total para los hogares de Santa Ana, Quingeo y El Valle, la capacidad de pago estimada asciende a USD 16 mensuales. En promedio la proporción del ingreso destinado al consumo de agua potable equivale al 2,6% para el conjunto de la ciudad, para el estrato bajo, este alcanza al 8,1% del ingreso en tanto que para el estrato alto significa el 1,70%, para el estrato 2, significa el 2,4% del ingreso mensual estimado.

[bookmark: _Toc190353394][bookmark: _Toc192148434]Análisis de Impacto Distributivo

En Ecuador para el año 2022 la media del ingreso del hogar por percentiles determina que en el percentil 10 (más pobre) el ingreso del hogar promedio alcanza USD 209, mientras que el percentil 90 (más rico) tiene un ingreso del hogar promedio de USD 1.685. Se muestra la desigualdad en el ingreso del hogar ya que los individuos del percentil90 viven en hogares cuyo ingreso es ocho veces superior al ingreso del hogar de los individuos del percentil 10.

Los resultados del análisis de la base de datos segmentando por dominios, permite observar que en general más del 50% de los hogares de la muestra se encuentran y/o consideran hogares de bajos ingresos, si tomamos en consideración el límite establecido sería de USD 662[footnoteRef:50] dólares  [50:  Banco Central, Reporte de pobreza, ingreso y desigualdad. Resultados a junio de 2022] 


Por otra parte, para el 2022 el promedio del costo de la canasta familiar básica para Ecuador alcanzó a USD 763, por lo tanto, para definir la línea de corte segmentar a los hogares como de bajos ingresos, se consideró el ingreso de los hogares que constan en las bases de datos analizadas, que sean inferiores al límite definido por el banco central, a estos hogares se calificó de bajos ingresos. Con estas consideraciones el cuadro siguiente muestra el impacto distributivo cuantificado para este proyecto.

	VALOR PRESENTE DOLARES 

	Ítem
 
	Sector Público
	Sector Privado
	Precios Sociales
 

	
	 
	Población de Baja Renta
	Otros
	

	GRUPO 1
	 
	 
	1.043.383,86
	1.043.384

	GRUPO 2
	 
	18.690.747,80
	 
	18.690.748

	Inversiones
	-13.916.456,26
	 
	 
	-3.916.456,26

	Operación y Mantenimiento
	-1.272.110,08
	 
	 
	-1.272.110,08

	Total
	-15.188.566,33
	18.690.747,80
	1.043.383,86
	4.545.565,33

	Coeficiente de Impacto Distributivo
	
	94,71%
	5,29%
	


[bookmark: _Toc190353420][bookmark: _Toc192604957] Tabla Nº 75 Impacto Distributivo Valor Presente

El análisis demuestra que el 95% del beneficio económico neto generado por el programa se asignaría al grupo de hogares de bajos ingresos. Considerando esta estimación como representativa y aplicando el coeficiente al valor de la inversión USD 15,2, es posible concluir que aproximadamente 14 millones beneficiarán los grupos de bajos ingresos, es decir al grupo de consumidores no conectados al sistema y que dependen para el abastecimiento de agua para consumo, de fuentes alternativas
[bookmark: _Toc192148435][bookmark: _Toc190353401]Conclusiones 
El proyecto de agua potable muestra ser rentable económicamente, la tasa interna de retorno es ligeramente superior a la tasa social de descuento. 

El análisis de impacto distributivo demuestra que el 96,1% del beneficio económico neto generado por el programa se asignaría al grupo de hogares de bajos ingresos. Considerando esta estimación como representativa y aplicando el coeficiente al valor de la inversión USD 19.7, es posible concluir que aproximadamente 18.9 millones beneficiarán los grupos de bajos ingresos.

Los resultados del análisis económico del proyecto demuestran que inversiones que se realicen en este tipo de proyectos generan importantes beneficios para la comunidad y el país, los indicadores económicos son superiores a la tasa social de descuento, se obtiene un valor presente neto positivo y significativo. Concretamente, frente a la situación de carencia que enfrentan los hogares del área de influencia directa del proyecto, los resultados del análisis costo beneficio, determinan que el proyecto es factible para solucionar en el largo plazo, el crecimiento de la demanda.
[image: ]

. 
PROYECTO DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO SANITARIO DE PARROQUIAS RURALES DE CUENCA

1. [bookmark: _Toc190713298][bookmark: _Toc192148436]ANTECEDENTES DEL PROYECTO.

Para satisfacer la creciente demanda de los servicios básicos de agua potable y saneamiento en las zonas urbana, periurbana y rural del cantón Cuenca, la Empresa Pública Municipal de Telecomunicaciones, Agua Potable, Alcantarillado y Saneamiento de Cuenca (ETAPA EP), programa la inversión económica necesaria, la cual canalizada a través de la implementación de infraestructura hidráulico-sanitaria, contribuye a la construcción de un cantón sostenible, así como al mejoramiento de la calidad de vida de la población (Naciones Unidas, 2015).

De conformidad con la ORDENANZA DE CONSTITUCIÓN, ORGANIZACIÓN Y FUNCIONAMIENTO DE LA EMPRESA PÚBLICA MUNICIPAL DE TELECOMUNICACIONES, AGUA POTABLE, ALCANTARILLADO Y SANEAMIENTO DE CUENCA – ETAPA EP, expedida el 14 de enero del 2010, la Empresa tiene como objetivo la prestación de servicios públicos de telecomunicaciones, agua potable, alcantarillado (Ilustre Concejo Cantonal de Cuenca, 2010). En este sentido, la capacidad técnica de ETAPA EP permite la atención de la demanda del cantón Cuenca respecto a la dotación de infraestructura de agua y saneamiento.
En este contexto, la Gerencia de Agua Potable y Saneamiento – GAPASA, es responsable de la planificación, organización, dirección y coordinación de los servicios integrales de agua potable y saneamiento, complementarios, conexos y asistencia técnica (ETAPA EP, 2019). A través de la Subgerencia de Operaciones de Agua Potable y Saneamiento – SOAS, se encarga del mantenimiento y operación de los sistemas de agua potable, procurando la optimización de los servicios, y, garantizando su continuidad, cantidad y calidad. Para ello la Empresa dispone de la más alta tecnología, con un minucioso monitoreo y control de cada uno de los componentes que comprenden el ciclo integral del agua (ETAPA EP, 2020).
Por su parte, la Subgerencia de Desarrollo de Infraestructura – SDI, a través del Departamento de Diseño e Ingeniería – DDI, gestiona y coordina la elaboración de estudios y diseños, técnicos, económicos y ambientales, en todas las fases de implementación, de planes, programas y proyectos, incluyendo las obras hidráulico-sanitarias que permiten garantizar, en las condiciones óptimas, las demandas de agua potable y saneamiento, actuales y futuras, de la población del cantón Cuenca, con un nivel de servicio eficaz y eficiente (ETAPA EP, 2019).

[bookmark: _Toc190713299][bookmark: _Toc192148437]RESUMEN EJECUTIVO 

A partir de los recorridos conjuntos con las comunidades y los trazados preliminares en planta de las redes de alcantarillado y agua potable en los diferentes sectores requirentes de los servicios, se identificaron las zonas críticas y las necesidades más urgentes de los habitantes. Estas visitas permitieron evaluar de primera mano el estado de las infraestructuras existentes y recoger las opiniones y sugerencias de la comunidad. Con esta información, se establecieron las prioridades y soluciones más adecuadas para cada sector, asegurando un enfoque integral y participativo en la planificación y diseño de los proyectos. De esta manera, se garantiza que las intervenciones no solo sean técnicamente viables, sino también socialmente aceptadas y sostenibles en el tiempo.
La perspectiva de mejorar la infraestructura de agua potable y saneamiento en Cuenca ha sido un esfuerzo colaborativo, basado en la comunicación constante con las comunidades afectadas. El objetivo es no solo solucionar los problemas urgentes, sino también anticipar las necesidades futuras, asegurando así un desarrollo sostenible y equitativo para todos los habitantes.
Los costos de inversión (CAPEX) y los de operación y mantenimiento (OPEX) representan estimaciones a nivel de prefactibilidad[footnoteRef:51], los componentes de obras civiles para la situación con proyecto. corresponden a valores estimados en función de los requerimientos necesarios a fin de garantizar la operatividad del proyecto en el largo plazo. [51:  Los proyectos de San Miguel de Jatumpamba en Checa, San Mateo y La Dolorosa de Sinincay, constan con diseños definitivos.] 

La categorización de costos es la siguiente:
· Costos del proyecto a precios económicos, ascienden a USD 4.371 miles de dólares, comprende obras civiles y equipamiento, estas inversiones se realizarían en el año 2025. A precios de mercado se espera invertir USD 5.300 miles de dólares.
· El valor presente de los beneficios cuantificados para el proyecto de agua y saneamiento representa USD 1.597 miles de dólares.
· Según los resultados del análisis económico, la tasa interna de retorno económico (TIRE) alcanza al 1,07% estos resultados muestran que el proyecto no es rentable desde el punto de vista de costo beneficio, el valor presente neto económico (VANE) alcanza a USD -1.892 miles de dólares, un dólar de inversión permitiría obtener 0,46 dólares por dólar invertido. Estos resultados señalan que es necesario utilizar otra metodología para justificar económicamente el proyecto.
· Los resultados del análisis costo eficiencia muestran que todos los indicadores de los proyectos de agua y saneamiento rural son inferiores a USD 632 dólares por hogar, por lo que se puede concluir que la metodología de costo eficiencia es pertinente para justificar este conjunto de proyectos.

1. [bookmark: _Toc190713300][bookmark: _Toc192148438]INTRODUCCIÓN

Los habitantes de diversos sectores del cantón Cuenca, así como los Gobiernos Autónomos Descentralizados Rurales (GADPR), han solicitado a la Empresa el diseño de ampliaciones a los sistemas de alcantarillado y agua potable en diferentes zonas. Estas solicitudes fueron priorizadas en el Plan Operativo Anual de ETAPA EP y, por lo tanto, se encuentran actualmente en fase de preinversión (prefactibilidad, factibilidad y diseño definitivo). Es importante indicar que los proyectos fueron considerados en el POA 2025 de la Empresa. En el presente documento se expone información base y el estado actual de los proyectos en desarrollo, cuyas propuestas de diseño requieren financiamiento del Banco Interamericano de Desarrollo (BID) para su implementación. 
A partir de los recorridos conjuntos con las comunidades y los trazados preliminares en planta de las redes de alcantarillado y agua potable en los diferentes sectores requirentes de los servicios; con base y sustento en la siguiente información disponible, se definió el alcance de los proyectos de diseño:

· Curvas de Nivel, a escala 1:5000, del área de implantación del proyecto (Instituto Geográfico Militar – IGM).
· Ortofotografía, del año 2010, del área de implantación del proyecto (Instituto Geográfico Militar – IGM).
· Imagen Satelital, del año 2025, del área de implantación del proyecto (Google Earth).
· Clasificación del suelo y Polígonos de Intervención Territorial, del año 2022, del área de implantación del proyecto (PDOT & PUGS).
· Deslinde Predial, del año 2024, del área de implantación del proyecto (GADM Cuenca).
· Información catastral comercial y de la infraestructura eléctrica, del año 2022, en el área del cantón Cuenca (Empresa Eléctrica Regional Centro Sur C.A.).
· Informes técnicos conjuntos DGPT & DGGR (GADM Cuenca).
· Información de campo derivada de las visitas al área de implantación del proyecto.

[bookmark: _Toc190713301][bookmark: _Toc192148439]Objetivos

El objetivo general de los proyectos de agua potable es brindar a las comunidades beneficiarias un entorno ambiental saludable, donde puedan disponer de agua segura, en condiciones de cantidad, continuidad y calidad óptimos, reduciendo la tasa de enfermedades transmitidas por el agua y promoviendo una mejora en la calidad de vida de sus habitantes.

El objetivo general de los proyectos de alcantarillado es recuperar y preservar las condiciones ambientales saludables del medio ambiente en el área del proyecto, mejorar las condiciones de los cauces naturales existentes en el sector, ampliar la cobertura y mejorar la calidad de estos servicios y con ello promover el mejoramiento de las condiciones de salud y desarrollo sustentable de las comunidades beneficiarias.

Estimar los indicadores de rentabilidad económicos, el análisis de sensibilidad y riesgo. 
El presente informe se compone de 5 capítulos, siendo uno de ellos el resumen ejecutivo – capítulo 2 – del presente documento.
El capítulo 3 versa sobre los antecedentes y objetivos del proyecto 
El capítulo 4, contiene el análisis de evaluación económica del proyecto, para ello se parte de la cuantificación de los costos preliminares de los principales componentes del proyecto y que se refieren a estudios y obras civiles, estimación de los precios sombra, transformación de todos los costos de inversión a precios de eficiencia; cuantificación de beneficios por disposición al pago por agua potable y alcantarillado; análisis comparativo de costo eficiencia.
El capítulo 5. Refiere a las conclusiones y recomendaciones producto del análisis de la información disponible. 


[bookmark: _Toc190713302][bookmark: _Toc192148440]EL PROYECTO

Oferta

Los sectores por beneficiarse de los proyectos, que se configuran como ampliaciones y/o sustituciones de redes de los sistemas existentes se encuentran en el área de servicio de ETAPA EP, esto es dentro del cantón Cuenca; por lo que le corresponde a la Empresa atender las necesidades de esta población en lo concerniente a los servicios públicos de Agua Potable y Saneamiento Ambiental.

Demanda

La demanda corresponde al 100% de la población actual y futura, proyectada a 20 años, que ocupa las áreas de cobertura de los proyectos.

A continuación, se detalla el estado en el que se encuentran cada uno de los proyectos y sus principales características:

4.1 MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE PARA LA COMUNIDAD DE SANTA MARÍA, SECTORES MANGÁN, COCHAPAMBA Y VÍA A CHONTA – PARROQUIA LLACAO.

· El proyecto se encuentra en fase de prefactibilidad.
· Su alcance implica sustituir redes de agua potable obsoletas o dañadas, ampliar la cobertura de la red de distribución, mejorar la calidad del servicio y la presión en los puntos más distantes.
· Los componentes principales del proyecto de diseño son: captación, conducción, reservorio de almacenamiento, red de distribución con sus respectivas válvulas, accesorios y acometidas domiciliarias.
· Población actual: 255 habitantes.
· Población diseño: 524 habitantes
· Área de cobertura: 180 Ha.
· Presupuesto referencial: $275,000.00 USD
· El proyecto implicaría la instalación de 5000 metros de tubería. 
· El número de domiciliarias a construir sería de 72 unidades.
· Tiempo de ejecución: 150 días.

4.2 SISTEMA DE AGUA POTABLE, SECTOR EL CISNE – PARROQUIA LLACAO.

· El proyecto se encuentra en fase de Prefactibilidad.
· Su alcance implica sustituir redes de agua potable obsoletas o dañadas, ampliar la cobertura de la red de distribución, mejorar la calidad del servicio y la presión en los puntos más distantes.
· Los componentes principales del proyecto son: red de distribución con sus respectivas válvulas, accesorios y acometidas domiciliarias.
· Población actual: 436 habitantes.
· Población diseño: 896 habitantes
· Área de cobertura: 13 Ha.
· Presupuesto referencial: $195,330.88 USD
· Presupuesto Obras Generales: $143,856.36 USD
· Presupuesto de domiciliarias: $51,474.52 USD
· El proyecto requiere de 1711 metros de tubería de PVC U/E 1,25 MPA D= 63mm. 
· El número de domiciliarias a construir es de 123 unidades.
· Tiempo de ejecución: 120 días.

4.3 SISTEMA DE ALCANTARILLADO (REPOSICIÓN), CENTRO PARROQUIAL - PARROQUIA TARQUI.

· El proyecto se encuentra en fase de Prefactibilidad.
· Su alcance implica: sustituir redes de alcantarillado obsoletas o dañadas, ampliar la cobertura de la red y mejorar la calidad del servicio.
· Los componentes principales del proyecto de diseño son: red de alcantarillado, pozos de revisión y acometidas domiciliarias.
· Población actual: 922 habitantes.
· Población diseño: 2022 habitantes
· Área de cobertura: 130 Ha.
· Presupuesto referencial: $2’350,000.00 USD
· Presupuesto Obras Generales: $2’250,000.00 USD
· Presupuesto de domiciliarias: $100,000.00 USD
· El proyecto requiere de 1500 metros de tubería en varios diámetros. 
· El número de domiciliarias a construir es de 267 unidades.
· Tiempo de ejecución: 360 días.

4.4 SISTEMA DE ALCANTARILLADO, JATUMPAMBA – CHECA

· El proyecto cuenta con diseño definitivo.
· El objetivo específico del proyecto es ampliar la cobertura de la red de agua potable, alcantarillado y sus componentes.
· Los componentes principales del proyecto de diseño son: red de alcantarillado, pozos de revisión, red de agua potable y acometidas domiciliarias.
· Población actual: 406 habitantes.
· Población diseño: 785 habitantes
· Área de cobertura: 35 Ha.
· Presupuesto referencial: $761,307.28 USD
· Presupuesto Obras Generales: $683,821.03 USD
· Presupuesto de domiciliarias: $77,486.25 USD
· El proyecto requiere de 4540 metros de tubería PVC D= 315mm.
· El número de domiciliarias a construir es de 130 unidades.
Cronograma de ejecución: 240 días

4.5 SISTEMA DE ALCANTARILLADO, SECTOR SAN MIGUEL – PARROQUIA RICAURTE

· El proyecto se encuentra en fase de Prefactibilidad.
· El objetivo específico del proyecto es ampliar la cobertura de la red y sus componentes.
· Los componentes principales del proyecto de diseño son: red de alcantarillado, pozos de revisión y acometidas domiciliarias.
· Población actual: 95 habitantes.
· Población diseño: 167 habitantes
· Área de cobertura: 11 Ha.
· Presupuesto referencial: $162,000.00 USD
· Presupuesto Obras Generales: $148,500.00 USD
· Presupuesto de domiciliarias: $13,500.00 USD
· El proyecto requiere de 800 metros de tubería PVC D= 315mm. 
· El número de domiciliarias a construir es de 11 unidades.
· Cronograma de ejecución: 90 días.

4.6 SISTEMA DE ALCANTARILLADO Y AGUA POTABLE, SAN MATEO DE LA CERÁMICA – SININCAY.

· El proyecto se encuentra en fase de Prefactibilidad.
· El objetivo específico del proyecto es ampliar la cobertura de la red de agua potable, alcantarillado y sus componentes.
· Los componentes principales del proyecto de diseño son: red de alcantarillado, pozos de revisión, red de agua potable y acometidas domiciliarias.
· Población actual: 187 habitantes.
· Población diseño: 369 habitantes
· Área de cobertura: 11.39 Ha.
· Presupuesto referencial: $283,282.48 USD
· Presupuesto Obras Generales: $260,769.64 USD
· Presupuesto de domiciliarias: $22,512.84 USD
· El proyecto requiere de 243 metros de tubería PVC D= 63mm y 1510 metros de tubería PVC en diámetros 315mm, 400mm, 440mm y 540mm.
· El número de domiciliarias a construir es de 10 unidades de agua potable y 49 unidades de alcantarillado.
· Cronograma de ejecución: 150 días.

4.7 SISTEMA DE ALCANTARILLADO, SECTOR DOLOROSA SAN JOSE DE BALZAY – SININCAY

· El proyecto tiene diseño definitivo.
· El objetivo específico del proyecto es ampliar la cobertura de la red y sus componentes.
· Los componentes principales del proyecto de diseño son: red de alcantarillado, pozos de revisión y acometidas domiciliarias.
· Población actual: 551 habitantes.
· Población diseño: 1.089 habitantes
· Área de cobertura: 18.2 Ha.
· Presupuesto referencial: $390,000.00 USD
· Presupuesto Obras Generales: $340,000.00 USD
· Presupuesto de domiciliarias: $50,00.00 USD
· El proyecto requiere de 2,200 metros de tubería PVC en diámetros 315mm, 400mm, 440mm y 540mm.
· El número de domiciliarias a construir es de 125 unidades.
· Cronograma de ejecución: 120 días.



4.8 CONSTRUCCION DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO SECTOR LOS LIBERTADORES, PARROQUIA – PARROQUIA RICAURTE.

· El proyecto se encuentra en fase de Prefactibilidad.
· El objetivo específico del proyecto es ampliar la cobertura de la red y sus componentes.
· Los componentes principales del proyecto de diseño son: red de alcantarillado, pozos de revisión y acometidas domiciliarias.
· Población actual: 136 habitantes.
· Población diseño: 238 habitantes
· Área de cobertura: 2.80 Ha.
· Presupuesto referencial: $69,580.78 USD
· Presupuesto Obras Generales: $53,444.63 USD
· Presupuesto de domiciliarias: $16,136.15 USD
· El proyecto requiere de 354 metros de tubería PVC D= 315mm. 
· El número de domiciliarias a construir es de 39 unidades.
· Cronograma de ejecución: 60 días.

4.9 SISTEMA DE ALCANTARILLADO, SECTOR: SAN JUDAS TADEO – PARROQUIA EL VALLE.

· El proyecto se encuentra en fase de Prefactibilidad.
· El objetivo específico del proyecto es ampliar la cobertura de la red y sus componentes.
· Los componentes principales del proyecto de diseño son: red de alcantarillado, pozos de revisión y acometidas domiciliarias.
· Población actual: 261 habitantes.
· Población diseño: 572 habitantes
· Área de cobertura: 13 Ha.
· Presupuesto referencial: $220,323.79 USD
· Presupuesto Obras Generales: $195.124.39 USD
· Presupuesto de domiciliarias: $25.199.40 USD
· El proyecto requiere de 997 metros de tubería PVC en diámetros de 315mm y 440mm. 
· El número de domiciliarias a construir es de 76 unidades.
· Cronograma de ejecución: 120 días.

4.10 AMPLIACION AL SISTEMA DE AGUA POTABLE SECTOR SANTA MARÍA REINA ALTO, PARROQUIA – RICAURTE.

· El proyecto se encuentra en fase de Prefactibilidad.
· Los objetivos específicos del proyecto son: ampliar la cobertura de la red de distribución y mejorar la calidad del servicio y la presión en los puntos más distantes.
· Los componentes principales del proyecto de diseño son: captación, conducción, reservorio de almacenamiento, red de distribución con sus respectivas válvulas, accesorios y acometidas domiciliarias.
· Población actual: 240 habitantes.
· Población diseño: 421 habitantes
· Área de cobertura: 3 Ha.
· Presupuesto referencial: $100,000.00 USD
· El proyecto requiere de aproximadamente de 1900 metros de tubería. 
· El número de domiciliarias a construir es de 30 unidades.
· Cronograma de ejecución: 90 días.
[bookmark: _Toc190713303][bookmark: _Toc192148441]EVALUACIÓN ECONÓMICA[footnoteRef:52] [52:   	CGE, Suplemento, Pag 54-61 Año II - Nº 257.Quito, lunes 27 de febrero de 2023] 


El objetivo de esta evaluación económica es determinar la viabilidad económica de los proyectos de agua potable y alcantarillado de parroquias rurales de Cuenca, a través de los indicadores de rentabilidad económica, Valor Actual Neto Económico (VANE) y Tasa Interna de Retorno Económica (TIRE), adicionalmente se estima indicadores costo eficiencia, con el fin de asegurar que la asignación de recursos sea eficiente y responda a los objetivos del proyecto propuesto para la comunidad. Para este último ejercicio se realiza un análisis comparativo con proyectos de agua y saneamiento ejecutados en el marco de otros programas de inversión para el sector rural de Ecuador[footnoteRef:53]  [53:  		PIRSA, Tufiño, Durán, Lago Agrio, Marcel Laniado.] 

[bookmark: _Toc190713304][bookmark: _Toc192148442]Proceso de evaluación económica. 

Es necesario el análisis de un conjunto de información que permita justificar la construcción de los vectores de beneficios relevantes para el proyecto, la cuantificación de los beneficios directos corresponde a la disposición al pago por el servicio de mejoramiento de la calidad ambiental, para ello se utilizó la metodología de evaluación contingente.
Para este análisis se procede primero a la transformación de los costos tanto de inversión como de operación y mantenimiento, desde sus inputs, los presupuestos de obra que están expresados en precios de mercado, a esquemas de inversión expresados en precios de eficiencia. Este proceso se lo realiza a través de los llamados precios sombra o razones de precios – cuenta (RPC) que eliminan las distorsiones del mercado y que, en este caso, se obtuvieron mediante la metodología Semi-Insumo-Producto.

Una vez cuantificados los costos del proyecto a precios de eficiencia, se pasa a determinar los beneficios desde la teoría económica. Con la ayuda de métodos econométricos como la función logística de variable dependiente cualitativa, se estima empíricamente el vector de beneficio económico. Se realizó un análisis de regresión utilizando las variables más significativas para el análisis de disposición al pago. 

La combinación de los costos y beneficios generan el flujo neto del proyecto, a partir de ello se derivan los indicadores de rentabilidad económica del proyecto, Valor Actual Neto Económico (VANE), Tasa Interna de Retorno Económico (TIRE) y Razón de Beneficios Costos (B/C). Así mismo se cuantificarán indicadores de CAE, relacionando costos de inversión, costos de operación y mantenimiento y hogares beneficiarios durante el período de vida útil del proyecto. 

[bookmark: _Toc190713305][bookmark: _Toc192148443]5.2	La metodología de evaluación económica. 

Se utiliza para el análisis económico, la metodología costo-beneficio. Se compararon los flujos de costos y beneficios imputables al proyecto. El análisis fue realizado para un período de vida útil que va desde el año 2025 al 2045, actualizándose los flujos netos con la tasa social de descuento del 12%. 
De conformidad con el Acuerdo de Contraloría 039-CG de junio del año 2009[footnoteRef:54], todo proyecto sea del sector público o privado, que en su formulación se proponga la utilización de recursos públicos, requiere que se realice una análisis económico y financiero para cuantificar la rentabilidad del proyecto, se espera que desde el punto de vista económico el proyecto sea rentable con tasas (TIRE) superiores al 12% y que financieramente sea sostenible. Si bien el acuerdo no dice taxativamente que la tasa de descuento es el 12%; refiere a que se debe evaluar económicamente todo proyecto, y para ello en Ecuador, todo proyecto del sector público para efectos de análisis se descuenta al 12%, previamente debe transformarse todos los costos financieros en económicos. [54:  	Ultima versión actualizada al 27 de febrero de 2023] 

[bookmark: _Toc190713306][bookmark: _Toc192148444]Estimación de precios sombra. 

La estimación de los precios sombra se realizó considerando la matriz insumo producto de Ecuador (2020). Para el análisis de los precios de cuenta importan únicamente las columnas de la matriz de consumo intermedio (A) y la matriz que contiene el valor agregado, los impuestos y el valor bruto de producción (F) por ello que se denomina la nueva matriz como semi insumo producto. Los coeficientes técnicos resultan de relacionar el valor registrado en la fila para el valor del producto de la columna. 

En forma matricial se tiene [image: ]

Simplificando

Para el presente caso se utiliza únicamente los precios sombra que se aplicarán a los costos expresados en categorías de inversión.

	RPC mano obra califica
	0,6748

	RPC mano de obra no calificada
	0,5849

	RPC divisa
	1,0200

	RPC combustible
	0,8774

	RPC Electricidad
	0,6893

	RPC CNACIONAL
	0,8656

	RPC IMPORTADO
	0,7835

	RPC QUIMICOS
	1,0169

	RPC AGUA Y SANEAMIENTO
	0,6630


[bookmark: _Toc190713324][bookmark: _Toc192604958]Tabla Nº 76 Factores de Conversión (pb)
 
[bookmark: _Toc190713307][bookmark: _Toc192148445]Los costos económicos de inversión del proyecto.

Una vez definida la alternativa para la situación con proyecto, se han determinado las cantidades de obra y los precios unitarios, se ha determinado los presupuestos (costos directos más indirectos) para Redes de Alcantarillado Sanitario. En la tabla siguiente se presenta el resumen del proyecto.  
En el cuadro a continuación se presentan los costos expresados a precios de mercado y de eficiencia para las inversiones del proyecto de Agua Potable y alcantarillado rural. Estos valores para agua potable a precios de mercado ascienden a USD 560 miles de dólares, para alcantarillado sanitario alcanzan a USD 4.740 miles de dólares. Los costos a precios económicos para el primer componente equivalen a USD 439 miles de dólares, en tanto que para alcantarillado sanitario llega a USD 3.933 miles de dólares. 


	CRONOGRAMA DE INVERSIONES

	FINANCIERO
	AÑO 1
	AÑO 2
	AÑO 3
	AÑO 4
	TOTAL

	AGUA
	373.330,00
	186.670,00
	
	
	560.000,00

	ALCANTARILLADO
	
	1.773.710,00
	2.966.290,00
	
	4.740.000,00

	
	
	
	
	
	

	ECONOMICO
	AÑO 1
	AÑO 2
	AÑO 3
	AÑO 4
	TOTAL

	AGUA
	292.486,14
	146.246,98
	
	
	438.733,12

	ALCANTARILLADO
	
	1.471.566,46
	2.460.995,81
	
	3.932.562,28


[bookmark: _Toc190713325]Fuente: ETAPA-EP 
[bookmark: _Toc192604959]Tabla Nº 77 Costos Totales del Proyecto (USD dólares)

[bookmark: _Toc190713308][bookmark: _Toc192148446]Los costos económicos de operación y mantenimiento del proyecto

Sin duda una de la actividades muy importantes cuando se diseña proyectos, requiere una correcta operación y mantenimiento del proyecto para el mediano y largo plazo, refiere a los costos operativos, en este sentido para una adecuada operación y mantenimiento del proyecto de Redes de Agua Potable y Alcantarillado Sanitario, los técnicos responsables de los estudios han determinado con base en los niveles salariales y de actividad para cada componente del proyecto, los presupuestos necesarios para asegurar la gestión operativa del proyecto. 
Los costos de O&M se han estimado para un período de 20 años, para actualizar los costos de operación y mantenimiento según categorías de inversión a precios de eficiencia de utiliza la tasa social de descuento del 12%.
 
Sin duda uno de los componentes del costo de cada alternativa que son muy significativos y que permiten una adecuada continuidad durante la vida útil del proyecto, refiere a los costos de operación y mantenimiento se han considerado los rubros que se detallan a continuación:

Personal Administrativo y de Operación y Mantenimiento: En estos rubros se han considerado los costos anuales de los salarios del personal que se encargará del manejo administrativo y operativo del Sistema Agua Potable y de Alcantarillado Sanitario.

Repuestos y equipamiento: En este rubro se ha estimado el costo anual por concepto de repuestos y mantenimiento en general que del Sistema Agua Potable y de Alcantarillado. 

Equipos, Herramientas: En lo concerniente a equipos y herramientas se han considerado los indispensables para el óptimo funcionamiento del proyecto, estos rubros son asimilables a gastos de operación y mantenimiento, no a costos de inversión. 

Productos químicos, corresponden a los gastos necesarios para el adecuado tratamiento de las Aguas Potable y responden a las características de las alternativas técnicas propuestas.
El cuadro a continuación resume las estimaciones para operación y mantenimiento de proyectos de agua potable y alcantarillado de las comunidades rurales de la ciudad de Cuenca.




	AÑOS
	AGUA POTABLE
	ALCANTARILLADO

	
	FINANCIERO
	ECONOMCO
	FINANCIERO
	ECONOMCO

	2025
	-
	0
	-
	-

	2026
	7.193,68
	5.635,90
	-
	-

	2027
	7.301,59
	5.720,44
	27.325,83
	22.671,00

	2028
	7.374,38
	5.777,47
	27.735,72
	23.011,06

	2029
	7.448,26
	5.835,36
	28.151,76
	23.356,23

	2030
	7.523,26
	5.894,11
	28.574,03
	23.706,57

	2.031
	7.599,37
	5.953,74
	29.002,64
	24.062,17

	2.032
	7.676,63
	6.014,27
	29.437,68
	24.423,10

	2.033
	7.755,05
	6.075,71
	29.879,25
	24.789,45

	2.034
	7.834,65
	6.138,07
	30.327,44
	25.161,29

	2.035
	7.915,43
	6.201,36
	30.782,35
	25.538,71

	2.036
	7.997,43
	6.265,61
	31.244,08
	25.921,79

	2.037
	8.080,66
	6.330,81
	31.712,74
	26.310,62

	2.038
	8.165,14
	6.397,00
	32.188,43
	26.705,28

	2.039
	8.250,89
	6.464,18
	32.671,26
	27.105,86

	2.040
	8.337,92
	6.532,36
	33.161,33
	27.512,45

	2.041
	8.426,26
	6.601,57
	33.658,75
	27.925,13

	2.042
	8.515,92
	6.671,81
	34.163,63
	28.344,01

	2.043
	8.606,93
	6.743,11
	34.676,09
	28.769,17

	2.044
	8.699,30
	6.815,48
	35.196,23
	29.200,71

	2.045
	8.793,06
	6.888,94
	35.724,17
	29.638,72


[bookmark: _Toc190713326][bookmark: _Toc192604960]Tabla Nº 78 costos de operación y mantenimiento (USD dólares)

[bookmark: _Toc190713309][bookmark: _Toc192148447]Identificación, cuantificación y valoración de los beneficios del Proyecto

El beneficio económico y social se refiere al valor que representa para la población usuaria el acceso al bien o al servicio que ofrece el proyecto que contribuirá con su bienestar. Asimismo, es posible que los beneficios se proyecten a agentes distintos de la población a la cual está dirigida el proyecto. 
A través de los proyectos del sector público, se generan tres tipos de beneficios para la sociedad: (1) los beneficios directos, (2) los indirectos y (3) las externalidades positivas. 
Con estas consideraciones entonces, los beneficios que se generarían a partir de la ejecución del proyecto son diversos, entre los principales se ha considerado la disposición al pago por disponer de agua potable y alcantarillado sanitario para parroquias rurales de Cuenca. 

[bookmark: _Toc190713310][bookmark: _Toc192148448]a)	Análisis de la disposición al pago

Para la cuantificación de beneficios se utilizó los resultados de las encuestas socioeconómicas realizadas para el área rural de Ecuador (2024) con el propósito de analizar la disposición al pago por disponer agua potable (Llacao, Ricaurte) y por alcantarillado sanitario para el resto de los proyectos.

La cuantificación de la disposición al pago se realizó mediante la utilización de la técnica de valoración contingente, se aplica en la determinación de la viabilidad económico - social de proyectos donde es difícil valorar el precio objetivamente; también se lo utiliza para determinar valores de no uso de los ecosistemas (existencia, legado y opción) como parte de la determinación del valor económico total, a través de explorar la Disposición Al Pago (DAP) o la Disposición A Aceptar Compensación (DAAC). La expresión matemática es:



Dónde:
DAP 	= Disposición al pago (variable cualitativa).
P       =   Precio investigado
e       =   Base de logaritmo natural

a >0; b <0
Este criterio ha sido utilizado fundamentalmente para determinar el precio que estarían dispuestos a pagar los beneficiarios del proyecto[footnoteRef:55]. El método econométrico para estimar la función de ajuste se denomina: método de variables dependientes cualitativas. [55:  Mitchel & Carson (1994). Valuation Contingent, Theory and Practice.] 


En la tabla 68 se presenta los resultados del análisis econométrico realizado para alcantarillado sanitario, este conjunto defunciones econométricas expresan la disposición al pago por el mejoramiento de las condiciones de vida de la población del área de influencia directa del proyecto, estas funciones que incorporan como variable independiente al precio, el ingreso, el nivel de gasto mensual del hogar, tamaño del hogar, y la relación precio/ingreso. Para el caso de los proyectos de agua potable se utilizó también un análisis de disposición al pago para agua potable realizado en el marco del proyecto de agua potable de Santa Ana-Quingeo y El Valle (Octubre, 2024), los resultados se presentan en el cuadro a continuación, se ha seleccionado la función que relaciona la disposición al pago con la relación precio ingreso. Tanto los “t” como el Chi-cuadrado son significativos al 95%, el logaritmo de máxima verosimilitud es el más negativo.

[image: ]
[bookmark: _Toc190713327][bookmark: _Toc192604961]Tabla Nº 79 Funciones de Disposición al Pago Agua Potable Santa Ana

Para el caso del alcantarillado sanitario se ha seleccionado para cuantificar los beneficios que se espera genere el proyecto, la función que relaciona a la disposición al pago con la relación precios elicitados, el valor estimado alcanza a USD 14,739 dólares mensuales por hogar.  Los “t” individuales de los coeficientes son (5,99) y (5,60) respectivamente, el Chi cuadrado equivale a 33; la función estimada es significativa al 95% y corresponde a la función que presenta la máxima disposición al pago por el servicio investigado. Este valor se multiplica por el número de hogares proyectado y se anualiza.

[image: ]
[bookmark: _Toc190713328][bookmark: _Toc192604962]Tabla Nº 80 Funciones de Disposición al Pago Alcantarillado sanitario
[bookmark: _Toc190713311][bookmark: _Toc192148449]b)	Cuantificación de beneficios

Se parte de las proyecciones de la población realizadas considerando el método de componentes demográficos, en efecto se incluye como beneficiarios a todos los hogares de del área de influencia directa del proyecto, el cuadro a continuación resume la población proyectada, el número de hogares y la cuantificación de los beneficios por disposición al pago. El tamaño del hogar para Cuenca[footnoteRef:56] es de 3.48 miembros por hogar.  [56:  INEC, Censo de población 2022] 


	
	Agua potable
	Alcantarillado sanitario

	AÑO
	POBLACION
	HOGARES
	BENEFICIOS DAP (USD)
	POBLACION
	HOGARES
	BENEFICIOS DAP (USD)

	2.025
	931
	268
	-
	           2.558 
	735
	-

	2.026
	972
	279
	82.200
	           2.677 
	769
	133.370

	2.027
	1.013
	291
	84.503
	           2.799 
	804
	136.830

	2.028
	1.056
	303
	86.871
	           2.922 
	840
	140.387

	2.029
	1.098
	316
	89.305
	           3.046 
	875
	144.043

	2.030
	1.141
	328
	91.807
	           3.172 
	912
	147.803

	2.031
	1.185
	341
	94.379
	           3.301 
	949
	151.668

	2.032
	1.230
	353
	97.024
	           3.430 
	986
	155.643

	2.033
	1.274
	366
	99.742
	           3.562 
	1.024
	159.729

	2.034
	1.320
	379
	102.537
	           3.695 
	1.062
	163.932

	2.035
	1.366
	392
	105.410
	           3.830 
	1.101
	168.254

	2.036
	1.412
	406
	108.363
	           3.966 
	1.140
	172.699

	2.037
	1.459
	419
	111.399
	           4.103 
	1.179
	177.270

	2.038
	1.506
	433
	114.521
	           4.242 
	1.219
	181.972

	2.039
	1.554
	446
	117.729
	           4.382 
	1.259
	186.808

	2.040
	1.601
	460
	121.028
	           4.524 
	1.300
	191.783

	2.041
	1.649
	474
	124.419
	           4.666 
	1.341
	196.901

	2.042
	1.697
	488
	127.905
	           4.809 
	1.382
	207.584

	2.043
	1.745
	501
	131.489
	           4.953 
	1.423
	213.157

	2.044
	1.793
	515
	135.173
	           5.097 
	1.465
	218.892

	2.045
	1.840
	529
	138.961
	           5.242 
	1.506
	133.370


[bookmark: _Toc190713329][bookmark: _Toc192604963]Tabla Nº 81 Cuantificación de Beneficios 

[bookmark: _Toc190713314][bookmark: _Toc192148450]Análisis Costo – Beneficio (TIRE – VANE – B/C)

El análisis costo-beneficio desde el punto de vista económico permite concluir si el proyecto es o  no rentable para la comunidad, para la toma de decisiones, y para el caso del país la tasa de descuento utilizada es del 12%, esto significa que los proyectos cuya tasa interna de retorno sea superior al 12% se consideran rentables, obviamente desde el punto de vista del valor presente neto económico, este tiene que ser positivo una vez realizado el descuento utilizando para ello la tasa social de descuento. El cuadro a continuación resume el flujo de caja para cada componente del proyecto.

	
	Agua Potable
	Alcantarillado Sanitario

	 
	INVERSIÓN
	OYM
	BENEFICIOS
	FCN
	INVERSIÓN
	OYM
	BENEFICIOS
	FCN

	2.025
	292.486
	-
	-
	-292.486
	-
	-
	-
	-

	2.026
	146.247
	5.636
	82.200
	-69.683
	1.471.566
	
	133.370
	-1.338.197

	2.027
	-
	5.720
	84.503
	78.783
	2.460.996
	22.671
	136.830
	-2.348.576

	2.028
	-
	5.777
	86.871
	81.094
	-
	23.011
	140.387
	115.610

	2.029
	-
	5.835
	89.305
	83.470
	-
	23.356
	144.043
	118.895

	2.030
	-
	5.894
	91.807
	85.913
	-
	23.707
	147.803
	122.278

	2.031
	-
	5.954
	94.379
	88.426
	-
	24.062
	151.668
	125.760

	2.032
	-
	6.014
	97.024
	91.009
	-
	24.423
	155.643
	129.346

	2.033
	-
	6.076
	99.742
	93.666
	-
	24.789
	159.729
	133.038

	2.034
	-
	6.138
	102.537
	96.399
	-
	25.161
	163.932
	136.840

	2.035
	-
	6.201
	105.410
	99.208
	-
	25.539
	168.254
	140.756

	2.036
	-
	6.266
	108.363
	102.098
	-
	25.922
	172.699
	144.788

	2.037
	-
	6.331
	111.399
	105.069
	-
	26.311
	177.270
	148.941

	2.038
	-
	6.397
	114.521
	108.124
	-
	26.705
	181.972
	153.218

	2.039
	-
	6.464
	117.729
	111.265
	-
	27.106
	186.808
	157.623

	2.040
	-
	6.532
	121.028
	114.496
	-
	27.512
	191.783
	162.160

	2.041
	-
	6.602
	124.419
	117.818
	-
	27.925
	196.901
	166.834

	2.042
	-
	6.672
	127.905
	121.233
	-
	28.344
	202.167
	171.648

	2.043
	-
	6.743
	131.489
	124.746
	-
	28.769
	207.584
	176.608

	2.044
	-
	6.815
	135.173
	128.358
	-
	29.201
	213.157
	181.716

	2.045
	-
	6.889
	138.961
	132.072
	
	29.639
	218.892
	186.980


[bookmark: _Toc190713332][bookmark: _Toc192604964]Tabla Nº 82 Flujo de caja neto Agua y Alcantarillado

g) [bookmark: _Toc190713315][bookmark: _Toc192148451]Tasa interna de retorno económico (TIRE)

· Agua Potable
Para el componente de agua potable los resultados del análisis costo beneficio, la tasa interna de retorno alcanza al 20,66%, lo cual permite concluir que el proyecto de agua potable es rentable económicamente, no obstante, los resultados individuales muestran que para el mejoramiento del sistema de agua potable para la comunidad de santa maría, sectores Mangán, Cochapamba y vía a Chonta – parroquia Llacao, la tasa de retorno equivale a 7,53%, en tanto que para el sistema de agua potable, el Cisne también perteneciente a Llacao, la TIRE alcanza al 49,30%; para la ampliación del sistema de agua potable sector Santa María Reina alto, perteneciente a la  parroquia de Ricarte, la TIRE es del 13,65% (Ver Anexo 1)


	DESCRIPCION
	Agua Potable
	Alcantarillado

	TIRE caso base anual
	20,66%
	-3,06%

	TIRE caso base interés compuesto
	22,94%
	-3.01%

	Relación beneficio/costo
	1,57
	0,27

	VANE (dólares)
	236.247
	-2.496.395


[bookmark: _Toc190713333][bookmark: _Toc192604965]Tabla Nº 83 Análisis Costo Beneficio Económico


· Alcantarillado Sanitario
Considerando el resto de los proyectos relacionados con alcantarillado sanitario, los resultados del análisis costo beneficio, determinan que el proyecto no es rentable económicamente, de este conjunto de proyectos únicamente la construcción del sistema de alcantarillado sector Los Libertadores, perteneciente a la parroquia – Ricaurte, presenta una tasa interna de retorno del 13,12%.
h) [bookmark: _Toc190713316][bookmark: _Toc192148452]Valor presente neto (VANE)

El valor presente neto para el componente de Agua potable alcanza USD 208 miles de dólares; de otra parte los resultados para el componente de alcantarillado sanitario es negativo con USD -2.052 miles de dólares es decir que los beneficios totales son inferiores a los costos totales del proyecto.
i) [bookmark: _Toc190713317][bookmark: _Toc192148453]Relación beneficio – costo (B/C)

Otro indicador usualmente utilizado en el análisis costo-beneficio es la relación beneficio/ costo, en este caso los flujos de costos y de beneficios son descontados a la tasa de descuento del 12%. Esta relación permite cuantificar los recursos incrementales que se obtendrían si se decidiera implementar el proyecto, en efecto, un dólar de inversión permitiría obtener USD 1,57 dólares adicionales por dólar invertido en el caso de agua potable; para alcantarillado sanitario la relación beneficio costo es de USD 0,27, claramente esta es una condición que no asegura la rentabilidad desde el punto de vista de la metodología utilizada para evaluar estos proyectos.
j) [bookmark: _Toc190713318][bookmark: _Toc192148454]Análisis de sensibilidad de la TIRE de agua Potable

En el cuadro siguiente se presenta los resultados del análisis de sensibilidad para la tasa interna de retorno para el componente de agua potable, considerando los componentes de: beneficios, costos de inversión, operación y mantenimiento, para cada variable se simula porcentajes de cambio en +- 20%, los resultados de los cambios en la magnitud de las variables señaladas se expresan en flujos de caja neto, a partir de lo cual se estima la tasa de retorno correspondiente.

	BENEFICIOS

	
C
O
S
T
O
S
	20,66%
	80%
	90%
	100%
	110%
	120%

	
	80%
	16,29%
	18,64%
	20,95%
	23,21%
	25,45%

	
	90%
	16,14%
	18,50%
	20,80%
	23,07%
	25,31%

	
	100%
	15,99%
	18,35%
	20,66%
	22,92%
	25,17%

	
	110%
	15,84%
	18,21%
	20,51%
	22,78%
	25,02%

	
	120%
	15,69%
	18,06%
	20,37%
	22,64%
	24,88%


[bookmark: _Toc190713334][bookmark: _Toc192604966]Tabla Nº 84 Análisis sensibilidad TIRE agua potable

Combinando variaciones en los costos y beneficios totales de manera inversa, es decir mientras los beneficios se incrementan un 20%, los costos totales se reducen en la misma proporción, este ejercicio se realizó con porcentajes de variación de hasta el 20%, en el escenario menos favorable, es decir, si los beneficios se reducen un 20% y los costos se incrementan en la misma magnitud, la tasa interna de retorno obtenida llega al 15,59%; mientras que, si los beneficios se incrementan un 20% y los costos se reducen un 20%, la tasa interna de retorno alcanzaría al 25,45%. 
k) [bookmark: _Toc190713319][bookmark: _Toc192148455]Análisis de sensibilidad de la TIRE de Alcantarillado Sanitario

El análisis de sensibilidad para la tasa interna de retorno para el componente de alcantarillado sanitario, considerando los componentes de: beneficios, costos de inversión, operación y mantenimiento, para cada variable se simula porcentajes de cambio en +- 20%, los resultados de los cambios en la magnitud de las variables señaladas se expresan en flujos de caja neto, a partir de lo cual se estima la tasa de retorno correspondiente.

	
	BENEFICIOS

	
C
O
S
T
O
S
	-3,06%
	80%
	90%
	100%
	110%
	120%

	
	80%
	-4,94%
	-3,80%
	-2,76%
	-1,79%
	-0,89%

	
	90%
	-5,12%
	-3,96%
	-2,91%
	-1,93%
	-1,02%

	
	100%
	-5,30%
	-4,13%
	-3,06%
	-2,07%
	-1,15%

	
	110%
	-5,48%
	-4,29%
	-3,21%
	-2,21%
	-1,29%

	
	120%
	-5,66%
	-4,46%
	-3,36%
	-2,36%
	-1,42%


[bookmark: _Toc190713335][bookmark: _Toc192604967]Tabla Nº 85 Análisis sensibilidad TIRE Alcantarillado Sanitario

Considerando variaciones en los costos y beneficios totales de manera inversa, es decir mientras los beneficios se incrementan un 20%, los costos totales se reducen en la misma proporción, este ejercicio se realizó con porcentajes de variación de hasta el 20%, en el escenario menos favorable, es decir, si los beneficios se reducen un 20% y los costos se incrementan en la misma magnitud, la tasa interna de retorno obtenida llega a -5,66%; mientras que, si los beneficios se incrementan un 20% y los costos se reducen un 20%, la tasa interna de retorno alcanzaría al –0,89%. Claramente se puede apreciar que bajo estas condiciones el componente de alcantarillado sanitario no es rentable económicamente, por lo que es pertinente ensayar otra metodología para evaluación, esta se denomina de costo eficiencia. 
[bookmark: _Toc190713320][bookmark: _Toc192148456]Análisis Costo – Eficiencia[footnoteRef:57] [57:  	En este caso, el componente de intervención rural de pequeñas comunidades comprende proyectos de expansión del sistema de agua y saneamiento donde los sistemas ya están construidos. Adicionalmente, hay una ordenanza municipal que todas las comunidades rurales atendidas por ETAPA EP recibirán servicios de agua y saneamiento a través de redes y no soluciones comunales o individuales. En este contexto, y dado el costo de la infraestructura, y dado que la población beneficiaria es 90% pobre, tradicionalmente las metodologías para cuantificar los beneficios tienden a resultar en proyectos con tasas de retorno más bajas. Esto aunado a la dificultad para cuantificar algunos beneficios asociados al acceso a servicios de agua y saneamiento tales como productividad de la salud y calidad ambiental resultan en una subestimación del valor económico para la sociedad. Esto es porque, la disposición a pagar los valores depende de los niveles de ingreso resultando en valores económicos más bajos para los beneficios asociados al acceso a proyectos de saneamiento o tarifas bajas cobradas por agua potable que resultan en estimaciones más bajas de los beneficios económicos. En este contexto, la costo-efectividad, una metodología aceptada por el Banco, resulta más adecuada para determinar la viabilidad económica de las intervenciones propuestas, comparando la inversión económica y los costos de operación y mantenimiento por hogar o habitante con proyectos similares aprobados por el Banco de Desarrollo del Estado o el Ministerio de Ambiente, Agua y Transición Ecológica (MAATE), financiados con fondos públicos o préstamos de los BMD. Siempre que el costo por hogar o habitante de las intervenciones financiadas con este programa se encuentre dentro de un rango de costos aceptado para intervenciones similares, los proyectos se consideran costo-efectivos y, por lo tanto, viables. ] 


El ACE es una herramienta clave para evaluar la eficiencia de costos de un proyecto, especialmente en infraestructura pública. Aunque no mide la rentabilidad directa, permite identificar la opción más económica en términos de costos anuales por beneficiario. Para una evaluación más completa, debe combinarse con análisis de rentabilidad como B/C y TIRE, justamente, con base en la estimación de costos de inversión (tres proyectos a nivel de diseños definitivos: San Miguel de Jatumpamba, San Mateo y La Dolorosa en Sinincay), el resto tiene un nivel de precisión de prefactibilidad, la estimación de costos de operación y mantenimiento y los beneficios medidos a través de la disposición al pago por estos servicios, cuantificadas para sectores rurales de Cuenca y Ecuador, se puede concluir que el método más adecuado para justificar estos proyectos de la canasta de agua y saneamiento rurales de Cuenca, es el de Costo Eficiencia. 

El Análisis Costo-Eficiencia (ACE) es una metodología utilizada para evaluar proyectos o programas en términos de su eficiencia en el uso de recursos. A diferencia del Análisis Costo-Beneficio (ACB), que mide los beneficios en términos monetarios, el ACE compara los costos de diferentes alternativas con base en los resultados obtenidos en unidades físicas o de impacto social.

El Análisis Costo-Eficiencia busca identificar la opción que proporciona el mejor resultado al menor costo posible. Se usa en situaciones donde los beneficios no pueden cuantificarse fácilmente en términos monetarios, pero sí en términos de impacto o cobertura.

En el cuadro a continuación se presenta en valor presente los flujos de costos de inversión más operación y mantenimiento y los beneficiarios de cada proyecto, se presenta también el indicador que relaciona los costos para el número de beneficiarios, estos resultados se comparan con un indicador que constituye el promedio de un conjunto de proyectos alcantarillado-ejecutados en Ecuador.

	
DESCRIPCION
	VP INVERSIONES + O&M
	VP
HOGARES
	CAE

	SISTEMA DE ALCANTARILLADO (REPOSICIÓN), CENTRO PARROQUIAL - TARQUI
	1.563.879
	2.705
	578

	SISTEMA DE ALCANTARILLADO, JATUMPAMBA - CHECA
	638.450
	1.121
	570

	SISTEMA DE ALCANTARILLADO, SAN MIGUEL - RICAURTE
	108.481
	254
	427

	SISTEMA DE ALCANTARILLADO, SAN MATEO DE LA CERÁMICA - SININCAY
	241.171
	523
	461

	SISTEMA DE ALCANTARILLADO, SECTOR DOLOROSA SAN JOSE DE BALZAY - SININCAY
	329.003
	1.542
	213

	CONSTRUCCION DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO SECTOR LOS LIBERTADORES, PARROQUIA - RICAURTE
	47.323
	364
	130

	SISTEMA DE ALCANTARILLADO, SECTOR: SAN JUDAS TADEO – PARROQUIA EL VALLE
	147.537
	766
	193

	INDICADOR COMPARATIVO
	
	
	632


[bookmark: _Toc190713336][bookmark: _Toc192604968]Tabla Nº 86 Análisis Costo Eficiencia proyectos de saneamiento

Para efectos comparativos se utilizó indicadores actualizados al 2024 de un conjunto de proyectos de PIRSA[footnoteRef:58], PROSAENAMIENTO[footnoteRef:59], TUFIÑO, DURAN, LAGO AGRIO y MARCEL LANIADO. El Programa de Infraestructura Rural de Saneamiento y Agua (PIRSA) en Ecuador fue aprobado el 8 de septiembre de 2010 por el Banco Interamericano de Desarrollo (BID). El programa concluyó en mayo de 2019, beneficiando a más de 200 localidades y aproximadamente 300.000 personas. En el cuadro a continuación se presenta los resultados del análisis comparativo entre la situación inicial y la actualización de este indicador, para ello se utilizó la variación del índice de precios de Ecuador, en promedio el valor actualizado para este conjunto de proyectos asciende a USD 535 dólares norteamericanos. [58:  Programa aprobado el 8 de septiembre de 2010 por el Banco Interamericano de Desarrollo (BID)]  [59:  Programa de Saneamiento BDE-CAF Primera Etapa 2007] 



	 PARROQUIA 
	 COSTO US$ 
	 CAE
	 TIRE     % 
	 VPN                       1000 US$ 
	CAE ACTUALIZADO 2024

	 Vía Huapante Chico 
	366.234
	779
	<0
	-348.6
	1.228

	 Barrios Paquisha Alta, Las Praderas, Laureles y Jesús de Nazareth 
	225.003
	73
	-25,5
	-218.8
	114

	 Barrio Santa Martha 
	501.591
	142
	11
	-32.3
	224

	 Malacatos 
	144.126
	139
	11,4
	-5.5
	218

	 Changaimina, comunidad Cucure 
	53.813
	294
	0,5
	-33.7
	463

	 Quilinga 
	384.343
	370
	<0
	-281.9
	583

	 San Sebastián 
	68.290
	168
	8,2
	-15.9
	265

	 Barrio: Jipiro Alto 
	171.840
	687
	<0
	-159.0
	1.083

	 Chuquiribamba 
	427.301
	476
	<0
	-352.9
	750

	 Olmedo 
	173.712
	268
	1,6
	-100.0
	423

	 
	2.516.253
	340
	
	
	535


[bookmark: _Toc190713337]Fuente: programa de infraestructura rural de saneamiento y agua (pirsa) (ec-l1081 / ec-x1006)
[bookmark: _Toc192604969]Tabla Nº 87 PIRSA Estimación del CAE para proyectos de saneamiento

Para el caso de proyectos de Prosaneamiento, financiados  por el Banco del Estado en su primera etapa en el año 2007, en el cuadro a continuación de presenta para varios proyectos la estimación inicial de costos de inversión, operación y mantenimiento y el número de hogares beneficiarios, los costos por hogar se han actualizado igual que en el caso anterior a través de la variación del tipo de cambio, en promedio para este grupo de proyectos, la variación del indicador de costo eficiencia alcanza a USD 488 dólares.

	Población Beneficiada
	Costo de inversión (US$)
	Costo por hogares (US$)
	 O&M
	VAN
	TIRE  (%)
	Actualizado 2024

	
	
	
	
	(US$)
	
	

	San Jose de Chimbo y otros
	1,377,400
	182
	27,548
	-878,702
	0.4
	269

	Rosa Zárate
	4,473,888
	217
	60,187
	2,310,097
	18.9
	320

	Chinintahua
	225,935
	172
	7,479
	89,732
	17.9
	254

	El triunfo
	4,077,696
	446
	65,755
	-768,371
	9.2
	658

	Guayaquil
	13,366,441
	349
	428,66
	-2,648,448
	8.9
	515

	Pucará rural
	693,545
	393
	13,871
	-158,8
	8.2
	580

	Loreto
	2,316,071
	555
	9,282
	-916,932
	5.8
	819


[bookmark: _Toc190713338]Fuente: Programa Nacional de Inversiones en Agua, Saneamiento y Residuos Sólidos (PROSANEAMIENTO)
[bookmark: _Toc192604970]Tabla Nº 88 PROSANEAMIENTO Estimación del CAE para proyectos de saneamiento

Se ha investigado adicionalmente a proyectos de saneamiento elaborados en el 2024 para Tufiño en la provincia del Carchi, la relación entre el valor actual de los costos y de los beneficiarios, establece un indicador de USD 293 dólares asociado con una tasa de retorno del 12,1% un valor presente neto de USD 14.920 dólares y una relación beneficio costo de 1,01; otro proyecto que se ha investigado para efectos comparativos, refiere al proyecto de alcantarillado para el área de influencia de las comunidades de la represa Marcel Laniado, el valor actualizado asciende a USD 593 dólares; En Durán se ha estimado un valor de USD y para Lago Agrio llega a USD 1.162. El cuadro a continuación resume los valores utilizados para comparar con los resultados estimados para saneamiento en las parroquias rurales de Cuenca.

	PROGRAMA
	CAE promedio / hogar

	PIRSA
	535

	PROSANEAMIENTO
	488

	TUFIÑO
	293

	DURAN
	772

	LAGO AGRIO
	1.162

	MARCEL LANIADO
	539

	PROMEDIO
	632


[bookmark: _Toc190713339][bookmark: _Toc192604971]Tabla Nº 89 CAE para proyectos de saneamiento (USD)

El promedio de costo por hogar alcanza a USD 632 dólares, este indicador comparado con los estimados para los proyectos saneamiento pertenecientes a las parroquias rurales de Cuenca, es ligeramente superior a los casos del alcantarillado del centro parroquial de Tarqui y de Jatumpamba perteneciente a la parroquia de Checa, el resto de los proyectos presentan costos unitarios inferiores al indicador utilizado para comparación. 

Se concluye por tanto que los proyectos de agua y saneamiento diseñados para las comunidades rurales del cantón Cuenca son indispensables para el mejoramiento de las condiciones de vida de los hogares de dichas jurisdicciones.

[bookmark: _Toc192148457]Análisis de Capacidad de Pago

En la definición del modelo se ha utilizado el método de mínimos cuadrados ordinarios, y como se puede observar se han considerado los supuestos del modelo lineal clásico (no auto correlación, no multicolinealidad ni heterocedasticidad). 

Esto se puede evidenciar por los niveles de bondad de ajuste que presenta las corridas del modelo final, el R cuadrado corregido es del 60,9% denotando un buen ajuste global, el índice t-stat es mayor a 2 indicando una significación individual, al 95% de significancia, muy buena, el F que mide la significancia global sin la constante alcanza al 17,1 y por último el Durbin-Watson es 1,816 ≈ 2 denotando un área de indiferencia de autocorrelación, por lo que suponemos que no existe. Los resultados del ajuste del modelo econométrico se presentan a continuación:



Resolviendo el modelo, en base a los quintiles de ingreso de la población y los promedios de las variables, se tiene los siguientes resultados.

	Rubro
	Percentil Grupo por INGRESO

	
	1
	2
	3
	4
	5
	Total

	
	Media
	Media
	Media
	Media
	Media
	Media

	Alimentación
	106,9
	134,3
	158,8
	161,6
	209,1
	155,2

	Vivienda
	4,2
	11,9
	22,4
	21,7
	69,6
	26,6

	Saneamiento
	10,6
	10,5
	12,0
	11,1
	16,1
	12,1

	Educación
	8,5
	28,3
	40,7
	68,9
	132,1
	57,0

	Salud
	19,0
	27,0
	27,0
	41,3
	53,6
	33,9

	Ingreso
	327,7
	480,7
	651,3
	840,9
	1408,5
	753,5

	Capacidad de pago
	62,9
	78,7
	128,9
	176,0
	386,2
	157,9

	RESP Y
	19,2%
	16,4%
	19,8%
	20,9%
	27,4%
	21,0%

	Alimentación
	32,61%
	27,93%
	24,39%
	19,22%
	14,85%
	20,60%

	Vivienda
	1,27%
	2,48%
	3,44%
	2,58%
	4,94%
	3,54%

	Saneamiento
	3,24%
	2,18%
	1,84%
	1,32%
	1,14%
	1,61%

	Educación
	2,60%
	5,89%
	6,25%
	8,19%
	9,38%
	7,57%

	Salud
	5,80%
	5,61%
	4,15%
	4,91%
	3,81%
	4,49%


[bookmark: _Toc190713330]Fuente: Modelo econométrico de capacidad de pago
Elaboración: BID
[bookmark: _Toc192604972]Tabla Nº 90 Análisis de Capacidad de Pago

Si consideramos el promedio del ingreso para cada estrato, el gasto estimado para cada estrato para cada variable utilizada en el análisis para la zona de influencia del proyecto se observa que para el estrato bajo la capacidad de pago respecto al ingreso equivale al 19,2%; para el estrato más alto alcanza al 27,4%. En promedio para el total de los hogares del área de influencia equivale al 21%. En términos de valor para el estrato de hogares de bajos ingresos la capacidad de pago asciende a USD 70 dólares mensuales, en tanto que para el estrato de altos ingresos el valor asciende a 386 dólares, para el total para los hogares de las parroquias rurales, la capacidad de pago estimada llega a USD 158 mensuales. En promedio la proporción del ingreso destinado al consumo de agua potable y saneamiento equivale al 1,61%, para el estrato bajo, este alcanza al 3,24% del ingreso en tanto que para el estrato alto significa el 1,14%, para el estrato 2, significa el 2,18%; para el tercero alcanza al 1,84%, para el cuarto llega al 1,32% del ingreso. Para el caso de agua potable la tarifa estimada para un consumo promedio de 20 m3 es de USD 0,61 centavos.

[bookmark: _Toc190713313][bookmark: _Toc192148458]Análisis de Impacto Distributivo

En Ecuador para el año 2022 la media del ingreso del hogar por percentiles determina que en el percentil 10 (más pobre) el ingreso del hogar promedio alcanza USD 209, mientras que el percentil 90 (más rico) tiene un ingreso del hogar promedio de USD 1.685. Se muestra la desigualdad en el ingreso del hogar ya que los individuos del percentil 90 viven en hogares cuyo ingreso es ocho veces superior al ingreso del hogar de los individuos del percentil 10.

Los resultados del análisis de la base de datos segmentando por dominios, permite observar que en general el 94% de los hogares de la muestra se encuentran y/o consideran hogares de bajos ingresos, si tomamos en consideración el límite establecido sería de USD 662[footnoteRef:60] dólares  [60:  Banco Central del Ecuador, Reporte de pobreza, ingreso y desigualdad. Resultados a junio de 2022] 


Por otra parte, para el 2022 el promedio del costo de la canasta familiar básica para Ecuador alcanzó a USD 763[footnoteRef:61], por lo tanto, para definir la línea de corte segmentar a los hogares como de bajos ingresos, se consideró el ingreso de los hogares que constan en la encuesta de ENEMDU de abril de 2024, que sean inferiores al límite definido por el Banco Central, a estos hogares se calificó de bajos ingresos. Con estas consideraciones el cuadro siguiente muestra el impacto distributivo para el proyecto de agua potable y alcantarillado rural. [61:  INEC, Índice de Precios al Consumidor, abril 2024] 


	VALOR PRESENTE DOLARES

	Ítem
	Sector Público
	Sector Privado
	Precios económicos

	
	
	Población de Baja Renta
	Otros
	

	DISPOSICION AL PAGO
	 
	1.596.632,81 
	 
	1.596.632,81

	Inversiones
	-3.302.547,52
	 
	 
	-3.302.547,52

	Operación y Mantenimiento
	-185.783,08
	 
	 
	-185.783,08

	Total
	-3.488.330,60
	1.596.632,81
	0,00
	-1.891.697,79

	Coeficiente de Impacto Distributivo
	
	100%
	
	


[bookmark: _Toc190713331][bookmark: _Toc192604973] Tabla Nº 91 Impacto Distributivo Valor Presente

Para la situación con proyecto, el 100% de los beneficios corresponden a hogares de bajos ingresos, aplicando el coeficiente al valor de la inversión USD 3.5 millones de dólares, es posible concluir que aproximadamente USD 3.5 millones beneficiarán a este grupo.
 
[bookmark: _Toc190713321][bookmark: _Toc192148459]CONCLUSIONES

· Los proyectos de agua y saneamiento diseñados para las comunidades rurales del cantón Cuenca son esenciales para mejorar las condiciones de vida de los hogares en estas jurisdicciones.
· El costo promedio por hogar para los proyectos de PIRSA, PROSAENAMIENTO, TUFIÑO, DURAN, LAGO AGRIO y MARCEL LANIADO es ligeramente superior al costo para los proyectos de agua y saneamiento en las parroquias rurales de Cuenca.
· La inversión en estos proyectos es justificada dado su impacto positivo en la calidad de vida de las comunidades beneficiadas.

36

[bookmark: _Toc192148460]EVALUACIÓN ECONÓMICA GLOBAL DEL PROGRAMA

Adicionalmente al análisis costo beneficio de cada proyecto que se financiará con el Programa, se realizó un análisis costo beneficio del Programa en su totalidad. Esto es, además de los costos de inversión y de operación y mantenimiento asociados a las obras (Componente 1 y 2), se incluyeron en el análisis los costos asociados a la mejora de la gestión de ETAPA EP (Componente 3), los costos incrementales y los costos de administración del Programa (Administración, Monitoreo, Evaluación y Auditorias). 

1. [bookmark: _Toc192148461]Costos del Programa

El cuadro a continuación presenta los costos totales del Programa (en USD millones a precios financieros).

	Componentes
	BID
	[bookmark: _Toc192148291][bookmark: _Toc192148462]Local
	[bookmark: _Toc192148292][bookmark: _Toc192148463]Total

	1. Inversiones en agua potable
	 41,10 
	 13,86 
	 54,96 

	2.  Inversiones en saneamiento 
	 24,62 
	 4,02 
	 28,64 

	3. Mejoramiento de la gestión 
	 3,28 
	 1,92 
	 5,20 

	Escalamiento de costos
	 -   
	 1,40 
	 1,40 

	Administración
	 1,00 
	 1,80 
	 2,80 

	Total
	 70,00 
	 23,00 
	 93,00 


[bookmark: _Toc192604974]Tabla Nº 92 Costos estimados del Programa (USD millones)

Para la confección del flujo costo beneficio se agregaron los flujos costo beneficio [a precios económicos] calculados para los proyectos individuales. Para las intervenciones del Componente 3 – Mejoras de Gestión y los gastos administrativos, los costos financieros se transformaron a costos económicos utilizando el factor de conversión de la mano de obra califica de 0,6748 utilizado en los análisis económicos de los proyectos individuales ya que los costos de mejora de la gestión de EATAPA EP y de administración del Programa se relacionan a costos de consultorías y salarios de personal de la Unidad Ejecutora de Programa (UEP). Siguiendo la misma lógica, los costos incrementales se transformaron a costos económicos utilizando el factor de conversión global usado en el análisis económico de los proyectos (obras) individuales igual a 0,7774 que se calculó como el cociente de los costos económicos y de los costos financieros de las obras individuales analizadas.
1. [bookmark: _Toc192148464]Análisis Costo – Beneficio (TIRE – VANE – B/C)
El análisis costo-beneficio desde el punto de vista económico permite concluir si el proyecto es o  no rentable para la comunidad, para la toma de decisiones, y para el caso del país la tasa de descuento utilizada es del 12%, esto significa que los proyectos cuya tasa interna de retorno sea superior al 12% se consideran rentables, obviamente desde el punto de vista del valor presente neto económico, este tiene que ser positivo una vez realizado el descuento utilizando para ello la tasa social de descuento. La tabla a continuación resume el flujo de costos de inversión, los costos de operación y mantenimiento y los beneficios estimados para los proyectos individuales así como los costos de la intervenciones en mejora de la gestión, los costos asociados al escalamiento de costos de obras y los costos de administración del Programa.

	AÑOS
	INVERSION
	O&M
	BENEFICIOS
	BENEFICIOS NETOS

	2025
	292,486
	0
	0
	-292,486

	2026
	13,799,446
	190,321
	-5,743,820
	-19,733,587

	2027
	25,929,661
	217,587
	-7,881,987
	-34,029,234

	2028
	18,718,734
	220,787
	-2,070,002
	-21,009,524

	2029
	11,913,091
	3,434,571
	6,756,145
	-8,591,517

	2030
	5,937,300
	3,485,301
	6,272,061
	-3,150,540

	2031
	0
	14,522,242
	12,496,632
	-2,025,609

	2032
	0
	14,576,432
	15,602,443
	1,026,011

	2033
	0
	14,630,601
	19,067,228
	4,436,628

	2034
	0
	14,481,263
	22,890,345
	8,409,081

	2035
	0
	14,494,140
	27,233,142
	12,739,002

	2036
	0
	14,545,245
	31,761,538
	17,216,292

	2037
	0
	14,596,141
	36,627,847
	22,031,706

	2038
	0
	14,646,758
	41,822,124
	27,175,366

	2039
	0
	14,736,051
	47,331,291
	32,595,240

	2040
	0
	14,874,028
	53,144,056
	38,270,029

	2041
	0
	15,006,707
	59,245,581
	44,238,873

	2042
	0
	15,133,841
	51,548,408
	36,414,567

	2043
	0
	15,255,379
	52,028,995
	36,773,616

	2044
	0
	15,371,252
	52,488,988
	37,117,736

	2045
	0
	15,481,456
	52,929,566
	37,448,110

	2046
	0
	15,541,761
	52,983,314
	37,441,553

	2047
	0
	15,639,812
	53,375,666
	37,735,854

	2048
	0
	15,731,802
	53,749,167
	38,017,365

	2049
	0
	15,817,263
	54,104,085
	38,286,822

	2050
	0
	15,310,237
	54,441,989
	39,131,752


[bookmark: _Toc192604975]Tabla Nº 93 Flujo Costo Beneficio del Programa (USD millones)

6. [bookmark: _Toc192148465]Tasa interna de retorno económico (TIRE)
Según los resultados del análisis costo beneficio, la tasa interna de retorno alcanza al 13,28%, lo cual permite concluir que el “PROYECTO DE AGUA POTABLE” para las comunidades de Santa Ana, Quingeo y El Valle es rentable económicamente puesto que es superior a la tasa social de descuento utilizada para descontar los flujos económicos en Ecuador que es del 12%.

	INDICADORES DE RENTABILIDAD ECONOMICA

	VALOR NETO (dólares)
	10.109.905

	TIRE
	13,28%

	B/C
	1,09


[bookmark: _Toc192604976]Tabla Nº 94 Análisis Costo Beneficio Económico del Programa
6. [bookmark: _Toc192148466]Valor presente neto (VANE)
El valor presente neto alcanza a USD 10,11 millones de dólares, esto significa que el beneficio neto total que genera el proyecto es muy significativo, es decir que los beneficios totales son mayores a los costos totales del proyecto.
6. [bookmark: _Toc192148467]Relación beneficio – costo (B/C)
Otro indicador usualmente utilizado en el análisis costo-beneficio es la relación beneficio/ costo, en este caso los flujos de costos y de beneficios son descontados a la tasa de descuento del 12%. Esta relación permite cuantificar los recursos incrementales que se obtendrían si se decidiera implementar el proyecto, en efecto, un dólar de inversión permitiría obtener USD 1,09 dólares adicionales por dólar invertido.
[bookmark: _Toc192148468]Análisis de sensibilidad
En todo proceso de inversión, es indispensable cuantificar la magnitud de los cambios que se establecerían en los indicadores de rentabilidad del proyecto (VANE, TIRE), sobre todo cuando se percibe que ciertos componentes del esquema propuesto pueden resultar comprometedores para su ejecución. Respecto a cambios en los costos y los beneficios, los resultados medidos en términos de valor presente neto y de la tasa de retorno muestran que reducciones en 10% de los beneficios junto con resulta en TIRE menores al 12%. Así mismo incremento en 10% de los costos resultan en TIRE menores al 12% y consecuentemente que el Programa no sea socioeconómicamente viable.


	
	TASA INTERNA DE RETORNO ECONOMICA (%)

	
	
	BENEFICIOS 

	COSTOS DE INVERSIÓN
	13.28%
	80%
	90%
	100%
	110%
	120%

	
	80%
	13.04%
	14.73%
	16.22%
	17.55%
	18.75%

	
	90%
	11.44%
	13.17%
	14.69%
	16.05%
	17.27%

	
	100%
	9.94%
	11.72%
	13.28%
	14.66%
	15.90%

	
	110%
	8.53%
	10.36%
	11.96%
	13.37%
	14.63%

	
	120%
	7.18%
	9.08%
	10.71%
	12.15%
	13.44%

	
	
	
	
	
	
	

	
	VALOR PRESENTE NETO ECONOMICO @ TIR = 12% (USD MILES)

	COSTOS DE INVERSIÓN
	  10,110 
	80%
	90%
	100%
	110%
	120%

	
	80%
	            6,694 
	          18,851 
	          31,008 
	          43,165 
	          55,322 

	
	90%
	           -3,755 
	            8,402 
	          20,559 
	          32,716 
	          44,873 

	
	100%
	         -14,204 
	           -2,047 
	          10,110 
	          22,267 
	          34,424 

	
	110%
	         -24,653 
	         -12,496 
	              -339 
	          11,818 
	          23,975 

	
	120%
	         -35,102 
	         -22,945 
	         -10,788 
	            1,369 
	          13,526 


[bookmark: _Toc192604977]Tabla Nº 95 Análisis de Sensibilidad de la Viabilidad Socioeconómica del Programa



Anexo 1. ANALISIS ECONOMICO DE PROYECTOS DE AGUA Y SANEAMIENTO RURAL PARA CUENCA

A. AGUA POTABLE

1. Mejoramiento del Sistema de Agua Potable en Santa María, Sectores Mangán, Cochapamba y Vía a Chonta – Parroquia Llacao

Estado del Proyecto
· Fase: Prefactibilidad
· Objetivo:
· Sustitución de redes obsoletas o dañadas
· Ampliación de cobertura
· Mejora de la presión del servicio en puntos distantes
· Componentes:
· Captación
· Conducción
· Reservorio de almacenamiento
· Red de distribución con válvulas, accesorios y acometidas domiciliarias
Población Beneficiaria
· Población actual: 255 habitantes
· Población proyectada: 524 habitantes
· Área de cobertura: 180 hectáreas
Inversión y Costos

Presupuesto total a precios económicos: USD 146.008,83 
· Infraestructura:
· 5,000 metros de tubería
· 72 acometidas domiciliarias



Evaluación Económica

	MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE PARA LA COMUNIDAD DE SANTA MARÍA, SECTORES MANGÁN, COCHAPAMBA Y VÍA A CHONTA – PARROQUIA LLACAO

	AÑOS
	INVERSIÓN
	OYM
	HOGARES
	BENEFICIOS
	FCN

	2.025
	97.338
	0
	0
	0
	-97.338

	2.026
	48.670
	2.190
	75
	13.326
	-37.535

	2.027
	
	2.223
	77
	13.702
	11.479

	2.028
	
	2.256
	80
	14.089
	11.832

	2.029
	
	2.290
	82
	14.486
	12.196

	2.030
	
	2.325
	84
	14.895
	12.571

	2.031
	
	2.359
	87
	15.316
	12.956

	2.032
	
	2.395
	89
	15.748
	13.353

	2.033
	
	2.431
	92
	16.193
	13.762

	2.034
	
	2.467
	94
	16.650
	14.183

	2.035
	
	2.504
	97
	17.120
	14.616

	2.036
	
	2.542
	100
	17.603
	15.062

	2.037
	
	2.580
	102
	18.100
	15.521

	2.038
	
	2.619
	105
	18.611
	15.993

	2.039
	
	2.658
	108
	19.137
	16.479

	2.040
	
	2.698
	111
	19.677
	16.979

	2.041
	
	2.738
	114
	20.233
	17.494

	2.042
	
	2.779
	118
	20.804
	18.025

	2.043
	
	2.821
	121
	21.391
	18.570

	2.044
	
	2.863
	124
	21.995
	19.132

	2.045
	
	2.906
	128
	22.616
	19.710



· Tasa Interna de Retorno Económico (TIRE): 7.53%
· Valor bajo, indica que el proyecto no es altamente rentable desde la perspectiva costo-beneficio.
· Relación Beneficio-Costo (B/C): Menor a 1
· Sugiere que los beneficios económicos directos no superan la inversión.
· Valor Presente Neto (VANE): Negativo
· Indica que los costos del proyecto superan los beneficios proyectados.
Beneficios Sociales y Capacidad de Pago
· Capacidad de pago estimada por hogar: USD 158 mensuales.
· Beneficios sociales:
· Reducción de enfermedades por consumo de agua no segura.
· Mayor calidad de vida y bienestar.
· Impacto positivo en actividades productivas y domésticas.

Conclusión y Recomendaciones
· El proyecto es necesario para garantizar el acceso al agua potable en Santa María, pero su rentabilidad económica es baja.
· Se recomienda justificar la inversión a través del impacto social y de salud pública.
Buscar financiamiento alternativo o subsidios para mejorar la viabilidad del proyecto.
· Optimizar costos mediante alianzas estratégicas y participación comunitaria en la construcción y mantenimiento.


2. Sistema de Agua Potable, Sector El Cisne – Parroquia Llacao
Estado del Proyecto
· Fase: Prefactibilidad
· Objetivo:
· Sustitución de redes obsoletas o dañadas
· Ampliación de cobertura
· Mejora de la presión del servicio en puntos distantes
· Componentes:
· Red de distribución con válvulas, accesorios y acometidas domiciliarias
Población Beneficiaria
· Población actual: 436 habitantes
· Población proyectada: 896 habitantes
· Área de cobertura: 13 hectáreas
Inversión y Costos
· Presupuesto total a precios económicos: USD 103,709.21
· Infraestructura:
· 1,711 metros de tubería PVC U/E 1,25 MPA D= 63mm
· 123 acometidas domiciliarias

Evaluación Económica

	AÑOS
	SISTEMA DE AGUA POTABLE, EL CISNE - LLACAO

	
	INVERSIÓN
	OYM
	HOGARES
	BENEFICIOS
	FCN

	2.025
	69.139
	
	0
	0
	-69.139

	2.026
	34.570
	1.556
	129
	44.433
	8.307

	2.027
	
	1.579
	132
	45.688
	44.109

	2.028
	
	1.603
	136
	46.977
	45.375

	2.029
	
	1.627
	140
	48.304
	46.677

	2.030
	
	1.651
	144
	49.667
	48.016

	2.031
	
	1.676
	148
	51.070
	49.394

	2.032
	
	1.701
	152
	52.511
	50.810

	2.033
	
	1.727
	157
	53.994
	52.267

	2.034
	
	1.752
	161
	55.518
	53.766

	2.035
	
	1.779
	166
	57.086
	55.307

	2.036
	
	1.805
	170
	58.697
	56.892

	2.037
	
	1.832
	175
	60.354
	58.522

	2.038
	
	1.860
	180
	62.058
	60.198

	2.039
	
	1.888
	185
	63.810
	61.922

	2.040
	
	1.916
	190
	65.612
	63.696

	2.041
	
	1.945
	196
	67.464
	65.519

	2.042
	
	1.974
	201
	69.369
	67.395

	2.043
	
	2.004
	207
	71.327
	69.323

	2.044
	
	2.034
	213
	73.341
	71.307

	2.045
	
	2.064
	219
	75.411
	73.347



· Tasa Interna de Retorno Económico (TIRE): 49.30%
· Rentabilidad alta, lo que indica que el proyecto es económicamente viable.
· Relación Beneficio-Costo (B/C): Mayor a 1
· Indica que los beneficios económicos del proyecto superan los costos.
· Valor Presente Neto (VANE): Positivo
· El proyecto genera un retorno superior a la inversión inicial.
Beneficios Sociales y Capacidad de Pago
· Capacidad de pago estimada por hogar: USD 158 mensuales.
· Beneficios sociales:
· Reducción de enfermedades hídricas.
· Mejora en la calidad de vida y bienestar de la comunidad.
· Mayor acceso al agua potable, reduciendo costos en recolección y almacenamiento.

Conclusión y Recomendaciones

El proyecto en El Cisne es altamente rentable y debe priorizarse.
Se recomienda gestionar financiamiento inmediato para su ejecución.
segurar la sostenibilidad del sistema con mantenimiento periódico y participación de la comunidad.
Evaluar la posibilidad de expansión futura considerando el crecimiento poblacional proyectado.


3. Proyecto de Agua Potable en Ricaurte (Sector Santa María Reina Alto)

Estado del Proyecto

· Fase: Prefactibilidad
· Objetivo:
· Ampliar la cobertura de la red de distribución.
· Mejorar la calidad del servicio y la presión en los puntos más distantes.
· Componentes principales:
· Captación.
· Conducción.
· Reservorio de almacenamiento.
· Red de distribución con válvulas, accesorios y acometidas domiciliarias.
2. Población Beneficiaria
· Población actual: 240 habitantes.
· Población proyectada: 421 habitantes.
· Área de cobertura: 3 hectáreas.

3. Inversión y Costos
· Presupuesto referencial a precios económicos: USD 189,015.07.
· Infraestructura:
· Instalación de aproximadamente 1,900 metros de tubería.
· Construcción de 30 acometidas domiciliarias.

4. Evaluación Económica

	AMPLIACION AL SISTEMA DE AGUA POTABLE SECTOR SANTA MARÍA REINA ALTO, PARROQUIA - RICAURTE

	AÑOS
	INVERSIÓN
	OYM
	HOGARES
	BENEFICIOS
	FCN

	2.025
	126.009
	0
	
	0
	-126.009

	2.026
	63.006
	1.890
	71
	24.442
	-40.455

	2.027
	-
	1.918
	73
	25.114
	23.195

	2.028
	-
	1.918
	75
	25.805
	23.886

	2.029
	-
	1.918
	77
	26.515
	24.596

	2.030
	-
	1.918
	79
	27.244
	25.326

	2.031
	-
	1.918
	81
	27.994
	26.075

	2.032
	-
	1.918
	83
	28.764
	26.846

	2.033
	-
	1.918
	86
	29.555
	27.637

	2.034
	-
	1.918
	88
	30.369
	28.450

	2.035
	-
	1.918
	90
	31.204
	29.286

	2.036
	-
	1.918
	93
	32.063
	30.144

	2.037
	-
	1.918
	96
	32.945
	31.026

	2.038
	-
	1.918
	98
	33.851
	31.933

	2.039
	-
	1.918
	101
	34.782
	32.864

	2.040
	-
	1.918
	104
	35.739
	33.821

	2.041
	-
	1.918
	106
	36.723
	34.804

	2.042
	-
	1.918
	109
	37.733
	35.814

	2.043
	-
	1.918
	112
	38.771
	36.852

	2.044
	-
	1.918
	116
	39.838
	37.919

	2.045
	-
	1.918
	119
	40.934
	39.015



· Tasa Interna de Retorno Económico (TIRE): 13.65%
· Este porcentaje indica una rentabilidad baja, ya que la TIRE esperada para proyectos de inversión pública en Ecuador es del 12% o más.
· Relación Beneficio-Costo (B/C): Mayor a 1
· Significa que el proyecto es rentable económicamente desde la metodología de costo-beneficio.
· Valor Presente Neto (VANE): Positivo
· Indica que los beneficios cuantificables cubren los costos de inversión y operación del proyecto, alcanza a USD 18.352
5. Beneficios Sociales y Capacidad de Pago

· Capacidad de pago estimada por hogar: USD 158 mensuales.
· Disposición al pago en el sector: Se estimó a partir de encuestas socioeconómicas y análisis econométrico.
· Beneficios sociales esperados:

· Reducción de enfermedades transmitidas por el agua.
· Mejora de la calidad de vida y acceso al agua segura.
· Mayor estabilidad en el suministro de agua potable.
· Incremento en la productividad y reducción del tiempo de recolección de agua.

6. Conclusiones y Recomendaciones

· Los proyectos de agua potable en El Cisne perteneciente a Llacao y Santa María Reina Alto – Ricaurte es socialmente necesario, son rentables económicamente.
· Se recomienda buscar fuentes de financiamiento adicionales, como subsidios gubernamentales o financiamiento internacional.
· Es importante justificar la inversión mediante indicadores de impacto en salud pública y bienestar social.
· Optimizar costos y evaluar posibles mejoras en la eficiencia del sistema.
Involucrar a la comunidad en el mantenimiento del sistema para reducir costos operativos y asegurar su sostenibilidad.


B. ALCANTARILLADO SANITARIO

1. Sistema de Alcantarillado (Reposición), Centro Parroquial - Parroquia Tarqui

Fase del Proyecto: Prefactibilidad

Objetivo:
Sustituir redes de alcantarillado obsoletas, ampliar la cobertura y mejorar la calidad del servicio.

Componentes Principales:
· Red de alcantarillado.
· Pozos de revisión.
· Acometidas domiciliarias.

Población Beneficiaria:
· Actual: 922 habitantes.
· Proyectada: 2,022 habitantes.
Inversión y Costos:
· Costo Total a precios económicos: 2.049.617,93 USD
· Número de hogares beneficiados: 2,705.

Evaluación Económica (Costo-Beneficio):

	SISTEMA DE ALCANTARILLADO (REPOSICIÓN), CENTRO PARROQUIAL - TARQUI

	AÑOS
	INVERSIÓN
	OYM
	HOGARES
	BENEFICIOS
	FCN

	2.025
	-
	0
	0
	0
	-

	2.026
	766.968
	-
	272
	-
	-766.968

	2.027
	1.282.650
	6.149
	279
	49.260
	-1.239.539

	2.028
	
	6.241
	286
	50.507
	44.266

	2.029
	
	6.335
	293
	51.786
	45.451

	2.030
	
	6.430
	300
	53.096
	46.667

	2.031
	
	6.526
	308
	54.440
	47.914

	2.032
	
	6.624
	316
	55.818
	49.194

	2.033
	
	6.723
	324
	57.231
	50.508

	2.034
	
	6.824
	332
	58.680
	51.855

	2.035
	
	6.927
	340
	60.165
	53.238

	2.036
	
	7.031
	349
	61.688
	54.657

	2.037
	
	7.136
	358
	63.249
	56.113

	2.038
	
	7.243
	367
	64.850
	57.607

	2.039
	
	7.352
	376
	66.491
	59.140

	2.040
	
	7.462
	385
	68.174
	60.712

	2.041
	
	7.574
	395
	69.900
	62.326

	2.042
	
	7.687
	405
	71.669
	63.982

	2.043
	
	7.803
	415
	73.483
	65.680

	2.044
	
	7.920
	426
	75.343
	67.423

	2.045
	
	8.039
	437
	77.250
	69.211




· TIRE: -5.89% (No rentable).
· VANE: -1,226,576 USD (Pérdidas económicas).
· B/C: 0.22 (Cada dólar invertido solo genera 22 centavos en beneficios).

Conclusión: No es rentable desde el punto de vista costo-beneficio.
 
Análisis de Costo-Eficiencia:

· Costo por hogar: 623 USD (Cercano al promedio Comparativo de 632 USD).

Conclusión: Desde un enfoque de costo-eficiencia, el proyecto es justificable, pero se recomienda ejecutarlo solo si se sustenta con impacto social y ambiental.



2. Sistema de Alcantarillado, Jatumpamba – Checa

Fase del Proyecto: Diseño definitivo.
Objetivo:
Ampliar la cobertura de la red de alcantarillado y mejorar su infraestructura.
Componentes Principales:
· Red de alcantarillado.
· Pozos de revisión.
· Red de agua potable.
· Acometidas domiciliarias.
Población Beneficiaria:
· Actual: 406 habitantes.
· Proyectada: 785 habitantes.
Inversión y Costos:
· Costo Total a precios económicos: 790.253,64 USD
· Número de hogares beneficiados: 1,121.

Evaluación Económica (Costo-Beneficio):

	PARROQUIAS RURALES DE CUENCA (Agua y alcantarillado sanitario)

	SISTEMA DE ALCANTARILLADO, JATUMPAMBA - CHECA

	AÑOS
	INVERSIÓN
	OYM
	HOGARES
	BENEFICIOS
	FCN

	2.025
	-
	0
	
	0
	-

	2.026
	295.713
	-
	118
	
	-295.713

	2.027
	494.540
	7.895
	120
	21.183
	-481.252

	2.028
	
	8.013
	121
	21.463
	13.450

	2.029
	
	8.133
	123
	21.747
	13.614

	2.030
	
	8.255
	125
	22.035
	13.779

	2.031
	
	8.379
	126
	22.326
	13.947

	2.032
	
	8.505
	128
	22.621
	14.116

	2.033
	
	8.632
	130
	22.921
	14.288

	2.034
	
	8.762
	131
	23.224
	14.462

	2.035
	
	8.893
	133
	23.531
	14.637

	2.036
	
	9.027
	135
	23.842
	14.815

	2.037
	
	9.162
	137
	24.157
	14.995

	2.038
	
	9.300
	138
	24.477
	15.177

	2.039
	
	9.439
	140
	24.800
	15.361

	2.040
	
	9.581
	142
	25.128
	15.548

	2.041
	
	9.724
	144
	25.461
	15.736

	2.042
	
	9.870
	146
	25.797
	15.927

	2.043
	
	10.018
	148
	26.138
	16.120

	2.044
	
	10.169
	150
	26.484
	16.315

	2.045
	
	10.321
	152
	26.834
	16.513



· TIRE: -8.89% (No rentable).
· VANE: -503,864 USD.
· B/C: 0.24.
Conclusión: No es rentable económicamente.

Análisis de Costo-Eficiencia:
· Costo por hogar: 616 USD (Competitivo frente al promedio comparativo).

Conclusión: Viable desde el análisis de costo-eficiencia. Su ejecución es justificable con base en impacto social.



3. Sistema de Alcantarillado, San Miguel – Parroquia Ricaurte
Fase del Proyecto: Prefactibilidad.

Objetivo:
Ampliar la cobertura de la red de alcantarillado.

Componentes Principales:
· Red de alcantarillado.
· Pozos de revisión.
· Acometidas domiciliarias.

Población Beneficiaria:
· Actual: 95 habitantes.
· Proyectada: 167 habitantes.
Inversión y Costos:
· Costo Total a precios económicos: 141.292,81 USD
· Número de hogares beneficiados: 254.

Evaluación Económica (Costo-Beneficio):

	PARROQUIAS RURALES DE CUENCA (Agua y alcantarillado sanitario)

	SISTEMA DE ALCANTARILLADO, SAN MIGUEL - RICAURTE

	AÑOS
	INVERSIÓN
	OYM
	HOGARES
	BENEFICIOS
	FCN

	2.025
	-
	0
	
	0
	-

	2.026
	52.872
	-
	28
	-
	-52.872

	2.027
	88.421
	529
	29
	5.090
	-83.860

	2.028
	
	537
	30
	5.226
	4.689

	2.029
	
	545
	30
	5.365
	4.821

	2.030
	
	553
	31
	5.509
	4.956

	2.031
	
	561
	32
	5.656
	5.095

	2.032
	
	570
	33
	5.807
	5.238

	2.033
	
	578
	34
	5.962
	5.384

	2.034
	
	587
	35
	6.122
	5.535

	2.035
	
	596
	36
	6.285
	5.690

	2.036
	
	605
	36
	6.453
	5.849

	2.037
	
	614
	37
	6.626
	6.012

	2.038
	
	623
	38
	6.803
	6.180

	2.039
	
	632
	39
	6.985
	6.353

	2.040
	
	642
	41
	7.171
	6.530

	2.041
	
	651
	42
	7.363
	6.712

	2.042
	
	661
	43
	7.560
	6.899

	2.043
	
	671
	44
	7.762
	7.091

	2.044
	
	681
	45
	7.969
	7.288

	2.045
	
	691
	46
	8.182
	7.491




· TIRE: -2.15%.
· VANE: -73,317 USD.
· B/C: 0.32.

Conclusión: No es rentable económicamente.

Análisis de Costo-Eficiencia:
· Costo por hogar: 483 USD (Bajo en comparación con el promedio de comparación).

Conclusión: Viable por costo-eficiencia. Su ejecución es recomendable.


5. Sistema de Alcantarillado, San Mateo de la Cerámica – Sinincay

Fase del Proyecto: Prefactibilidad.

Objetivo:
Ampliar la cobertura del sistema de alcantarillado.

Componentes Principales:
· Red de alcantarillado.
· Pozos de revisión.
· Acometidas domiciliarias.

Población Beneficiaria:
· Actual: 187 habitantes.
· Proyectada: 369 habitantes.

Inversión y Costos:
· Costo Total a precios económicos: USD 295.696,48 
· Número de hogares beneficiados: 523.

Evaluación Económica (Costo-Beneficio):

	PARROQUIAS RURALES DE CUENCA (Agua y alcantarillado sanitario)

	SISTEMA DE ALCANTARILLADO, SAN MATEO DE LA CERÁMICA - SININCAY

	AÑOS
	INVERSIÓN
	OYM
	HOGARES
	BENEFICIOS
	FCN

	2.025
	-
	0
	
	0
	-

	2.026
	110.650
	
	56
	-
	-110.650

	2.027
	185.047
	2.954
	59
	10.365
	-177.636

	2.028
	
	2.998
	61
	10.824
	7.825

	2.029
	
	3.043
	64
	11.303
	8.260

	2.030
	
	3.089
	67
	11.804
	8.715

	2.031
	
	3.135
	70
	12.327
	9.192

	2.032
	
	3.182
	73
	12.873
	9.691

	2.033
	
	3.230
	76
	13.443
	10.213

	2.034
	
	3.279
	79
	14.039
	10.760

	2.035
	
	3.328
	83
	14.661
	11.333

	2.036
	
	3.378
	87
	15.310
	11.933

	2.037
	
	3.428
	90
	15.989
	12.560

	2.038
	
	3.480
	94
	16.697
	13.217

	2.039
	
	3.532
	99
	17.437
	13.905

	2.040
	
	3.585
	103
	18.209
	14.624

	2.041
	
	3.639
	108
	19.016
	15.377

	2.042
	
	3.693
	112
	19.858
	16.165

	2.043
	
	3.749
	117
	20.738
	16.989

	2.044
	
	3.805
	122
	21.657
	17.852

	2.045
	
	3.862
	128
	22.616
	18.754



· TIRE: -2.04%.
· VANE: -158,623 USD.
· B/C: 0.33.

Conclusión: No es rentable económicamente.

Análisis de Costo-Eficiencia:
· Costo por hogar: 494 USD.

Conclusión: Viable desde costo-eficiencia.




5. Sistema de Alcantarillado, Sector Dolorosa San José de Balzay – Sinincay

Fase del Proyecto: Diseño definitivo.

Objetivo:
Ampliar la cobertura de la red de alcantarillado y mejorar la calidad del servicio.

Componentes Principales:
· Red de alcantarillado.
· Pozos de revisión.
· Acometidas domiciliarias.

Población Beneficiaria:
· Actual: 551 habitantes.
· Proyectada: 1089 habitantes.

Inversión y Costos:
· Costo Total a precios económicos: 402.853,08 USD
· Número de hogares beneficiados: 1,542

Evaluación Económica (Costo-Beneficio):

	PARROQUIAS RURALES DE CUENCA (Agua y alcantarillado sanitario)

	SISTEMA DE ALCANTARILLADO, SECTOR DOLOROSA SAN JOSE DE BALZAY - SININCAY

	AÑOS
	INVERSIÓN
	OYM
	HOGARES
	BENEFICIOS
	FCN

	2.025
	-
	0
	
	0
	-

	2.026
	150.748
	
	163
	
	-150.748

	2.027
	252.105
	4.085
	167
	29.546
	-226.644

	2.028
	
	4.146
	172
	30.349
	26.203

	2.029
	
	4.208
	176
	31.174
	26.965

	2.030
	
	4.272
	181
	32.021
	27.749

	2.031
	
	4.336
	186
	32.891
	28.555

	2.032
	
	4.401
	191
	33.785
	29.384

	2.033
	
	4.467
	196
	34.703
	30.236

	2.034
	
	4.534
	202
	35.646
	31.112

	2.035
	
	4.602
	207
	36.615
	32.013

	2.036
	
	4.671
	213
	37.610
	32.939

	2.037
	
	4.741
	218
	38.632
	33.891

	2.038
	
	4.812
	224
	39.682
	34.870

	2.039
	
	4.884
	230
	40.760
	35.876

	2.040
	
	4.957
	237
	41.868
	36.911

	2.041
	
	5.032
	243
	43.006
	37.974

	2.042
	
	5.107
	250
	44.174
	39.067

	2.043
	
	5.184
	257
	45.375
	40.191

	2.044
	
	5.261
	264
	46.608
	41.347

	2.045
	
	5.340
	271
	47.875
	42.534


· TIRE: 4.87% (Moderada, pero menor al 12% esperado para inversiones públicas).
· VANE: -121,143 USD (Pérdida económica).
· B/C: 0.70 (Cada dólar invertido genera 70 centavos en beneficios).

Conclusión: Tiene mejor rentabilidad que otros proyectos, pero sigue sin alcanzar la rentabilidad mínima exigida.

Análisis de Costo-Eficiencia:
· Costo por hogar: 229 USD (Muy eficiente, por debajo del promedio comparativo de 632 USD).
Conclusión: Altamente viable desde un análisis de costo-eficiencia. Su bajo costo por hogar justifica su ejecución prioritaria.




6. Construcción del Sistema de Alcantarillado, Sector Los Libertadores – Ricaurte

Fase del Proyecto: Prefactibilidad.

Objetivo:
Ampliar la cobertura de la red de alcantarillado y mejorar el acceso al saneamiento.

Componentes Principales:
· Red de alcantarillado.
· Pozos de revisión.
· Acometidas domiciliarias.

Población Beneficiaria:
· Actual: 136 habitantes.
· Proyectada: 238 habitantes.

Inversión y Costos a precios económicos:
· Costo Total: 60,686,81 USD
· Número de hogares beneficiados: 364

Evaluación Económica (Costo-Beneficio):

	CONSTRUCCION DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO SECTOR LOS LIBERTADORES, PARROQUIA - RICAURTE

	AÑOS
	INVERSIÓN
	OYM
	HOGARES
	BENEFICIOS
	FCN

	2.025
	-
	0
	
	0
	-

	2.026
	22.709
	-
	40
	-
	-22.709

	2.027
	37.978
	341
	41
	7.291
	-31.027

	2.028
	
	346
	42
	7.488
	7.143

	2.029
	
	351
	43
	7.691
	7.340

	2.030
	
	356
	45
	7.899
	7.543

	2.031
	
	362
	46
	8.113
	7.751

	2.032
	
	367
	47
	8.333
	7.966

	2.033
	
	372
	48
	8.558
	8.186

	2.034
	
	378
	50
	8.790
	8.412

	2.035
	
	384
	51
	9.028
	8.644

	2.036
	
	389
	52
	9.272
	8.882

	2.037
	
	395
	54
	9.523
	9.127

	2.038
	
	401
	55
	9.781
	9.379

	2.039
	
	407
	57
	10.045
	9.638

	2.040
	
	413
	58
	10.317
	9.904

	2.041
	
	420
	60
	10.596
	10.177

	2.042
	
	426
	62
	10.883
	10.457

	2.043
	
	432
	63
	11.178
	10.745

	2.044
	
	439
	65
	11.480
	11.041

	2.045
	
	445
	67
	11.791
	11.345

	VP 12%
	45.135
	2.188
	
	50.481
	3.158



· TIRE: 13.12% (Único proyecto con rentabilidad positiva).
· VANE: 3,158 USD (Beneficio económico).
· B/C: 1.07 (Cada dólar invertido genera 1.07 dólares en beneficios).

Conclusión: Es el único proyecto económicamente rentable y debe ejecutarse de inmediato.

Análisis de Costo-Eficiencia:
· Costo por hogar: 150 USD (Extremadamente eficiente, el más bajo de todos los proyectos analizados).
Conclusión: Es viable desde ambos enfoques y debe priorizarse.


7. Sistema de Alcantarillado, Sector San Judas Tadeo – Parroquia El Valle

Fase del Proyecto: Prefactibilidad.

Objetivo:
Ampliar la cobertura del sistema de alcantarillado y mejorar el saneamiento en el sector.

Componentes Principales:
· Red de alcantarillado.
· Pozos de revisión.
· Acometidas domiciliarias.

Población Beneficiaria:
· Actual: 261 habitantes.
· Proyectada: 572 habitantes.

Inversión y Costos:
· Costo Total a precios económicos: 192.161,53 USD
· Número de hogares beneficiados: 766

Evaluación Económica (Costo-Beneficio):
	SISTEMA DE ALCANTARILLADO, SECTOR: SAN JUDAS TADEO – PARROQUIA EL VALLE

	AÑOS
	INVERSIÓN
	OYM
	HOGARES
	BENEFICIOS
	FCN

	2.025
	-
	0
	
	0
	-

	2.026
	71.907
	-
	77
	-
	-71.907

	2.027
	120.255
	719
	80
	14.095
	-106.879

	2.028
	
	730
	82
	14.529
	13.800

	2.029
	
	741
	85
	14.977
	14.237

	2.030
	
	752
	87
	15.439
	14.687

	2.031
	
	763
	90
	15.915
	15.152

	2.032
	
	775
	93
	16.405
	15.631

	2.033
	
	786
	96
	16.911
	16.125

	2.034
	
	798
	99
	17.432
	16.634

	2.035
	
	810
	102
	17.970
	17.160

	2.036
	
	822
	105
	18.524
	17.702

	2.037
	
	835
	108
	19.095
	18.260

	2.038
	
	847
	111
	19.683
	18.836

	2.039
	
	860
	115
	20.290
	19.430

	2.040
	
	873
	118
	20.915
	20.043

	2.041
	
	886
	122
	21.560
	20.674

	2.042
	
	899
	126
	22.225
	21.326

	2.043
	
	912
	130
	22.910
	21.997

	2.044
	
	926
	134
	23.616
	22.690

	2.045
	
	940
	138
	24.344
	23.404



· TIRE: 6.30% (Moderada, pero menor al 12% exigido).
· VANE: -47,580 USD (Pérdida económica).
· B/C: 0.68 (Cada dólar invertido genera 68 centavos en beneficios).

Conclusión: Tiene mejor rentabilidad que otros proyectos, pero sigue sin ser rentable económicamente.

Análisis de Costo-Eficiencia:

· Costo por hogar: 218 USD (Muy eficiente, por debajo del promedio comparativo).

Conclusión: Viable desde el análisis de costo-eficiencia y debe ejecutarse.

Conclusión General
1. El proyecto de Los Libertadores es el único económicamente rentable y debe ejecutarse de inmediato.
2. Dolorosa y San Judas Tadeo son altamente eficientes y deben priorizarse.
3. San Miguel y San Mateo son viables por costo-eficiencia y también deberían ejecutarse.
4. Tarqui y Jatumpamba tienen baja rentabilidad y requieren justificación social para su ejecución.
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COMERCIAL

CONSTR

UCCION ESPECIAL INDUSTRIAL RESIDENCIAL COMERCIAL

CONSTRUC

CION ESPECIAL INDUSTRIAL RESIDENCIAL

Enero 328.238           32.363     190.140           62.052            2.189.292          344.701           44.445            171.147           54.135            2.393.800         

Febrero 376.724           38.389     220.313           70.144            2.723.581          333.511           43.422            165.408           54.729            2.291.205         

Marzo 346.178           34.865     210.808           60.820            2.374.697          351.112           44.344            163.841           57.308            2.355.277         

Abril 351.835           34.966     204.952           61.091            2.372.168          343.787           43.571            168.316           56.472            2.274.055         

Mayo 357.722           34.849     211.260           69.954            2.360.685          334.568           41.531            163.123           50.738            2.211.912         

Junio 373.197           41.366     199.195           54.449            2.379.073          354.821           44.245            157.985           58.064            2.309.979         

Julio 369.137           42.517     187.227           54.555            2.392.869          356.506           42.083            152.291           53.521            2.305.418         

Agosto 335.062           42.622     195.890           56.638            2.610.973          345.332           44.016            142.943           56.004            2.234.390         

Septiembre 372.374           47.296     203.807           59.633            2.571.923          365.300           48.281            152.593           60.489            2.393.636         

Octubre 379.563           50.763     201.861           61.781            2.622.352          171.644           27.404            124.362           5.067              1.439.656         

Noviembre 356.745           44.178     178.862           56.642            2.394.670         

Diciembre 380.014           46.920     197.363           51.265            2.540.957         

Total 4.326.789        491.094   2.401.678        719.024          29.533.240        3.301.282        423.342          1.562.009        506.527          22.209.328       

2023 2024

MES

CUENCA: DEMANDA DE AGUA POTABLE (m3)
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GRUPO MODELO

Coeficientes 

estandarizados Desv. Error

t Sig. R2 F

(Constante) 2,39692 0,0008            3.092,491       0,000 0,356 317.389,38      

LNP -0,35586 0,0016            563,373          0,000

(Constante) 2,33784 0,0030            781,881          0,000 0,731              259.951,35      

LNP -0,73067 0,0040            509,854          0,000

(Constante) 1,84891 0,0074            250,512          0,000 0,388 5.686,99          

LNP -0,38810 0,0140            75,412            0,000

(Constante) 3,74976 0,0163            229,759          0,000 0,717 12.878,44        

LNP -0,71684 0,0274            113,483          0,000

(Constante) 3,60430 0,0273            131,907          0,000 0,448 1.078,20          

LNP -0,44812 0,0719            32,836            0,000

Fuente: ETAPA EP - CATASTRO DE USUARIOS SISTEMA AGUA POTABLE DE CUENCA

CUENCA: ESTIMACION DE CURVAS DE DEMANDA DE AGUA PPOTABLE (2024)

ESPECIAL

INDUSTRIAL

RESIDENCIAL

COMERCIAL

CONSTRUCCION

a. Variable dependiente: LNQ

b. Regresión de mínimos cuadrados ponderada - Ponderada por lnval
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image7.emf
elicitado -0,09719  0,01843 27,79788 5,27237 1,00000 0,00000 0,90739

Constante 1,24916 12,85 0,27622 20,45084 4,52226 1,00000 0,00001 3,48740

elicitado -0,09683  0,01846 27,51596 5,24557 1,00000 0,00000 0,90771

p10.conectada 0,41217 0,56164 0,53856 0,73387 1,00000 0,46303 1,51009

Constante 0,82162 12,74 0,65107 1,59252 1,26195 1,00000 0,20697 2,27418

elicitado -0,09275  0,01852 25,07240 5,00723 1,00000 0,00000 0,91142

p21.conect_alc 0,45326 1,30075 0,12143 0,34846 1,00000 0,72749 1,57344

Constante 0,74803 12,95 1,34901 0,30747 0,55450 1,00000 0,57923 2,11283

lnp -1,16762  0,22110 28,36770 5,28091 1,00000 0,00000 0,30801

Constante 2,87174 11,70 0,57065 25,32522 5,03242 1,00000 0,00000 17,66769

elicitado -0,10067  0,02101 22,95742 4,79139 1,00000 0,00000 0,90423

GTOTAL 0,00161 0,00051 9,96589 3,15688 1,00000 0,00159 1,00161

Constante 0,74720 14,82 0,36887 4,10324 2,02565 1,00000 0,04280 2,11107

PY -38,48017  8,30021 21,49294 4,63605 1,00000 0,00000 0,00000

Constante 1,03600 18,64 0,23085 20,14017 4,48778 1,00000 0,00001 2,81791

MODELO B DAP E.T. Wald t  gl  Sig. Exp(B)
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SENSIBILIDAD BENEFICIOS

COSTOS DE 

INVERSION

+25% 55,61% 40,60% 32,78%

+20% 54,08% 41,82% 35,49%

+15% 52,52% 43,13% 38,32%

+10% 50,92% 44,52% 41,27%

+ 5% 49,30% 46,02% 44,37%

Base 47,64% 47,64% 47,64%

- 5% 45,94% 49,39% 51,09%

-10% 44,20% 51,28% 54,76%

-15% 42,43% 53,35% 58,68%

-20% 40,60% 55,61% 62,87%

-25% 38,73% 58,10% 67,39%

SENSIBILIDAD CRUZADA

-25%BNF+25%CST.TOT

-20%BNF+20%CST.TOT

-15%BNF+15%CST.TOT.

-10%BNF+10%CST.TOT.

- 5%BNF+ 5%CST.TOT.

+25%BNF-25%CST.TOT

 - 0%BNF+ 0%CST.TOT.

+ 5%BNF- 5%CST.TOT.

+10%BNF-10%CST.TOT

+15%BNF-15%CST.TOT.

+20%BNF-20%CST.TOT
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VARIABLES B DAP

Error 

estándar

Wald t gl Sig. Exp(B)

-2 log de la 

verosimilitu

Chi 

cuadrado

PRECIO -0,168 0,023 53,343

7,304

1 0,000 0,845

Constante 2,425

14,40          

0,328 54,657

7,393

1 0,000 11,307

416,948 62,357

PY -12,012 2,438 24,282

4,928

1 0,000 0,000

Constante 0,919

28,74          

0,167 30,397

5,513

1 0,000 2,506

441,077 37,428

PRECIO -0,169 0,024 51,493

7,176

1 0,000 0,844

INGRESO 0,002 0,001 11,277

3,358

1 0,001 1,002

Constante 1,693

10,75          

0,379 19,925

4,464

1 0,000 5,438 400,928 74,095


image10.emf
Inferior Superior

Precio elicitado -,388 ,063 38,312 6,190 1 ,000 ,678 ,600 ,767

Constante 2,375 6,120 ,427 30,941 5,562 1 ,000 10,755

Precio elicitado -,514 ,078 43,102 6,565 1 ,000 ,598 ,513 ,697

Ingreso mensual ,005 ,001 25,615 5,061 1 ,000 1,005 1,003 1,008

Constante 1,528 6,272 ,495 9,524 3,086 1 ,002 4,607

Ln precio elicitado -2,059 ,350 34,647 5,886 1 ,000 ,128 ,064 ,253

Constante 3,512 5,508 ,645 29,701 5,450 1 ,000 33,531

Precio elicitado -,456 ,071 41,026 6,405 1 ,000 ,634 ,552 ,729

Gasto mensual ,004 ,001 18,454 4,296 1 ,000 1,004 1,002 1,005

Constante 1,795 6,210 ,458 15,361 3,919 1 ,000 6,022

Precio elicitado/ingreso -68,517 11,439 35,875 5,990 1 ,000 ,000 ,000 ,000

Constante 1,822 14,739 ,325 31,393 5,603 1 ,000 6,182

231,404 7,583

204,089 12,325

247,453 33,167

4,240

187,448 13,568

228,090

MODELO B DAP E.T. Wald t gl Sig. Exp(B)

I.C. 95% para EXP(B) -2 log de la 

verosimilitud

Chi cuadrado
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