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RESUMEN

Metodologia. Se realiz6 una evaluacion econdmica exante que incluyé el analisis costo
beneficio de los proyectos de reposicion de redes de agua en las Zona B y la Zona C contigua a
la Zona A, de la Ciudad de la Costa y de redes de saneamiento en la Zona B de Ciudad de la
Costa. Se analizaron las inversiones sobre el flujo de beneficios esperados netos (beneficios
incrementales esperados menos costos evaluados a precios sociales en la situacion "con™ y "sin™
proyecto). Los beneficios se cuantificaron utilizando los modelos de disposicion a pagar (DAP)
por sanemaiento calculados para la Ciudad de la Costa con base en encuestas socioeconémicas
realizadas en 2007 y actualizados a través de correcciones monetarias del ingreso medio
familiar y/o el indice de precios (IPC) del Instituto Nacional de Estadisticas (INE) de mayo de
2013; y reduccion de fugas (m3) netos evaluados a costos medios de largo plazo (ahorro de
costos) (UR$1045.5 /familia/mes redes de alcantarillado; UR$ 5.15/m3 de agua producida). Para
la cuantificacion del CMLP de la produccion y distribucion del agua potable hacia Ciudad de la
Costa se estimo el caudal que dejaria de producirse y transportarse sobre la vida util de las redes
(20 afios).

Resultados del Analisis. Los proyectos evaluados son socio-econémicamente viables con tasas
internas de retorno econdémicas (TIRE) superiores al 12% (tasa de secuento usada en en analisis)
y coeficientes benefico costo mayores a 1. El Proyecto de Reposicion de Redes en las Zonas
Oeste y Central de Ciudad de la Costa presenta una TIRE del 12.9% y un coeficiente beneficio
costo de 1,09 que no son atipicas para este tipo de inversién donde no se incorporan nuevos
usuarios 0 no existen racionamiento de consumo. Para el Proyecto de Saneamiento de la Zona
Oeste de Ciudad de la Costa, la TIRE es del 13,5% y el coeficiente beneficio costo es 1,10. Un
resumen de los principales resultados de la evaluacion se presenta a continuacion.

Cuadro de Analisis de Costo-Beneficio Econémico
Proyectos Del Programa de Saneamiento de la Zona Oeste de Ciudad de la Costa

Valor Presente Neto Econémico (miles de US$)
Beneficio Inversion O&M | Beneficio Neto

39,492,18 @ | 36,633,209 @ 859,49 1,963,39 12,67% | 1,05

Proyecto TIRE B/C

Saneamiento de la Zona Oeste
de Ciudad de la Costa

Valor Presente Neto Econémico (miles de US$)
Beneficio® | Inversion 0&M™  [Beneficio Neto

Reposicién de Redes de Agua
Potable de la Zona Oeste y 5.304.56 4.744,15 405,02 155,39 12,73% | 1,05
Central de Ciudad de la Costa
(1) Incluye costo de las conexiones intra domiciliarias de todas las viviendas potenciales de conectarse.

(2) Considera DAP de mejoramiento ambiental del Rio de la Plata.

(3) Evaluados usando el Costo Medio de Largo Plazo = (VP costo total / VP caudal tratado en m®) mas el costo
econémico del arreglo de rupturas en la red (0,9 ocurrencias/km/afio) menos el excedente de consumidor
(generado por la deteccion de conexiones clandestinas — 8,3% en Ciudad de la Costa y evaluado usando al
curva de demanda y la tarifa media residencial para la Ciudad)

(4) Costo de O&M neto de ahorros por la reposicion de redes.

Analisis de Sensibilidad. El analisis incluyo variaciones en los costos de inversion y de O&M,
m3 de agua ahorrada, CMLP de produccion y transporte del agua; asi como valores de la DAP y
cambio en la tasa de conexion a la red. El proyecto de reposicion de redes de agua potable (Zona
Oeste y Zona Central de Ciudad de la Costa) acepa aumento de costos del 10% o reduccién de
m3 ahorrados de hasta 20%. El proyecto de saneamiento (Zona Oeste de Ciudad de la Costa)
acepta aumentos en costos de hasta 25% o reduccién en beneficios esperados de hasta 25%, y
solamente una disminucion de 10% de la tasa de conexion anual.



Capacidad de Pago. Se verificd que el valor de la tarifa media por el servicio de agua y
saneamiento fuese inferior al 5% del ingreso familiar para la poblacion beneficiaria del
programa. Esta tarifa equivale a US$26,66 (U$586,46) en Ciudad de la Costa y US$19,37
(U$426,17) en Pando. Para los hogares en los quintiles mas bajos (Nivel 5y 4) la tarifa
promedio representa 4,4% de sus ingresos familiares en Ciudad de la Costa y 3,8% en Pando. En
el otro extremo, para los quintiles méas altos (Nivel 1y 2) la tarifa promedio representa 2,5% de
sus ingresos en Ciudad de la Costa y 1,4% en Pando.

Equidad Social y Reduccion de Pobreza. Desde el punto de vista de la incidencia de la
pobreza, y utilizando la informacion de la Encuesta de Hogares del INE?, segin datos que se
reportan en la Ciudad de la Costa la proporcion de la poblacién considerada en situacion de
pobreza alcanza a un 3%?2 frente a un promedio nacional de 13,7%. En consecuencia, este
proyecto no califica como un proyecto orientado a la reduccién de la pobreza (PTI) como se
describe en el informe sobre el Noveno Aumento General de Recursos (GCI-9) (Documento
AB-2764).).

! Estimacion de la pobreza por el método de ingreso 2013 (ver enlace).

2 Esta cifra de incidencia de la pobreza es similar a la de Montevideo (0,6%). Este indicador se ha obtenido
utilizando las lineas de pobreza e indigencia definidas por el INE, y que en el 2013 alcanzaban a U$ 9.635,09 y
U$2.418,57 respectivamente, y corresponden al valor de la canasta de consumo para el area urbana de
Montevideo (ver enlace).



http://www.ine.gub.uy/biblioteca/pobreza/Pobreza%202013/Estimaci%C3%B3n%20de%20la%20pobreza%20por%20el%20M%C3%A9todo%20del%20Ingreso%202013.pdf
http://www.ine.gub.uy/socio-demograficos/socioeconomicos2008.asp

OBJETIVOS Y DESCRIPCION DEL PROGRAMA DE
SANEAMIENTO DE LA ZONA OESE DE CIUDAD DE LA COSTA

A. Antecedentes

1.1  El sector de Agua y Saneamiento en Uruguay El Uruguay cuenta con una amplia
cobertura de los servicios de agua potable y saneamiento y se caracteriza por una
infraestructura publica de calidad, en especial en las zonas urbanas. En el 2011, el nivel
de cobertura en agua potable a traves de una conexion directa a la red de distribucion de
la Administracion de Obras Sanitarias del Estado (OSE) para el &rea urbana del interior
del pais era del 96,7%; mientras que en Montevideo era de 99,0%. Para ese mismo afio,
la cobertura de saneamiento mediante una conexion a la red de alcantarillado de OSE
representaba el 51,6% en las areas urbanas del interior del pais, mientras que en
Montevideo era del 87,7% de la poblacion disponia de una conexion a la red de
alcantarillado de la Intendencia de Montevideo (IM). No obstante lo anterior, ain
persiste una importante brecha con respecto a la cobertura de las redes de alcantarillado
con tratamiento y disposicion final adecuado, el cual se estimo durante 2008, en 56% en
Montevideo y del 21,7% en el interior. Por otro lado, existe en el pais una baja tasa de
conexion de las viviendas frentistas a las redes de saneamiento disponibles (por debajo
del 50%), lo que genera baja provision del servicio a la poblacion e ineficiencia
econdmica y financiera para OSE y la IM. En la blsqueda de una solucién a la
problematica, se promulgé a finales del 2011, la Ley 18.840 que establece la
obligatoriedad de conectarse a las redes pablicas de saneamiento por parte de las
viviendas frentistas y que se encuentra actualmente en proceso de reglamentacion.

1.2  La Estructura Sectorial EI marco institucional del sector, que ha venido
implementandose gradualmente desde el 2005, distingue las funciones de formulacion de
politicas, regulacion y prestacion del servicio. La Direccion Nacional de Aguas
(DINAGUA) ejerce la rectoria del sector y es la entidad responsable por proponer la
Politica Nacional de Aguas, mientras que la Unidad Reguladora de Servicios de Energia
y Agua (URSEA) estan a cargo de la regulacion econdmica y de calidad del servicio, la
atencion al usuario, el desarrollo de normativa vinculada con aspectos regulatorios y el
control de su cumplimiento. La prestacion del servicio de agua potable en todo el pais es
responsabilidad de OSE. La prestacién de los servicios de saneamiento a nivel de todo el
pais esta dividida entre OSE y la IM, esta Ultima se responsabiliza por la prestacion de
este servicio en el Departamento de Montevideo. En el &mbito institucional, el principal
reto es el fortalecimiento de la DINAGUA y la URSEA para apoyar la formulacion del
plan nacional de agua potable y saneamiento y consolidar las funciones de regulacion del
sector; y en la prestacion del servicio, acompariar a OSE y la IM en el incremento de
cobertura especialmente en el tratamiento de las aguas residuales y en mejorar la
eficiencia y sostenibilidad en la prestacion del servicio.

1.3 La prestacion del servicio en Ciudad de la Costa La Ciudad de la Costa esta
localizada en uno de los principales ejes de expansion urbana del area metropolitana de
la ciudad de Montevideo. Segun el censo de 2004, ésta cuenta con una poblacion de 113
mil habitantes y, se estima para el afio 2025 una poblacion de unos 175.000 habitantes
(INE). Los servicios de agua y saneamiento en la Ciudad de la Costa son de
responsabilidad de OSE. La ciudad cuenta con redes de agua potable que cubren casi
totalmente el territorio, pero carecia de redes de saneamiento en mas del 80% de su area

® Principales Resultados Encuesta Continua de Hogares 2011, Instituto Nacional de Estadisticas (INE).
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urbanizada. Esta operacion busca expandir la cobertura de la red de alcantarillado
sanitario hacia la zona oeste de la Ciudad de la Costa y constituye una continuacion de
las lineas de trabajo y de las prioridades identificadas en 2008 durante la preparacion del
Programa Integrado de Saneamiento de la Ciudad de la Costa (UR-L1017; préstamo
2095/0C-UR), el cual constituyo a su vez la primera operacion de una linea CCLIP (UR-
X1006). Las prioridades identificadas en esa ocasion fueron revisadas y ratificadas en
2012 durante la preparacion de la segunda operacion (UR-L1081; préstamo 2790/OC-
UR) del CCLIP. Esta nueva operacion aprovecha las experiencias obtenidas en las
operaciones sefialadas y se integra organizadamente al sistema de saneamiento de la
ciudad en su conjunto. Se aprovecha por tanto la existencia de la planta de tratamiento de
aguas residuales y el emisario subfluvial, este ultimo actualmente en proceso de
construccion, para asegurar el tratamiento y la disposicién adecuada de las aguas
recolectadas y hacer uso de la capacidad hidraulica existente en el sistema. La planta y el
emisario subfluvial fueron financiados a traves de la primera operacion del CCLIP
mencionado.

La prioridad de las inversiones actualmente en desarrollo en la Ciudad de la Costa se
estableci6 con base en el Plan Director del Area Metropolitana de Montevideo
(PDAMM) preparado en 2000 con financiamiento del Préstamo 785/0C-UR del Banco.
Este plan permitio jerarquizar los principales proyectos de infraestructura hasta al afio
2030, entre los que se encuentra el Sistema Costero que agrupa a la Ciudad de la Costa,
Pando, Capitan Artigas, Toledo-Suarez y Salinas (Ver figura 1.1). Este sistema atenderia
una poblacién estimada en 345,000 habitantes al 2035. En la primera etapa de desarrollo
del Sistema Costero se priorizaron las areas de mayor densidad demografica en Ciudad
de la Costa, las denominadas Zonas A, B y C, que cubren una superficie de 2,147 ha.

Figura 1.1 Sistema Costero de Saneamiento

La operacion plantea ademas continuar con el esquema integral de desarrollar una
solucion conjunta de saneamiento, drenaje pluvial y vialidad para asi atender las
necesidades méas sentidas de la poblacion de la zona. El financiamiento del drenaje
pluvial y la pavimentacion de las vias correrd por cuenta de la Intendencia
Departamental de Canelones, quien dispone de planes de financiamiento independientes
para cumplir este objetivo.
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Plan Director del Area Metropolitana de Montevideo (PDAMM). Este plan,
financiado con recursos del Préstamo 785/0C-UR, permitié priorizar los principales
proyectos de infraestructura y de gestion empresarial, hasta el afio 2030 y definio tres
sistemas mayores para la extension del servicio de saneamiento. Entre ellos el Sistema
Costero, al este y noroeste de la Capital, agrupa la Ciudad de la Costa, Pando, Capitan
Artigas, Toledo-Suarez y Salinas, constituyéndose en un sistema regional de recoleccion
y tratamiento de aguas residuales que atendera una poblacion proyectada de 350.000
habitantes en el horizonte mencionado. La primera etapa priorizé en Ciudad de la Costa
un area de alta densidad de viviendas, con una superficie de 2.147 ha y una poblacion
estimada actualmente en 55.000 habitantes, que corresponde a las Zonas A, B y C antes
mencionadas.

Objetivos del Programa de Saneamiento de la Zona Oeste de Ciudad de la Costa

Objetivo. Los objetivos del proyecto son: la ampliacion de la cobertura de saneamiento
y tratamiento de las aguas residuales en la zona oeste de Ciudad de la Costa, la mejora
del servicio de agua potable en las zonas oeste y central de Ciudad de la Costa, y el
fortalecimiento de las capacidades de operacion y mantenimiento del nuevo sistema de
saneamiento. Especificamente, la operacion incluird: i) aumento de la cobertura de
saneamiento en las zona oeste de Ciudad de la Costa, contigua a la Zona B1; ii)
rehabilitacion de las redes de agua potable en la zona oeste y central (B1 y C1) de
Ciudad de la Costa; iii) capacitacion del personal de OSE para asegurar la adecuada
operacion y mantenimiento del sistema de saneamiento de Ciudad de la Costa.

Componente 1. Obras de saneamiento (US$51,30 millones). Este componente incluye:
i) redes de saneamiento (US$43,1 millones): se construirdn aproximadamente 100 km de
redes secundarias y colectores, dandole acceso al servicio a aproximadamente 6700
viviendas y completando la red cloacal de la zona oeste de Ciudad de la Costa; ii)
interceptor costero (US$2,0 millones): se construirdn aproximadamente 2.1km de
colector, que recibira el aporte de liquidos residuales de toda el area del proyecto y los
conducira a la estacion de bombeo EBC-1, que a su vez bombeara los liquidos a la
estacion de bombeo principal (EBC-2, construida bajo el préstamo 2095/0C-UR) del
sistema de Ciudad de la Costa, para luego ser bombeados a la PTAR; y iii) 7 estaciones
de bombeo, que completan el sistema de saneamiento de la zona oeste de Ciudad de
Ciudad de la Costa, de las cuales 5 estaciones tiene capacidad menor a 100 I/s, una
estacion con capacidad entre 100 y 200 I/s y la estacién que bombea los liquidos
colectados por el interceptor costero, EBC-1, que tiene una capacidad de 500l/s.

Componente 2. Obras de agua potable (US$10.2 millones). Este componente incluye
la rehabilitacion de aproximadamente 120 km de red de agua potable en la zona oeste y
central (B1 y C1) de Ciudad de la Costa, mejorando el servicio de abastecimiento de
agua potable a aproximadamente 7000 viviendas.

Componente 3. Fortalecimiento institucional (US$0.2 millones). Se financiard
principalmente la capacitacion de personal de OSE para un asegurar una adecuada
operacion y mantenimiento del sistema de saneamiento de Ciudad de la Costa, que
incluye: la PTAR, el emisario terrestre y subfluvial, el sistema de estaciones de bombeo,
y las redes de saneamiento.

Costo y Financiamiento. El costo total sera de US$75 millones, cuyo monto total del
financiamiento proviene de los recursos del capital ordinario del Banco. Los costos
estimados incluyen aquellos correspondientes al rubro de imprevistos y escalamiento. De
acuerdo al andlisis utilizando métodos estocasticos que suponen que las variables



1.12

11

1.13

1.14

macroeconomicas pueden tener en el futuro una volatilidad relativamente més baja que
la que tuvieron en los dltimos 10 afios, existe una probabilidad menor al 30% a que los
costos directos (61,5 millones) experimenten sobrecostos mayores al 17% (ver enlace
opcional 7 del POD).

Resultados Esperados

Los resultados esperados de la ejecucion de las obras a ser financiadas por el programa
son:

a. 6.700 hogares con nuevas conexiones efectivas a la red de saneamiento;
b. 7.000 hogares con conexiones de agua mejorada

c. Reduccion de las pérdidas fisicas por fugas no detectables en la red de 365 litros/
conexion/dia a 150 litros/conexion/dia, equivalente a 549.325 ma3/afio. El uso
esperado del agua es una menor produccion.

d. Reduccién del nimero de rupturas en la red, de 8 ocurrencias/km/afio a 0.9
ocurrencias/km/afio

En la Matriz de Resultados (ver Anexo Il el POD) se incluyen los productos y resultados
de cada uno de los componentes. La Tabla 1-1 presenta los indicadores principales.

Tabla 1-1. Matriz de indicadores del proyecto (valores acumulados a final del afio calendario)

Base | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019

Indicadores del programa
2014

1. Numero_ de hogares nuevos con acceso a la redlge 0 1000 | 1500 | 1400 11500 ! 900
saneamiento en la zona oeste de C. de la Costa™
2. Agugno contabilizada en la zona oeste y central de C. 365 150

de IaECosta (l/conexidén/dia)

3. Hogdres con conexiones de agua mejoradas en la zona 0 2 17 17 2
oeste-y central de C. de la Costa (Hogares)? 350 | 1.750 | 1.750 | 900 50

4. Sistepas operando y en mantenimiento segln 0 1
espeeificaciones técnicas de disefio (sistema)

[1] Indicidor de la Estrategia Pais 2010-2015; [2]Contribuye al indicador 3.2.2 del GCI-9
C

ios v Beneficiarios del Programa de Saneamiento de la Zona Oeste de
Ciudad de la Costa

Los beneficiarios serian los habitantes de la Ciudad de la Costa en general, y en
particular los cerca de 20,000 habitantes ubicados en las zonas Oeste y en la Zona
Central, contiguas a la Zona A de Ciudad de la Costa que tendran sus liquidos cloacales
recolectados y tratados y que. Por la reposicion de redes de agua, tendran menos
interrupciones del servicio por ruptura de la red. El principal beneficio del Programa
estd relacionado con una mejora en la calidad ambiental urbana, la eliminacion o
reduccion de aguas residuales no tratadas vertidas en efluentes y en el Rio de la Plata.
Otros beneficios incluyen la reduccion de fugas no detectables que inciden en la mejora
de la eficiencia operativa de OSE y en la reduccidn de las rupturas en la red lo que incide
en una mejora en la calidad del servicio.

Avances del Programa Integrado de Saneamiento de Ciudad de la Costa

En Diciembre del 2008 el Directorio del Banco aprobd una Linea CCLIP para ejecutar el
Programa Integrado de Saneamiento de Ciudad de la Costa. El objetivo del Programa es
mejorar las condiciones de vida de la poblacion de Ciudad de la Costa mediante el
aumento de la cobertura de los servicios de alcantarillado sanitario y asi también mejorar
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la calidad ambiental de la Ciudad, en particular la calidad del agua en el Arroyo Pando y
en los acuiferos, y a preservar las condiciones de balneabilidad de las playas. Asimismo
el drenaje pluvial y la pavimentacion de las calles van a mejorar la calidad de vida
urbana de la poblacion en Ciudad de la Costa. La Linea CCLIP considero tres zonas
geograficas en Ciudad de la Costa, A, By C, y se etapabilizo la intervencion en funcion
de dichas zonas.

La primera operacion de préstamo (2095/0C-UR) dentro de la Linea, CCLIP I, aprobado
por el Directorio del Banco en diciembre de 2008, por US$ 82,5 Millones (US$ 43
Millones financiamiento BID), incluye obras y acciones agrupadas bajo los siguientes
tres componentes: i) infraestructura en saneamiento: planta de tratamiento, estacion de
bombeo, emisario terrestre y subacuatico, lineas de impulsion, para todo el sistema de
Ciudad de la Costa y redes de saneamiento en la zona A ; ii) infraestructura de drenaje y
pavimentacion: colectores, cunetas y alcantarillas, obras de laminacion y pavimentacion
en la zona A, y iii) fortalecimiento institucional: capacitacion, elaboracion de manuales
de operacion y mantenimiento, implementacion de unidad de mantenimiento de drenaje
y pavimentos. La ejecucion del proyecto se considera satisfactoria, habiéndose
comprometido el 100% del total del préstamo y desembolsado US$39.54 millones
(90%). Las obras de esta operacion experimentaron sobrecostos, principalmente debido a
un reajuste de precios (por efectos inflacionarios) y variaciones en el tipo de cambio, los
cuales llevaron en el afio 2012 a tramitar una préstamo suplementario (2785/0C-UR) por
US39 millones. EI informe de Tabla 1-2. Avance de las obras a marzo 2014

desempefio del Programa indica que Fechade |Avance

. . . Descripcion de la obra . e
el sistema de disposicién final de finalizacion | fisico

. SR Planta de tratamiento Ago-12 100%
Ciudad de la Costa estara finalizado Estacion de bombeo EB2 Ago-12 | 100%
en el cuarto trimestre de 2014 y el Redes de saneamiento Zona A | Jun-15 | 70%
sistema de redes de saneamiento de | ocpp [Emisario subfluvial Ago-14 | 80%
la zona A estara finalizado en el Tuberia  de impulsion, Y| nou14 | 500

. emisario terrestre
primer semestre del 2015. En la Drengje pluvial y vialidad| | = | 500
Tabla 1-2 se presenta un resumen del Zona A-Oeste un- °

avance fisico de las obras. Cabe Interconexién PTAR Pando y ]
PTAR C. de la Costa Ago-14 | 90%

mencionar que la componente de | CCLIP I fpcqe == camiento en
obras de Drenaje Pluvial vy Zonas BlyC1

Ene-16 0%

Pavimentacion de Vias es financiado
con recursos de aporte local de la Intendencia de Canelones (IC).

La segunda operacion de préstamo (2790/0C-UR) dentro de la Linea, CCLIP I,
aprobada por el Directorio del Banco en setiembre de 2012, US$ 39,51 Millones (US$
27,25 Millones financiamiento BID), tiene un componente de obras de saneamiento que
incluye aumento de cobertura por redes en la zona B1 y C1 de Ciudad de la Costa (las
cuales drenan por gravedad a la zona A, y que son subcuencas de las zonas B y C,
respectivamente), rehabilitacion de redes de saneamiento existentes en Pando,
interconexion de la Planta de tratamiento de Pando con la PTAR y conexiones
intradomiciliarias, y otro componente de estudios y proyectos de planes de expansion del
sistema de saneamiento de Ciudad de la Costa y su area de influencia. La ejecucion del
proyecto se considera satisfactoria, habiéndose comprometido el 100% del total del
préstamo y desembolsado US$ 8 millones. El informe de evaluacién intermedia (ver
enlace opcional X) indica que la interconexién de la planta de Pando con la PTAR estara
completa en el segundo semestre del 2014, y las obras de redes de las zonas B1 y Clse
finalizaran en el primer semestre del 2016, las cuales fueron adjudicadas en el mes de
marzo del 2014. En la Tabla 1-2 se presenta un resumen del avance fisico de las obras.
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1.17

1.18

1.19

1.20

Estrategia de Analisis de la Viabilidad Socioecondmica del Programa de
Saneamiento de la Zona Oeste de Ciudad de la Costa

Para que las obras propuestas en este programa sean elegibles de financiamiento, las
inversiones deben ser viable econémica, financiera, institucional y ambientalmente. En
ese sentido, se necesita evaluar si los proyectos son socioeconémicamente viables. La
metodologia empleada fue la de Costo Beneficio que se basé en una comparacion de los
beneficios y los costos econdmicos en situaciones con y sin Programa para el Proyecto
de Saneamiento de la Zona Oeste, de Ciudad de la Costa; y para el Proyecto de
Reposicion de Redes de Agua en las Zonas Oeste y Central (Zona B y Zona C contiguas
ala Zona A) de Ciudad de la Costa.

En este analisis, la implantacion de los sistemas de recoleccién y disposicion de aguas
residuales generaran beneficios publicos y privados. El beneficio privado es el aumento
en el bienestar derivado del mejoramiento de la calidad de vida de cada vivienda y de la
salud de la poblacion. Los beneficios publicos corresponden al mejoramiento y
preservacion del medio ambiente localizado en el area del proyecto. Para las obras de
recoleccion y tratamiento de aguas servidas (redes y planta), se asumid que los
beneficios son iguales a la disposicion al pago (DAP) por acceso a los servicios de
recoleccion y tratamiento que fueron estimados utilizando el modelo DAP estimado
durante la preparacién del operacién original (2007) via el uso de Valuacion Contingente
(CV). Los beneficios fueron calculados utilizando la funcion de Disposicion a Pagar
(DAP) utilizada en el estudio original, actualizando los valores de las variables
explicativas del modelo a mayo de 2014 a través de correcciones monetarias del ingreso
medio familiar y el IPC, y ademas se valido usando la funcion de DAP calculada para
Pando a través de encuestas de valuacién contingente (CV) realizadas durante junio de
2012. Para la cuantificacién del CMLP de produccion y transporte del agua potable hacia
Ciudad de la Costa. EI modelo posibilita el confronto de los beneficios proyectados con
los costos de inversion y los de operacion y mantenimiento de las obras incrementales.

Anélisis de Costos. Los costos de inversion deben clasificarse segun el tipo de gasto:
materiales, equipos, mano de obra calificada y mano de obra no calificada. Los valores
monetarios consignados para cada tipo de gasto deben estar descontados de cualquier
tipo de impuesto, en particular el IVA. Cada uno de estos items debe ser transformado
por medio de su respectivo factor de correccion, obteniendo de esta manera la valoracion
a precios sociales. Se deben contemplar reposiciones de equipos cada cierto intervalo de
tiempo, generalmente entre 5 a 10 afios, dependiendo de la vida util econdémica de los
mismos. Los costos de operacion y mantenimiento serdn establecidos en base a
informacién proporcionada por el ejecutor de forma tal de obtener porcentajes respecto
de la inversion inicial. Los costos considerados para la evaluacion fueron costos
actuales de inversién y operacién y mantenimiento, valorados a precios de eficiencia
para las obras. El anélisis costo-beneficio se realizo para cada uno de los proyectos y a
nivel de programa global donde se calcularon los pardametros de bondad del modelo:
tasas internas de retorno econdémico (TIRE) superiores al 12% a.a, valores de
coeficientes de beneficio-costo (B/C) superiores a 1 y valor presente netos (VPN)
positivos.

Analisis de Beneficios. Las obras involucradas en este programa se conforman la
muestra son de dos tipos: recoleccion, transporte y tratamiento de aguas servidas; y
obras de drenaje pluvial y provision y colocacion de mico y macro medidores para
control de consumos y mejoras de facturacion. Por tanto, los beneficios asociados se
esperan sean aquellos asociados a la reduccion de consumos y aumento de facturacion,
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mas los que se derivan del encausamientos y tratamiento de las aguas residuales
domesticas.

1.21 En consecuencia los beneficios se pueden asociar a cada tipo de obra segin se muestra

en el siguiente cuadro.

Tabla 1-3 Tipo de obras y beneficios asociados

Poblacion beneficiaria

Beneficios

Metodologia de
estimacion de Beneficios
propuesta

Obras de reposicion de
redes de distribucion de
agua potable

Poblaciéon de la Zona
Central y Zonas Oeste de
Ciudad de la Costa

Aumento de consumos
por mejoras de la presion
de lared

Reduccién de Agua no
Contabilizada (ANC)
Aumento de Facturacién

Valor de los m3
ahorrados valorados al
Costo Medio de Largo
Plazo (CMLP) de
produccion y
distribucion

Obras de redes de
recoleccion + transporte
de aguas residuales

Poblacion de la Zona
Oeste de Ciudad de la
Costa

Eliminacién de
problemas asociados a
vertimientos de aguas
residuales domésticas no

Disposicidn al pago
calculado por
transferencia de

tratadas beneficios

Fuente: Elaboracion propia

1.22  Adicionalmente se efectudé un andlisis de sensibilidad sobre los parametros estimados
que pueden tener incidencia en el resultado de la evaluacion econdémica. Dichos
parametros son la DAP de saneamiento y drenaje, el porcentaje de conexiones efectivas
a las redes, y los costos de los proyectos.

1.23  Se realiz6 ademas un analisis de los niveles de pobreza e indigencia y de capacidad de
pago por los servicios de alcantarillado y tratamiento de la poblaciéon beneficiaria y un

analisis del impacto distributivo del programa.
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A
2.1

2.2

2.3

2.4

ANALISIS DE LA VIABILIDAD SOCIOECONOMICA DEL PROYECTO
DE SANEAMIENTO DE LA ZONA OESTE DE LA CIUDAD DE LA
COSTA

Antecedentes

En el marco del Plan Director del Area Metropolitana de Montevideo (PDAPM), el
Programa de Saneamiento identificé una solucion dptima estructurada en tres sistemas
mayores:

1. las ciudades de La Paz, Las Piedras, Progreso y localidades vecinas,

2. un Sistema costero agrupando la Ciudad de la Costa con las localidades situadas al
NE de Montevideo (Pando, Capitan Artigas, Toledo-Suarez) y Salinas al Este y
3. un tercero mas al Este en la costa incluyendo Atlantida y las localidades vecinas.

La Figura 2-1 describe los limites geogréaficos del Sistema Costero de acuerdo a los
estudios realizados en el marco del PDAPM. Este sistema Costero representa una
poblacion estimada a 394 mil personas para el afio 2035 en un éarea de 10.740 Ha (ver
Tabla 2-1).

Tabla 2-1 Proyeccion de poblacidn total del Sistema Costero

Pob total Pob total Pob total Pob total Pob total Pob total

(afo 2010) | (afio 2015) | (aho 2020) | (afio 2025) | (afio 2030) | (afio 2035)
Capitan Artigas 37.306 34.635 47.275 53.487 61.706 72.411
Ciudad de la Costa 128.604 142.973 157.342 166.896 176.451 186.005
Pando 29.047 31.560 34.207 36.853 40.159 44.633
Salinas 24.265 29.780 34.272 37.391 39.791 42.500
Toledo Suarez 31.837 34.677 37.867 40.699 44.226 48.982
TOTAL COSTERO 251.059 273.625 310.963 335.326 362.333 394.530

Tabla 1-2 Proyeccion de poblacion saneada del Sistema Costero

Pob san Pob san Pob san Pob san Pob san Pob san
(afio 2010) (afo 2015) (afio 2020) (afio 2025) (afio 2030) (afio 2035)

Capitan Artigas 0 0 29.163 31.317 36.772 61.484
Ciudad de la Costa 22.759 80.374 103.125 113.995 153.965 170.472
Pando o] 11.023 22.391 31.061 33.884 35.918
Salinas 0 19.942 23.938 33.411
Toledo Suarez [0} 30.763 33.034 38.983 41.991
TOTAL COSTERO 22.759 91.397 185.442 229.349 287.542 343.276

Mas particularmente para la Ciudad de la Costa, el PDAPM establecié un cronograma de
ejecucion de proyectos por subsistemas y por cuencas en base a un analisis de densidad de
viviendas. La Primera Etapa del Proyecto de la Ciudad de la Costa abarca las cuencas con
mayor densidad de poblacion y viviendas y se postergan algunas cuencas aisladas para una
Segunda Etapa. En las Figuras 2-2 y 2-3 se describen los limites geograficos de las
Cuencas y de las 3 Zonas del area de Proyecto de Primera Etapa. El Area del Proyecto
Primera Etapa descrita en la Figura 2-3, estd ubicada en la 19% Seccién Judicial del
departamento de Canelones. El area se caracteriza por una faja costera de 16 Km. de largo,
que incluye al menos 8 balnearios (Barra de Carrasco; Shangrila; San José de Carrasco,
Lagomar, El Bosque, Solymar; Lomas de Solymar; y el Pinar), caracterizados
histéricamente por una poblacién flotante que solo habitaba la zona en verano los fines de
semana.

En la década del 80 se produce un proceso de transformacién urbana, en el marco del cual
la zona urbana y semi urbana pasa a ser utilizada para fines residenciales. Este proceso
estuvo dominado por un fuerte flujo migratorio desde Montevideo, y que determiné un
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crecimiento poblacional correspondiente a una tasa anual acumulada del 4.8% entre 1985
y 2004, para registrar en el Censo del afio 2004 una poblacion de 83.888 habitante.

Figura 2-1 El Sistema Costero (PDAPM)
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Figura 2-2 Densidades de poblacion actuales brutas por areas homogéneas
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Figura 2-3 Limites del Area de Proyecto de Primera Etapa
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Figura 2-4 Cuencas de saneamiento (Primera Etapa)
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1. Poblacion y Vivienda del Area del Proyecto

2.5 De acuerdo al Censo 2004, en el &rea de Proyecto Primera Etapa residian 50.256 personas
y se habian registrado 20.645 viviendas. La densidad de viviendas promedio en esta zona
representa 9,6 viviendas por Ha.

Tabla 2-3 Proyecto Ciudad de la Costa Primera Etapa (INE, Censo 2004)

Censo 2004 Densidad

Zon Area (H : o i i
ona ea (Ha) Poblacion Vivienda Pob/Viv Pob/Ha Viv/Ha

A 421 9.862 3.998 2,47 23,4 9,5
B 885 23.355 9.157 2,55 26,4 10,3
C 841 17.039 7.490 2,27 20,3 8,9

9,6

Total 2.147 50.256 20.645 2,43 23,4

2.6 El Censo también permitié caracterizar la naturaleza de la estrecha relacion de esta
poblacion con la ciudad de Montevideo. Por un lado el 85% de los residentes de la Ciudad
de la Costa provienen de Montevideo y por otro lado el 71% de las personas que declaran
tener una ocupacion laboral, desempefian su principal actividad laboral fuera de la
localidad en que residen.

2.7 El rdpido crecimiento poblacional para esta zona no esta agotado aun. De acuerdo a las
proyecciones de poblacion de los estudios anteriores (PDAPM), el area de la Ciudad de la
Costa, identificada como de Primera Etapa estaria casi duplicando para el afio 2035 el
nivel poblacional observado a nivel del Censo 2004. En la Tabla siguiente se describen los
resultados de dichas proyecciones por cuencas.

Tabla 2-4 Proyecciones de Poblacioén Ciudad de la Costa- Primera Etapa (PDAPM)

Zona Zona Zona Zonas Zonas Sub Zona | SubZona |SubZonas %B
A B C A+B+C B+C B (Z2-1) C (22-1) |B+C (Z2-1) °
2004 9,706 23,370 15,427 48,765 38,797 8,041 7,292 15,333
2005 9,920 24,084 15,923 50,184 40,007 8,234 7,490 15,724
2006 10,140 24,821 16,434 51,645 41,255 8,431 7,693 16,124
2007 10,365 25,579 16,962 53,149 42,542 8,634 7,902 16,535
2008 10,594 26,361 17,507 54,696 43,869 8,841 8,116 16,957
2009 10,829 27,167 18,070 56,288 45,237 9,053 8,336 17,389
2010 11,068 27,997 18,651 57,926 46,648 9,270 8,562 17,832
2011 11,313 28,853 19,250 59,612 48,103 9,492 8,794 18,287
2012 11,564 29,735 19,869 61,348 49,604 9,720 9,033 18,753
2013 11,820 30,644 20,507 63,133 51,151 9,953 9,278 19,231
2014 12,081 31,580 21,166 64,971 52,746 10,192 9,530 19,721 51.7%
2015 12,349 32,546 21,846 66,862 54,392 10,436 9,788 20,224 51.6%
2016 12,622 33,541 22,548 68,809 56,089 10,686 10,054 20,740 51.5%
2017 12,902 34,566 23,273 70,812 57,838 10,943 10,326 21,269 51.4%
2018 13,187 35,622 24,020 72,873 59,643 11,205 10,607 21,812 51.4%
2019 13,479 36,711 24,792 74,994 61,504 11,474 10,894 22,368 51.3%
2020 13,778 37,833 25,589 77,177 63,422 11,749 11,190 22,939 51.2%
2021 14,083 38,990 26,411 79,424 65,401 12,031 11,493 23,524 51.1%
2022 14,395 40,182 27,260 81,736 67,441 12,319 11,805 24,124 51.1%
2023 14,713 41,410 28,136 84,115 69,546 12,615 12,125 24,740 51.0%
2024 15,039 42,676 29,040 86,563 71,715 12,917 12,454 25,371 50.9%
2025 15,372 43,980 29,973 89,083 73,953 13,227 12,792 26,019 50.8%
2026 15,562 44,507 30,342 90,185 74,849 13,373 12,950 26,323 50.8%
2027 15,755 45,040 30,716 91,301 75,756 13,521 13,111 26,631 50.8%
2028 15,950 45,579 31,095 92,431 76,674 13,670 13,273 26,943 50.7%
2029 16,147 46,125 31,478 93,574 77,603 13,821 13,437 27,258 50.7%
2030 16,347 46,677 31,866 94,732 78,543 13,974 13,603 27,577 50.7%
2031 16,549 47,236 32,259 95,904 79,495 14,128 13,772 27,900 50.6%
2032 16,754 47,802 32,657 97,091 80,459 14,284 13,942 28,226 50.6%
2033 16,961 48,374 33,059 98,292 81,433 14,442 14,115 28,557 50.6%
2034 17,171 48,954 33,467 99,508 82,420 14,602 14,289 28,891 50.5%
2035 17,383 49,540 33,879 100,739 83,419 14,763 14,466 29,229 50.5%
B. Descripcion general del Proyecto Basico de Saneamiento para la Ciudad de la
Costa (Zona Oeste)
1. Beneficios Ambientales del Proyecto de Saneamiento

2.8 La construccion y posterior puesta en servicio de la red de saneamiento y de la planta de
tratamiento proyectada traera aparejado importantes impactos ambientales positivos:
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1. Reduccién de los aportes de efluentes al arroyo Pando tras la clausura de la planta actual
de tratamiento de efluentes de baromeétricas de la IMC.

a)

b)

Situacion actual. La planta de tratamiento trata los efluentes que trasportan las
barométricas, producto del vaciado de pozos negros y fosas sépticas, y la
descarga de la misma se realiza en el arroyo Pando el que presenta aguas abajo
zonas de bafio.

La capacidad de la planta estd constituida por un sistema de lagunas de
estabilizacion y se encuentra ampliamente superada, motivo por el cual la
eficiencia del sistema no alcanza los requerimientos de vertido a curso de agua.
Esta situacion esta agravada por el insuficiente mantenimiento de la misma.

La comunidad local, residente en el entorno a la planta presenta quejas continuas
por los perjuicios que le genera actualmente la planta. Algunas de estas quejas
han terminado en juicios al Estado uruguayo, y existe al menos una sentencia
favorable a la comunidad demandante.

Situacion con proyecto. La actual planta dejara de funcionar y ello implicara:
El aumento de calidad de vida de la poblacion cercana a la planta.

Mejora ambiental del arroyo Pando por la reduccion de las cargas de nutrientes,
de materia organica y de organismos patdgenos cuerpo de agua.

Aumento de la seguridad sanitaria de la poblacion que hace uso del arroyo para
bafio y otras actividades que suponene contacto directo con el agua.

2. Eliminacion de aportes de efluentes domésticos crudos a la napa freatica tras el
abandono de los sistemas de tratamiento individuales.

a)

b)

Situacidn actual. La poblacién de Ciudad de la Costa ha resuelto la evacuacion
de efluentes domésticos mediante sistemas individuales de tratamiento. Estos en
su gran mayoria se encuentran no impermeabilizados. Esta situacion ex profeso,
aprovecha la ventaja del terreno con altas permeabilidades, a los efectos de
requerir limpiezas menos frecuentes y menores costos privados en la
contratacion de baromeétricas..

Las aguas subterraneas de la napa freatica tienen su descarga en el sistema de
pluviales actual, el cual descarga en la zona costera, la que ademas de tener
estatus de “patrimonio ecologico y paisajistico departamental”, es zona de usos
recreativos por parte de la poblacion local y de usuarios de localidades vecinas a
una distancia superior a 20 km.

Situacidn con proyecto. Los sistemas individuales saldran de funcionamiento.
Ello implicara: i) La eliminacion de cargas de nutrientes, de materia organica y
de organismos patdgenos al sistema pluvial y a la zona costera; ii) La reduccion
de riesgo sanitario para la poblacion debido a que no se tendran mas aportes de
efluentes domésticos a los sistemas pluviales; iii) El acercamiento a condiciones
no antropizadas para el comportamiento del acuifero freatico y para el desarrollo
del ecosistema costero.
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2.

2.9

2.10

2.11

Redes de saneamiento en la Zona Oeste de la Ciudad de la Costa

a. Obijetivo

Con el proposito de incrementar el niamero de conexiones en la Zona Oeste de la Ciudad
de la Costa se propone ampliar la cobertura de la red cloacal implantada con el
financiamiento de la primera operacion (Zona Central). Se propone instalar
aproximadamente 100 Km. de red cloacal en la zona oeste de la ciudad, que por su
topografia estd dividida en siete subcuencas de drenaje. Esta ampliacion de las redes
permitira conectar 6.700 viviendas Esto causara un incremento en el caudal de aguas
servidas hacia la estacion de bombeo central (EBC-2) y su linea de impulsion, cuya
construccién también fueron parte de la primera operacion y cuya capacidad instalada
posibilita la expansion mencionada..

b. Justificacion

La Ciudad de la Costa esta localizada en uno de los principales ejes de expansion urbana
del &rea metropolitana de la ciudad de Montevideo, capital de la Republica. Los servicios
de agua y saneamiento en la Ciudad de la Costa son prestados por Obras Sanitarias del
Estado (OSE). La ciudad cuenta con redes de distribucion de agua potable que cubren casi
la totalidad del territorio pero carece de redes de saneamiento en el area urbanizada, con
excepcion de la zona A, cuyas redes estan siendo construidas con financiamiento de la
primera operacion del CCLIP. Actualmente la evacuacion de los efluentes domésticos se
hace mediante sistemas individuales de tratamiento (pozos negros y fosas sépticas) que
infiltran agua servida en el acuifero superficial y que generan liquidos excedentes que son
vaciados periédicamente por camiones “barométricos” y conducidos a la Planta de
Tratamiento del Pinar Norte. La capacidad de esta planta se encuentra ampliamente
sobrepasada ya que recibe aproximadamente 100 camiones/dia, nimero muy superior al
planificado. La planta descarga su efluente parcialmente tratado al arroyo Pando que fluye
hacia la zona costera entre la Ciudad de la Costa y Salinas.

c. Descripcion

Las redes de saneamiento de la zona oeste que se propone construir (ver Figura 2-5)
tendran una longitud aproximada de 100 Km. y permitiran conectar alrededor de 6.400
viviendas, generando un caudal inicial doméstico medio de aproximadamente 30 I/s y
caudales pico de cerca de 100 I/s, incluyendo aportes por infiltracion. La poblacién de las
siete subcuencas en que quedara dividido el sistema de saneamiento de la zona oeste se
estimo en 16.067 habitantes en 2004, como lo muestra la Tabla 2-5.

Tabla 2-5 Poblacion por sub-cuencas de saneamiento

Cuenca 2004 2025 2035

Z1-1 (1) 8.128 14.275 16.143

Z1-3 (11l 2.959 4.832 5.464
Z1-4 (IV) 1.138 4.052 4583
Z1-6 (V) 482 3.285 3.715

Z1-2 (V1) 1.569 2.143 2.423
Z1-5 (VII) 1.054 2.166 2.449
Z2-3 (V1I) 737 1596 1.805
Total 16.067 32.349 36.582
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2.12

Figura 2-5 Cuencas de la Zonas Oeste y Central de la Ciudad de la Costa

La longitud de los redes fue establecida por el consorcio consultor que prepar6 el Proyecto
Ejecutivo de las tres zonas en que fue dividido el sistema cloacal de la ciudad. La longitud
de las redes requeridas en cada una de las subcuencas de la zona oeste, incluyendo redes
secundarias y colectores, se presenta en el cuadro siguiente (Tabla 2-6), donde puede
apreciarse que la longitud total es de cerca de 100 Km con didmetros que varian entre 200
mm y 1.000 mm. Las siete subcuencas (denominadas por los nimeros Il a VIII) han sido
reagrupadas de acuerdo con la propuesta de OSE de formar cuatro sub-zonas geograficas
para la contratacion de las firmas constructoras durante el desarrollo de la operacién. La
Figura 2-6 ilustra con mas claridad la reagrupacién geogréafica en cuatro sub-zonas. Cabe
sefialar ademas que el interceptor costero hace parte de la sub-zona denominada B2-I.
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Tabal 2-6 REDES DE SANEAMIENTO - ZONA OESTE

Cuenca Unidad Metraje
Il m 18.550
v m 7.236
\Y/ m 4.143
Total sub-zona Racine m 29.929
-1 m 20.808
VI m 3.755
Interceptor costero m 2.165
Total sub-zona B2-1 m 26.728
11-2 m 16.544
Total sub-zona B2-11 m 16.544
I1-3 m 12,648
VI m 8.094
VII m 5.737
Total sub-zona B2-111 m 26.479
Total 99.680

Figura 2-6 Agrupacion de las obras de la Zona Oeste
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2.13

d. Estado de preparacion

Se dispone del Proyecto Ejecutivo® de las obras requeridas para la ampliacién de la red en
la zona del proyecto. Este estudio fue elaborado por un consorcio internacional de firmas
especializas siguiendo criterios y practicas ampliamente aceptadas. Se tuvieron en cuenta
ademaés las particularidades de la zona tales como la presencia de suelos arenosos no
cohesivos y de alta permeabilidad en la franja costera, que combinados con una napa
freatica elevada, exigen la aplicacién de métodos constructivos especiales.

3. ESTACIONES DE BOMBEO

2.14

2.15

a. Objetivo

Debido a la escasa pendiente de la zona del proyecto, se propone conducir las aguas
residuales de la zona oeste, y algunas zonas aledafias, hacia la Planta de Tratamiento de la
Ciudad de la Costa a través de siete de estaciones de bombeo. Esto permitira no solamente
tratar estos liquidos sino también descargarlos apropiadamente en el rio de La Plata a
través del emisario subfluvial actualmente en construccion.

b. Descripcion

El area urbana de la Ciudad de la Costa, por razones topograficas, fue dividida en 11 sub-
cuencas de saneamiento, como se muestra en la Figura 2-7. En la zona oeste se encuentran
siete sub-cuencas con sus respectivas estaciones de bombeo. Las estaciones de bombeo
impulsan las aguas captadas hacia la sub-cuenca vecina ubicada aguas abajo. La
configuracion del sistema de estaciones de bombeo para toda la ciudad (zonas centro, este
y oeste) se presenta en forma esquematica en la Figura 2-8. Como puede apreciarse en el
diagrama, la estacién EBCL1, de color rosado, constituye la estacion principal de la zona
oeste pues recibe los flujos de cinco estaciones de bombeo, tres de ellas localizadas en
linea o cascada. Los caudales sanitarios y de intrusion pluvial a evacuar por esta estacion
presentan una gran variacion entre la etapa inicial de habilitacién de las obras (caudal
medio estimado de 50 I/s) y el caudal final del horizonte del proyecto en 2035 (caudal
méaximo de disefio de 325 I/s). Por estas diferencias el consorcio consultor optd por
recomendar la adquisicion de bombas operadas con variacién de velocidad. Inicialmente se
instalaran con un rotor de menor didmetro con el fin de mejorar el rendimiento operativo
de las bombas y hacerlas compatibles con los bajos caudales iniciales. La estacion estara
equipada con cuatro bombas sumergibles (3+1) y estard dotada de un sistema de
proteccién contra el golpe de ariete. Dispondra ademas de un caudalimetro
electromagnético. La linea de impulsion sera de 500 mm de diametro y tendra una longitud
de 520 m.

* Proyecto Ejecutivo de Saneamiento, Drenaje Pluvial y Vialidad de Ciudad de la Costa. Memoria de Redes de
Saneamiento de la Zona B. Consorcio Sogreah-Safege-CSI (noviembre 2011).
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Figura 2-7 Zonas y Sub-cuencas de Ciudad de la Costa

Figura 2-8 Configuracion del Sistema de Estaciones de Bombeo

Areas externas 1y ; Area extenal Area extemal
2 Area exiema 4 731 732

| | } |
[2e [ 2m b o= =] = |} -[ = |
/

|Areae3mm}_’ Z1Ps \ 2.p2

P2

PLANTA
|Estacion Chica tipo KIT - O<100Us TRATAMIENTO

Estacion Mediana Q=200 U's
Estacion Grande 0=300 /s
|Estacion Principal

2.16 El cuadro siguiente (Tabla 2-7) presenta los caudales pico y de disefio adoptados para cada
una de las siete estaciones de bombeo:
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Tabla 2-7 Caudales Pico y de Disefio (L/seg.)

Pozo de Caudal Pico Total Factor de Caudal de
Bombeo Seguridad Disefio
2005 2020 2035 2035

EBC-1 98 252 296 10% 325
Z1-P2 9 12 14 20% 17
Z1-P3 35 78 96 20% 115
Z1-P4 18 51 64 20% 77
Z1-P5 6 35 40 20% 48
Z1-P6 11 29 39 20% 47
Z2-P3 4 9 10 20% 12

c. Criterios de disefio

2.17 Durante el andlisis de la operacion se revisaron los criterios de disefio utilizados por el

consorcio consultor encargado de la preparacion del Proyecto Ejecutivo de las estaciones
de bombeo. Ademéas de los aspectos ya indicados bajo el componente de redes, se
revisaron aspectos tales como: estimacion de los caudales a ser bombeados y definicion de
los caudales de disefio, ubicacion propuesta para cada una de las estaciones de bombeo,
pérdida de carga adoptadas, caudales de autolimpieza, seleccion de equipos de bombeo,
curvas de funcionamiento de las bombas, dimensionamiento de las rejas y de las cdmaras
de aspiracion y tiempos de detencion resultantes, suministro de energia eléctrica, y
sistemas de control y monitoreo propuestos. Se encontrd que los criterios adoptados en
general concuerdan con las practicas normales de la ingenieria y con valores y conceptos
aceptados internacionalmente. Por tanto se concluye que el dimensionamiento de las
estaciones de bombeo es adecuado y responde a las necesidades especificas del area del
proyecto.

d. Estado de preparacion del Proyecto

2.18 Se dispone del Proyecto Ejecutivo® de las obras y equipos requeridos para la construccion

de las siete estaciones de bombeo mencionadas, los cuales fueron elaborados por un
consorcio internacional de firmas especializas siguiendo criterios y practicas ampliamente
aceptadas.

4. Conexiones intradomiciliarias

e. Objetivo

2.19 Con el proposito de maximizar el niUmero de conexiones efectivas a la red de saneamiento

de las zonas A, B y C de la Ciudad de la Costa se propone financiar la construccion de las
obras requeridas en las viviendas que por el nivel de ingresos familiares necesiten ser
subsidiadas. Paralelamente OSE financiara a través de préstamos las conexiones que no
requieren subsidios pero si de financiamiento.

> Proyecto Ejecutivo de Saneamiento, Drenaje Pluvial y Vialidad de Ciudad de la Costa. Proyecto Ejecutivo Final

de los Pozos de Zona B y de la Estacién de Bombeo EBC1. Consorcio Sogreah-Safege-CSlI (agosto de 2012).
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2.20

2.21

2.22

2.23

f. Justificacion

El financiamiento de las conexiones a las viviendas asegurara un alto nivel de conectividad
a las nuevas redes de saneamiento que se han instalado en la zona A con el primer tramo
del CCLIP y a las redes que se instalaran en las zonas B y C con el financiamiento de la
segunda operacion propuesta. Esto a su vez garantizard una mejor utilizacion de la
infraestructura de recoleccion, tratamiento y disposicion final de las aguas residuales
domésticas y se traducira en mejores resultados sanitarios y ambientales para la region.
Este componente responde ademéas a los requerimientos de la Ley 18.840 del 23 de
noviembre de 2011, la cual establece la obligatoriedad de la conexion a la red y la facultad
de OSE para establecer lineas de financiamiento para facilitar su cumplimiento, pudiendo
asimismo establecer subsidios parciales o totales cuando los niveles de ingreso familiar no
superen limites pre-establecidos.

g. Descripcion

Para estimar el nimero de viviendas que requieren subsidio total, parcial o financiamiento
se calculd en porcentaje de hogares que se encuentran en los limites de ingresos adoptado
por el Plan Nacional de Conexiones y se utilizé la Encuesta Continua de Hogares 2011°.
En las estimaciones se tuvo en cuenta la tipologia esperada en las conexiones
intradomiciliarias, las cuales dependen de la localizacion del pozo negro o cdmara séptica
(al frente, lado o fondo del predio) y de los costos diferenciales de cada tipo.
Preliminarmente se ha estimado que en la zona Central 1.340 viviendas requeriran de
algin grado de subsidio mientras que en la zona Oeste 1.432 viviendas requeriran del
mismo apoyo.

Costo total y Calendarizacion de las Obras de Inversion Saneamiento Ciudad de la
Costa - Zona Oeste

Costos de Inversion

La Tabla 2-8 resume el total de costos de inversion para los beneficiarios directos de la
obras de la Zona Oeste de la Ciudad de la Costa. EIl Costo total incluye Leyes Sociales
pero no incluye IVA (existe exoneracion de pago de IVA en estas obras). El Costo total de
la Inversion en Redes ha sido incrementado en un 8% para tomar en cuenta los costos de
administracion.

El calendario de obras ha sido disefiado para ejecutar el 15% de las obras para el afio 2015
y el 100% para el 2018, segin cronograma a continuacion:

® Estimacion de Costo del Plan Nacional de Conexiones en Ciudad de la Costa. Financiamiento BID. Documento
interno de OSE. 2012.
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2.

2.24 Se asume un costo de O&M similar al de la Zona Central de Ciudad de la Costa. En ese
caso se consideraron dos componentes: (i) los costos anuales de mantenimiento rutinario
correspondientes a la limpieza de la Red con una frecuencia de 3 afios, correspondientes a
0.78 USD por metro de red y (ii) los costos anuales correspondientes a la atencion de los

3.

2.25 En al analisis economico del Proyecto se incorporan los costos de las obras que tendran
que hacer los particulares dentro del predio, con el objetivo de poder conectarse a la futura

Tabla 2-8 Costo Total de Inversién Proyecto de Saneamiento por componentes
(en USD a precios de Mercado)

: ] Avance de
Costo de Inversiones ( c/leyes s/iva) (U$S) Costo Total Obras
con Cst. Adm.
Redes Pozos Total ZONA OESTE

2014 | 2,545,068 0 2,545,068 2,748,674 5%
2015 15,014,952 [ 2,711,416 17,661,820 19,074,765 36%
2016 | 14,752,366 | 4,648,141 19,335,959 20,882,836 40%
2017 | 8,528,789 387,345 9,045,231 9,768,850 19%
2018 | 2,749,662 0 2,749,662 2,969,635 6%
Total 43,590,837 @ 7,746,902 51,337,740 55,444,760

Costos de Operacion y Mantenimiento de la Red

reclamos y roturas evaluados a USD 0.22 por metro de red.

Tabla 2-9 Costo Total de O&M
(en USD a precios de Mercado; a valores de marzo 2014)

Costo de Inversion y O&M de las Obras intradomiciliarias para conectarse a la

2014 (0]
2015 31,862
2016 31,862
2017 95,587
2018 127,449
2019 127,449
2020 127,449
2021 127,449
2022 127,449
2023 127,449
2024 127,449
2025 127,449
2026 127,449
2027 127,449
2028 127,449
2029 127,449
2030 127,449
2031 127,449
2032 127,449
2033 127,449
2034 127,449
2035 127,449
V.A. (12%) 696,020
TOTAL 2,453,387

Red de Saneamiento Colectivo

Red de Saneamiento colectivo.

26




2.26 De acuerdo a la formacién relevada por OSE in-situ la mayoria de los pozos estan
localizados al fondo del predio (50%), un 30% estan localizados en el Frente y un 20% en
el terreno lateral a la vivienda. Se estimaron los costos promedios de mercado, para cada
uno de las 3 posibles localizaciones del pozo.

2.27 La Tabla 2-10 resume los costos promedios de inversion que deberan realizar los hogares
para la conexion a la futura Red de Saneamiento en funcién de la localizacion inicial del
Pozo. El Costo promedio de la conexidn intradomiciliaria es de US$ 1434,6 (a valores de
Julio 2012).

2.28 Al afio 2035 se prevén 6.282 conexiones a realizarse en la Zona A de la Ciudad de la
Costa.

Tabla 2-10 Costos de Inversion para la Conexion Intradomiciliaria
(a precio de mercado y en US$ a valores de mayo 2014)

Localizacion Costo % Frec

del Pozo Promedio ’
Fondo $2.170,0 50%
Frente $1.188,7 30%
Lateral $ 1.446,2 20%

Costo Promedio 1730,8

2.29 Para estimar las conexiones a la Red se asumio6 dos supuestos:

- Una tasa de conexion en funcién de los antecedentes y de la informacién disponible a

nivel de OSE
- Que los primeros que se conectan son los que disponen del pozo actualmente al frente y

en el Lateral.

2.30 Ambos supuestos implican un costo promedio por afio que depende del cronograma de
conexiones, como lo resume la Tabla 2-11.

2.31 El costo de operacién y mantenimiento de la conexién intradomiciliaria al Sistema de
Saneamiento colectivo se estim6 en funcion de las referencias empleadas en el anélisis de
las obras del Plan de Saneamiento Urbano de Montevideo Etapa IV (PSU 1V) en un 0,5%
de la inversion inicial.
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2.32

2.33

2.34

Tabla 2-11 Cronograma Conexiones y Costo de Inversion y O&M de Conexién Intradomiciliaria
(Precios de Mercado US$ Mayo de 2014)

CONEXIONES ZONA OESTE Costo por

ANOS Conexion
AL Frente Lateral Al Fondo Total Total Acum US$a pm

2014 0 0 0 $0

2015 400 200 300 1,000 1,000 $ 1,003,300

2016 1000 600 400 1,500 2,500 $ 2,163,400

2017 1000 600 400 1,400 3,900 $ 2,163,400

2018 1000 600 400 1,500 5,400 $ 2,163,400
2019 360 180 270 900 6,300 $ 902,970
2020 23 11 17 57 6,357 $ 56,887
2021 57 57 6,414 $ 74,316
2022 58 58 6,472 $ 74,985
2023 58 58 6,530 $ 75,660
2024 59 59 6,589 $ 76,341
2025 59 59 6,648 $ 77,028
2026 60 60 6,708 $ 77,721
2027 60 60 6,768 $ 78,421
2028 61 61 6,829 $ 79,126
2029 61 61 6,891 $ 79,839
2030 62 62 6,953 $ 80,557
2031 63 63 7,015 $ 81,282
2032 63 63 7,078 $ 82,014
2033 64 64 7,142 $ 82,752

TOTAL 2,143 1,428 3,571 7,142

Conversion de los Costos de Inversion a precios econdmicos de Mayo de
2014

A los efectos de su utilizacion en la evaluacién econdémica, se estimaron los costos a
precios de cuenta por componente de acuerdo a la metodologia usualmente aplicada por
OPP. La misma supone corregir los precios de mercado a los efectos de eliminar las
distorsiones que los mismos tienen para que reflejen fielmente la utilizacion de recursos
que significa el proyecto para la economia en su conjunto. Los precios de cuenta utilizados
no suponen valoraciones distributivas y se basan en el trabajo publicado por la Oficina de
Planeamiento y Presupuesto (OPP) "Actualizacion de los precios de cuenta para Uruguay”
2004 y 2011.

Una aclaracién que parece importante realizar, es que el numerario que se utiliza en el
trabajo antes mencionado es el consumo interno. La utilizacion del consumo o la divisa
como numerario no tiene mas efecto que cambiar la escala con la que se estiman los
precios de cuenta. Visto de otra manera, el cambio de numerario hace que costos y
beneficios se multipliquen por el mismo factor y por lo tanto no afecten los indicadores de
rentabilidad. Los beneficios calculados con la metodologia de Valoracion Contingente
estan expresados en numerario consumo, por lo que no es necesario ajustarlos para su
utilizacion en la evaluacion econdmica donde se utilizan costos expresados en numerario
consumo.

Se utilizaron para la aplicacion de los factores de conversion a precios econdémicos,
estructuras de costos por tipo de obras: redes, conducciones, pozos de bombeo, plantas de
tratamiento, conexiones y operacion y mantenimiento. Estas estructuras fueron estimadas
para cada componente del Proyecto de Ciudad de la Costa, para luego aplicarlos RPC del
trabajo de OPP y de esa manera obtener el factor de conversion para cada tipo de
componente por proyecto.
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Tabla 2-12 Calculo del RPC Del Costo de Inversién por componente

Componentes Inversion
Saneamiento, Vialidad y Drenaje
Estructuras de costos a @
. +o 0 e}
precios de mercado @ ) o = o i
ko) N = [ =l
Q o c = > ©
w o
Mano de obra no calificada 13,7 12,5 12,6 12,0 7,0
Mano de obra calificada 9,1 11,1 10,8 6,0 11,0
Tuberias nacionales 18,9 0,9 1,1 3,0 0,0
Tuberias importadas 2,1 9,7 5,8 0,0
Equipos electromecénicos nacional 0,2 10,0
Equipos electromecénicos importados 13,7 7,7 1,0
Hormigén 9,9 9,8 28,1 31,0 52,0
Varios 27,4 22,3 12,6 27,0 9,0
Proyecto y Direccién de Obra 8,2 8,7 9,0 8,0 10,0
Imprevistos 10,7 11,3 12,1 13,0
Total 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
RPC por Componente 0,881 0,871 0,861 0,860 0,867

Tabla 2-13 Estimacion de Razones de Precio de Cuenta. Costos de Operacién y Mantenimiento

Componentes
Estructuras de Costos O&M Saneamiento, Vialidad y Drenaje RPC
a precios de mercado BEr e _ -
Redes Pozos . Pluviales | Vialidad
emisarios

Mano de obra no calificada 25,0 26,4 26,3 25,0 25,0 0,650
Mano de obra calificada 25,0 8,8 4,7 25,0 25,0 1,000
Energia 0,0 18,5 37,8 0,0 0,0 0,820
Insumos 0,0 4,4 0,0 0,0 0,0 0,950
Materiales reactivos 0,0 0,0 7,3 0,0 0,0 0,950
Gastos generales 0,0 4,4 0,0 0,0 0,0 0,870
Mantenimiento 50,0 7,3 14,4 50,0 0,0 0,900
Varios 0,0 30,2 9,5 0,0 50,0 0,900

Total 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

RPC por Componente 0,863 0,829 0,812 0,863 0,863
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2.35

2.36

2.37

2.38

2.39

Beneficios Econdmicos del Proyecto

Enfoque metodologico

El Proyecto de Saneamiento generara un beneficio directo en relacién con la posibilidad
de conectarse a un Sistema de Saneamiento colectivo y sustituir las soluciones
individuales que generan un costo mayor en términos de servicios de barométrica o
ambientales. Por otro lado esta solucién habilitard soluciones de tratamiento y
disposicion final en el futuro del &rea mas amplia correspondiente al Sistema Costero.

El proyecto tendrd un impacto significativo en la mejora ambiental global en el area de
influencia de los mismos. En la zona a sanear y mas especificamente en las playas de la
Ciudad de la Costa, el Arroyo Pando y el entorno de la Planta donde descargan
actualmente los camiones barométricas, la solucion propuesta tendra un impacto
ambiental positivo permitiendo eliminar las descargas no reguladas de las barométricas
en el Arroyo Pando, eliminando los problemas de desborde asociadas al funcionamiento
de la Planta actual, y suprimiendo la contaminacion de los terrenos y la napa freatica
mediante un sistema de pozos negros inadecuados (filtraciones al suelo o la existencia de
“robadores”)..

En este capitulo se analizan los beneficios econdmicos directos y ambientales globales
para la poblacién de la Ciudad de la Costa de las obras propuestas correspondientes al
sistema de Redes, conduccion, tratamiento y disposicion final, mediante la disposicion a
pagar por los beneficios directos correspondientes a los proyectos de saneamiento, y
también se incluye la disposicion a pagar de la poblacién beneficiaria directa y vecina,
por la mejora ambiental global a nivel de la playa, el Arroyo Pando y la zona de la actual
planta en Pinar Norte.

La Disposicion a Pagar (DaP) por la realizacion del Proyecto de Saneamiento

En el caso de los proyectos de Redes de Saneamiento, los beneficios econdmicos se
estimaron a partir de la disposicion a pagar de los futuros usuarios por la conexion al
futuro sistema de saneamiento publico. Adicionalmente, el proyecto de Red de
Saneamiento en la Ciudad de la Costa tendra un impacto ambiental incremental directo
sobre el entorno de la Planta de Tratamiento actual (lagunas para el tratamiento de los
liquidos de barométricas) en Pinar Norte y en el Arroyo Pando. El beneficio econémico
de estas mejoras ambientales se estimé a partir de la disposicién a pagar por la
recuperacion y el mantenimiento de la calidad ambiental de playas o cursos de agua y su
entorno costero o riberefio.

Antecedentes nacionales y regionales de estimacion de DaPs

Se presentan los antecedentes de aplicacion de la técnica de Valuacion Contingente, de
acuerdo a las recomendaciones del NOAA Panel” y a la experiencia reciente en la
aplicacion de la misma por parte del Banco Interamericano de Desarrollo y del Banco

7 En 1993 el Nacional Oceanographic&Athmospheric Adminstration (NOAA) auspici6 la creacion de un Panel de
expertos con el objetivo de evaluar la pertinencia del empleo de la metodologia de Valuacién Contingente en la
evaluacion de los dafios o beneficios asociados a modificaciones en la calidad ambiental. Las recomendaciones
de dicho Panel han servido como una referencia de buenas practicas y se resumen en Arrow, K., R. Solow et al..
"Report of the NOAA Panel on Contingent Valuation, U.S. Department of Commerce (1993), Federal Register,
58(10), (January 15), pp. 4601-4614.
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2.40

Mundial en proyectos de Saneamiento y Drenaje Pluvial y de Disposicion final de
efluentes urbanos.

Actualmente se dispone de numerosos resultados de la aplicacion de esta metodologia a
nivel de Uruguay y en la Region. Recientemente el BID realizd una revision de su
experiencia directa en el empleo de estas metodologias que se reflejan en la publicacion
“Investing in Water Quality” de Russel C. et al, Washington, 2001. Las tablas siguientes
resumen los resultados mas significativos de dicha revision.

Tabla 2-14 Disposiciéon A Pagar por Mejora Ambiental, Drenaje Pluvialy Saneamiento (Antecedentes de

aplicacion de la Metodologia Valuacion Contingente, enfoque NOAA Panel)

Table 1 IDB Contingent Valuation Estimates of Willingness to

Pay for Local Sewer and Drainage

Table 2. IDB Project Estimates of Willingness to Pay for General Ambient
Countrv-Project Mean WTP Income Water Quality Improvements in Rivers, Lakes and Coastal Waters
(1996 USS/household/month)* Countrv-
AR-0130 $21.01 5721 Project Method AEQ Target Mean WTP
AR-0130 $47.27 $1.471 (1996 USShousehold/month)
BA-0036° $16.82 WA lg;'él'éliﬁ E v " Be aﬂ.\e:ra\‘.'mm:.able water 21_;14
- -0072 v Liver pollution control-no specifics 785
BR- DOE ! $2 ? 86 81.994 BR-0072 Ccv B]ejache:--:\‘.'mmnble ‘.\'a}ter $7.74
BR-0073 $15.95 5399 BR-00T3 v Beaches-swimmable water $5.40
BE-01867 $12.70 $343 BR-0073 cv Beaches-swimmable water $7.28
BR-0186° $16.36 5343 CO-0082 v Odor elimination $3.24
$16.75 $558 CO-0208 CV (direct) Odor elimination $3.28
$2.32 NA CO-0208 CW {direct) Odor elimination & aesthetics §7.14
o o CO-0208 CV (direct) Swimmable water $11.34
$15.60 $233 €0-0227 cv Swimmable water §3.72
$12.15 NA EC-0161 Hedonic Property "affected” by pellution $4.20
$26.69 £348 ME-0056 v Clean River-no specifics $6.30
TR 0080 £21.50 WA NI-0027 oW Odor elimination & aesthefics S4.00
PE-0064 cv Improvement in Water Quality $13.38
Average: $16.54 5612 UR-0023 CV Beaches-swimmable water S0.74
Standard Deviation $10.67 5416 Average: $5.78
Median $16.75 5399 Standard Deviation $3.50
Median $5.40
Notes N ) e ) o
1. Includes sewer benefits plus benefits of ensuring water at beaches e E‘Igﬁ:ﬁ"::;:;x“m;1-996}' 5% b}yaprp,hczlou o,f‘he US BLS Implicit Price Deflator.
V means question format unless otherwise noted
is safe for contact recreation.
2 Excludes drainage
3 Sewer plus drainage
4. Converted to US$ using the exchange rate of the pericd and re-
expressed in constant 1996 US$ by application of the US BLS
Implicit Price Deflator.
Fuente: (BID, 2001). Investing in Water Quality. Washington, DC
2.41 Aparte estas experiencias del BID, existen otros estudios en Uruguay que se realizaron

en el marco de estudios de prefactibilidad con el Banco Mundial o con el GEF-PNUD,
en los cuales también se empled la misma metodologia. En este sentido conviene sefialar
los siguientes estudios:

1) Evaluacion socio-economica de una muestra de proyectos del Plan de Saneamiento
Nacional de OSE, realizado en 1999

2) Estudios de factibilidad econdémica del Plan Director de Saneamiento del
Departamento de Montevideo (PDSM), realizado inicialmente en 1993 y actualizado
en el afio 2000.

3) Evaluacion econémica del Plan Director de Agua Potable de Montevideo (PDAPM)
de OSE realizado en el 2001.

4) Analisis economico del Programa de Accion Estratégica para la prevencion
ambiental del Rio de la Plata, realizado en el 2005 por FREPLATA en el marco de
los trabajos de la Comisién Administradora del Rio de la Plata (CARP) y la
Comisidn Técnica Mixta del Frente Maritimo (CTMFM).
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5) Evaluacion expost de los proyectos de Saneamiento y Drenaje Pluvial del PSU IllI,
realizado por el Banco Interamericano de Desarrollo en diciembre del 2005.

El resultado de estos analisis se resume en las tablas siguientes.

Tabla 2-15 Disposicion A Pagar por Mejora Ambiental, Drenaje Pluvialy Saneamiento (Antecedentes de

aplicacién de la Metodologia Valuacion Contingente, enfoque NOAA Panel)

En US$/mes de mayo 2007

Mejora Ambiental

Saneamiento ?:;rir\],?ajf de Playas y Riberas,
Bahias y Lagos

PDSM (1993) Redes de Saneamiento 18,8

BID (I. W Q - 2000) Local Sewer&Drainage 19,5

PDAM (2000) Redes de Saneamiento 27,8

BID (2005) Evaluacion Expost PSU Il (Saneamiento) 31,7

BID (2005) Evaluacion Expost PSU Il (Drenaje Pluvial) 194

DUCCI-Playas 1988-Abr 1,4
DUCCI-Playas 1988-Abr (Ardila et al. , BID 1998) 2,8

BID (IWQ 2000) River, Lakes, Coastal Waters 54
World Bank-OSE (1999) Paysandu-Rio Uruguay 4,9
FREPLATA(2005) Calidad ambiental Rio de la Plata 4,2

Nota. Los datos de BID (1.W.Q 2000) estan en US$ constantes del 1996.

2.42

2.43

2.44
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Encuesta de Disposicién a Pagar por el Proyecto de Saneamiento en Pando®y la
Ciudad de la Costa °

En el afio 2007 se organizé una Encuesta de Preferencias y Disposicion a pagar con el
objetivo de relevar la informacion necesaria para el analisis de factibilidad econémico-
financiera del Proyecto Ciudad de la Costa (ver Informe SOGREAH-SAFEGE-CSI
2007). En Junio 2012 se implement6 una Encuesta de Valuacion Contingente a nivel de
los Barrios Norte y Noroeste en la Ciudad de Pando.

A partir de ambos estudios se estimaron los parametros basicos sobre la méaxima
Disposicién a Pagar por la realizacion del Proyecto y conexién futura al Saneamiento
colectivo.

El disefio de ambas encuestas se realiz6 a partir de la informacion obtenida mediante
entrevistas a informantes calificados y la realizacion de numerosos Grupos Focales, 2 en
Ciudad de la Costa (2007) y 6 en Pando (2012).

El enfoque metodoldgico sugerido es el recomendado por el NOAA Panel (2003) vy la
experiencia reciente del Banco Interamericano de Desarrollo™°,

8 Interconsult 2012

° (CSl-Interconsult, Abril-Mayo 2007)

% Hanemann, M. W. August 1984. “Welfare Evaluations in Contingent Valuation Experiments with Discrete
Responses.” American Journal of Agricultural Economics. Vol. 66. pp. 332-341.
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El universo objeto de estudio queda definido por aquellas personas mayores de 17 afos,
de ambos sexos, jefes de familia o pareja del jefe, residentes en Ciudad de la Costa
(Canelones) o de los barrios periféricos de la Ciudad de Pando al Norte y NW, en los
territorios beneficiarios o potencialmente beneficiarios del Proyecto.

El tamafio final de la muestra se fijo en 600 hogares y plan muestral se basé en un disefio
probabilistico, trietapico, estratificado en funcion de las zonas delimitadas seguin riesgo
de inundabilidad. En una primera etapa, para cada zona, se seleccion6 las manzanas a
partir de una asignacion proporcional. Luego a nivel de cada manzana muestreada se
seleccionaron las viviendas por muestreo aleatorio sistémico. Finalmente, a nivel del
hogar se entrevistd al jefe de hogar o pareja del jefe. La unidad final de muestreo es la
vivienda particular, siendo la unidad de observacion el hogar y la unidad a entrevista el
jefe de hogar. En cada zona se realizaron 200 encuestas efectivas.

El levantamiento de los datos en ambas encuestas fue realizado por la firma
INTERCONSULT, mediante entrevistas personales jefes de hogar. En la Ciudad de la
Costa (Mayo 2007) se seleccion6 una muestra de 600 hogares, en Pando (Junio 2012) se
entrevistaron 509 Hogares.

Muestra Definitiva y Principales caracteristicas de la Muestra

El disefio de la muestra definitivo esta basado en un disefio probabilistico, trietapico. En
una primera etapa, para cada zona se seleccionaran manzanas por estrato, con asignacion
proporcional. En una segunda etapa se seleccionaron hogares por manzana, por muestreo
aleatorio sistémico y finalmente, en cada hogar seleccionado se entrevistd al jefe de
hogar o pareja del jefe. La unidad final de muestreo es la vivienda particular, siendo la
unidad de observacion el hogar y la unidad a entrevistar el jefe de hogar

La Muestra definitiva esta constituida por 602 hogares que se distribuyen de la siguiente
manera entre las zonas incluidas en el area de influencia del Proyecto.

Tabla 2-16 Tamafio de la Muestra definitiva. Encuesta Ciuad de la Costa (INTERCONSULT, 2007)

Zona Casos | Proporcion

Parque de Carrasco 51 8,47%
Shangrila 39 6,48%

San José de Carrasco 33 5,48%
Lagomar 75 12,46%

El Bosque 42 6,98%
Solymar 147 24.,42%

Solymar Norte 34 5,65%
Lomas y Médanos de Solymar 95 15,78%
Pinares de Solymar 74 12,29%

San José de Carrasco Norte 12 1,99%
Total 602 100,00%

Fuente: Encuesta Ciudad de la Costa. INTERCONSULT, 2007

Arrow, K., R. Solow et al.. "Report of the NOAA Panel on Contingent Valuation, U.S. Department of Commerce
(1993), Federal Register, 58(10), (January 15), pp. 4601-4614.

William J. Vaughan et al. “A Review of the Use of Contingent Valuation Methods in Project Analysis at the
Inter-American Development Bank.”Washington, D.C.:Inter-American Development Bank, 1998.
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Tabla 2-17 Tamafio de la Muestra definitiva. Encuesta Pando (INTERCONSULT, 2012)

BARRIO Encuesta Encuesta
Redes Redes + PPT

Estacion 38
Estadio 37 31
Gorostiaga 72 58
Hipodromo 15
La Tuna 3 17
Norte 19 46
Norte Las Flores 9 1

Republica 1

San Isidro 49 42
Talar 6 7

Otro 54 4

Total 249 260

Fuente: Encuesta de Pando INTERCONSULT, 2012

Anélisis de la Disposicién a Pagar (DaP) por los Proyectos de Saneamiento:
aspectos metodologicos

Metodologia para revelar las preferencias individuales de los hogares por el
Sistema de Saneamiento Publico y el Drenaje Pluvial y Mejora Vial

Se empled la metodologia de Valuacion Contingente por Referéndum, en base a las
recomendaciones del NOAA Panel™. En el mddulo de Disposicién a Pagar por el
proyecto de Saneamiento se emple6 la técnica de Referéndum, la cual consiste en una
consulta sobre la disposicion a pagar del hogar por el proyecto en base a la aceptacion o
rechazo de un monto en pesos que es seleccionado aleatoriamente por el Encuestador
dentro de un rango de precios. Dicha seleccidn aleatoria se realizd en base a una lista de
10 precios correspondientes a un monto en pesos a pagar por mes: $100, $200, $250,
$300, $350, $400, $450, $500, $600, $700. Este rango ha sido seleccionado en base a la
informacion de base aportada por los Grupos Focales y de las entrevistas en profundidad
realizada a informantes calificados en la etapa preparatoria de la encuesta. El
instrumento utilizado se presenta en el Anexo 1.

Frecuencia de respuestas en relacion con la Maxima Disposicion a Pagar

A continuacion se presentan la distribucion de frecuencia de las respuestas al
“referéndum” de los precios consultados en cada uno de los Proyectos analizados.

! Hanemann, M. W. August 1984. “Welfare Evaluations in Contingent Valuation Experiments with Discrete
Responses.” American Journal of Agricultural Economics. Vol. 66. pp. 332-341.
Arrow, K., R. Solow et al.. "Report of the NOAA Panel on Contingent Valuation, U.S. Department of Commerce
(1993), Federal Register, 58(10), (January 15), pp. 4601-4614.
William J. Vaughan et al. “A Review of the Use of Contingent Valuation Methods in Project Analysis at the
Inter-American Development Bank.”Washington, D.C.:Inter-American Development Bank, 1998.
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Tabla 2-18 Demanda de Conexion a la Red de Saneamiento Proyecto Ciudad de la Costa (2007)

P sl NO NSINC| TOTAL sI NO  NSINC
100 8 6 4 58 828% 103%  6.9%
200 9 4 4 57 860% 70%  7.0%
250 49 12 3 64 76.6% 18.8%  4.7%
300 0 16 3 59 67.8% 271%  5.1%
350 35 17 8 60 58.3%  28.3%  13,3%
400 34 21 7 62 548%  33.9%  11,3%
450 27 29 6 62 435%  468%  9,7%
500 2% 30 7 63 A13%  47.6%  111%
600 18 29 10 57 31,6% 509%  17.5%
700 12 42 6 60 200%  70,0%  10,0%

Grand Total | 338 206 58 502 56.1% 34206 0.6%

Fuente: En base a datos de la Encuesta de Disposcion a Pagar. INTERCONSULT, 2007

Figura 2-9 Demanda de conexion a la red de saneamiento Ciudad de la Costa (n=600)

DEMANDA DE CONEXION A LA RED DE SANEAMIENTO
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Fuente: En base a datos de la Encuesta de Disposcién a Pagar. INTERCONSULT, 2007
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Tabla 2-19 Demanda de Conexidn a la Red de Saneamiento Ciudad de Pando (2012)

ENCUESTA SANEAMIENTO (RED)

ENCUESTA SANEAMIENTO (RED + PT)

. Total . Total
Precio Acepta Rechaza Precio Acepta Rechaza
Hogares Hogares
$200 91,8% 8,2% 49 S75 93% 7% 15
$350 75,0% 25,0% 48 $100 86% 14% 35
$500 39,1% 60,9% 46 $200 84% 16% 49
$650 38,3% 61,7% 47 $350 69% 31% 49
$800 16,3% 83,7% 49 $ 500 46% 54% 48
TOTAL 52,3% 47,7% 239 $ 650 28% 72% 39
$ 800 4% 96% 25
TOTAL 58,8% 41,2% 260
Figura 2-10 Demanda de Conexion a la Red de Saneamiento Ciudad de Pando (2012)
ENCUESTA SANEAMIENTO (RED+PT) ENCUESTA SANEAMIENTO (RED)
100,0% 100%
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PN
80,0% 80% =
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Modelo Econométrico para estimar la Disposicion a Pagar

La estimacion de la Disposicién a Pagar se realizd en base al empleo del analisis
economeétrico propuesto en los Término de Referencia, el cual aporta informacién bésica
sobre el mecanismo de decision sobe la aceptacion del Proyecto y en particular sobre la
influencia de variables econdmicas como el Precio a pagar, el Ingreso y eventualmente
otras variables en la medida que mejoren el desempefio predictivo del modelo.

Anélisis econométrico de la Demanday la DaP por el Proyecto

El enfoque econométrico utilizado asume un ndmero limitado de supuestos de
comportamiento individual de los hogares, y una determinada funcion de decision
microecondémica. En la presentacion metodoldgica se razonara en la situacion del
Proyecto de Saneamiento.

Entre los supuestos basicos de este analisis estan:

1) la existencia de una funcién de utilidad individual asociada a la decision de aceptar o
rechazar el Proyecto

2) el comportamiento racional de los hogares relacionado con la maximizacion de esa
funcion o indicador de utilidad condicionada por la restriccion del presupuesto
familiar.

3) la posibilidad de identificar la funcién de gasto para alcanzar un nivel de utilidad
minimo de ese hogar.

A diferencia del enfoque tradicional en microeconomia, en el caso de bienes ambientales
0 publicos, la funcion o indicador de utilidad incorpora no solo el beneficio asociado al
consumo directo del bien o servicio, sino que también a los beneficios de tipo no-
utilitario asociado con la existencia del servicio que garantiza alcanzar determinado
objetivo de calidad ambiental a nivel local. En el caso del Proyecto de Saneamiento, y de
acuerdo como fue disefiado el formulario, los beneficios considerados se limitan al
beneficio directo por sustituir la solucion individual actualmente por el sistema de
saneamiento colectivo a nivel de la vivienda y a los beneficios derivados de la mejora
ambiental a nivel local en el entrono de la vivienda. No se incluyen los eventuales
beneficios ambientales a nivel de la localidad o de la preservacion de la calidad
ambiental o de los recursos naturales a nivel del area de influencia o regionales.

Asumir un comportamiento racional (de tipo microecondémico) permite derivar funciones
de gasto optimo para las familias, que tiene en cuenta simultaneamente los objetivos de
mejora ambiental y de calidad de vida, con la restriccion economica asociada al ingreso
economico total de la familia.

A partir de estos supuestos, las respuestas de los individuos pueden ser analizadas con el
objetivo de establecer un indicador monetario que estime el valor econémico asociado
con la conexion y disposicion de servicios de saneamiento publico. En el analisis
microecondémico, este valor econdmico corresponde al monto que deberia pagar el hogar
para disponer de estos beneficios, y mantenerse en el nivel de utilidad inicial. Ese monto
se identifica en la literatura microeconémica como Variacion Compensada (Hicks), y
representa la diferencia entre dos funciones de gasto (con y sin servicio) manteniendo
constante el nivel de bienestar econémico.

El modelo econométrico empleado en estos casos relaciona la probabilidad de aceptar el
proyecto por parte de las familias en aquellos casos que el Precio a pagar sea inferior a la
Variacion Compensada. Es decir,
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Prob(l acepta) = Prob{v(g=1, y-C*; S) > v(q=0, y;S) + n} = Prob{C*>precio),

donde

| : representa la familia (i)

v(q,y;S) : representa la funcion de utilidad indirecta de pardmetros

g : demanda del proyecto (q=1 acepta ; q=0 rechaza)

y : nivel de ingresos econémicos de la familia

S: otros parametros que determinan la funcién de utilidad

n : Variable aleatoria de media cero y varianza ¢

C*: Indicador econdmico de la Variacion Compensatoria

Precio: pago que deberd realizar la familia para conectarse y disponer del
servicio de saneamiento publico.

Estimacion de la Variacion Compensada por el Servicio Puablico de
Saneamiento

Para poder estimar el indicador de bienestar econdmico, se asume una determinada
funcion probabilistica de aceptar el proyecto sugerido en la literatura anotada
anteriormente, el Modelo Logit Binomial, el cual supone:

Proba(gq=1) =F (AV = B0 + 1 P + B2 Ingreso+ 3s Xs) [1]
2
Proba(qzl):F(AV):; (2]
1+exp[- AV]
Donde:
AV v(g=1, y-C*; S) - v(g=0, y;S)
P ; Pago adicional requerido en el caso de aceptacion del Proyecto
Ingreso : Ingreso total por mes de la familia del encuestado
Xs otras variables relacionadas con las preferencias u otras

caracteristicas socio-econdmicas del entrevistado

Meétodo de estimacion de los parametros del Modelo

Como la funcién asociada a Proba (q=1) es de naturaleza no lineal en sus parametros,
para la estimacion de los pardametros del modelo se emplea el método de Méaxima
Verosimilitud, el cual garantiza que los estimadores permitan maximizar la probabilidad
de predecirlas respuestas observadas en la encuesta.

El supuesto asumido de que F(AV) = F( P,Ingreso,Xs | B1,B2,Bs) sigue una funcién
Logistica permite que la probabilidad de obtener los datos observados en la muestra
puede ser representada por la siguiente funcion

LH = LOQ[ I1 (ﬁﬁ) I1 (Hel_Av)J

P(q=0) P(g=1)

Esta funcion es no-lineal con respecto a sus parametros, pero el dptimo de esta funcién
es estimable con técnicas estandares como el algoritmo de Newton, disponible en el
programa LIMDEP Version 7.0 ©.

La estimacion del modelo, se realizd sobre varias submuestras debido a la disponibilidad
de informacion sobre Ingresos Econdmicos de los Hogares y a la necesidad de tomar en
cuenta que el tomador de decision es el jefe de hogar. En el caso del Proyecto de
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Saneamiento, la toma de decision depende de la naturaleza de la tenencia de la vivienda.
No es relevante la opinion de los inquilinos, cuando hay que decidir sobre una
modificacion de la infraestructura de la vivienda, y menos aun los ocupantes de hecho o
los que estan provisoriamente en la vivienda en condiciones de préstamo.

Luego de un andlisis econométrico se obtuvo la siguiente estimacion de acuerdo a un
criterio de mejor capacidad predictiva del Modelo y eficiencia en la estimacion de los
parametros del modelo. EI Modelo seleccionado es el siguiente

1) Modelo de aceptacion Proyecto de Saneamiento: Muestra total con datos de
Ingresos Economicos, excluyendo los no propietarios y cuando el entrevistado no
era Jefe de Hogar(n=411)

Resultados de las Estimaciones Econométricas de los coeficientes 3 del modelo [1]:
Proba (g=1) = F (B0 + B1 P + B2 Ingresos Economicos + s Xs) .

El Modelo [1] puede escribirse de forma tradicional en econometria:

Prob(Aceptar) = F(c; P; Y; Xs/B),

donde:

c= constante de regresion
= Precio ofrecido a los entrevistados
= Ingreso econdémico de la familia
Xs = lavariable Dummy utilizada solamente en el Modelo de Drenaje con Ajuste.

Este modelo fue estimado mediante la técnica anotada anteriormente, con el empleo del
programa LIMDEP. Para cada estimacion se resumen los estimadores puntuales, y el
error estandar, como los principales estadisticos para evaluar la bondad del ajuste (Log
LH y el % Aciertos).

En la columna “Valor Medio Observado” se ha incluido el valor promedio de la variable
explicativa correspondiente.

Se han incluido dos estimadores de la Disposicion a Pagar, la media y la mediana de la
distribucion. También se ha presenta el calculo de las Elasticidad Precio de la demanda
por el Proyecto.

En todos los modelos la variable Precio y la variable Ingresos tienen el signo esperado a
priori: a mayor Precio solicitado menor es la Probabilidad de aceptar el proyecto; a
mayor Ingreso econdmico de la familia mayor probabilidad de aceptar el Proyecto.
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Resultados Econométricos para el Modelo de Saneamiento (Ciudad de la
Costa 2007)

iv.

Tabla 2-20 Resultados Econométricos para el Modelo de Saneamiento (Ciudad de la Costa 2007)

Variable Coeficiente Error Std. b/Error Std |PlIZ]>Z] | Valor promedio
Constante 1,6618259 0,3233919 5,1387 0,0000
Precio -0,0055990 0,0007313 -7,6559 0,0000 3734
Ingreso 0,0468730 0,0111581 4,2008 0,0003 16.123
Tot Obs 411
Log LH -235,7
Xhi Cuadrado (2) 91,4
% Aciertos 71,0%
Dap Media 431,8
Error Std 20,9
Dap Median 448,7
elast. Precios -0,6660

Fuente: Estimacion del Modelo LOGIT en base a datos de la Encuesta INTERCONSULT, 2007

v. Resultados Econométricos para el Modelo de Saneamiento (Encuesta de
Pando 2012)

2.70  En los cuadros siguientes se resumen los resultados de las estimaciones econométricas
de los pardmetros del Modelo LOGIT a partir de los datos de la Encuesta realizada en la

Ciudad de Pando (INTERCONSULT 2012)

MODELO LOGIT REDES & PLANTA DE TRATAMIENTO - ENCUESTA CIUDAD de PANDO - 2012

Modelo v1

Julio 2012 Dependent Variable: P5_5

Method: ML - Binary Logit (Quadratic hill climbing)
Date: 07/07/12 Time: 15:08
Sample (adjusted): 1 245
Included observations: 239 after adjustments
Convergence achieved after 5 iterations

Covariance matrix computed using second derivatives

Variable Coefficient Std. Error  z-Statistic Prob.
c 2.477704 0.504733 4.908943 0.0000
ADICIONAL -0.006398 0.000846  -7.565197 0.0000
INGRESO 5.43E-05 2.04E-05 2.662117 0.0078
McFadden R-squared 0.251353 Mean dependent var 0.523013
S.D. dependent var 0.500518 S.E. of regression 0.419236
Akaike info criterion 1.061363 Sum squared resid 41.47908
Schwarz criterion 1.105001 Log likelihood -123.8329
Hannan-Quinn criter. 1.078948 Restr. log likelihood -165.4089
LR statistic 83.15206 Avg. log likelihood -0.518129
Prob(LR statistic) 0.000000
Obs with Dep=0 114  Total obs 239
Obs with Dep=1 125
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MODELO LOGIT REDES — ENCUESTA CIUDAD de PANDO - 2012

Modelo v1

Julio 2012 Dependent Variable: P5_5

Method: ML - Binary Logit (Quadratic hill climbing)
Date: 07/07/12 Time: 11:36

Sample: 1 260

Included observations: 257

Convergence achieved after 5 iterations

QML (Huber/White) standard errors & covariance

Variable Coefficient Std. Error z-Statistic Prob.

C 2.123283 0.430518 4.931926 0.0000

ADICIONAL -0.006684 0.000788 -8.481874 0.0000

P7 5.94E-05 1.97E-05 3.014932 0.0026

McFadden R-squared 0.278254 Mean dependent var 0.587549

S.D. dependent var 0.493236 S.E. of regression 0.403597

Akaike info criterion 1.001656 Sum squared resid 41.37425

Schwarz criterion 1.043085 Log likelihood -125.7128

Hannan-Quinn criter. 1.018316 Restr. log likelihood -174.1788

LR statistic 96.93199 Avg. log likelihood -0.489155
Prob(LR statistic) 0.000000

Obs with Dep=0 106  Total obs 257
Obs with Dep=1 151

vi.  Disposicién a Pagar (DaP) por los Proyectos de Saneamiento

2.71 La tabla 2-21 resume los principales resultados obtenidos en la estimacién de la
Disposicion a Pagar (DaP o WTP) por los Proyectos de Saneamiento en Ciudad de la
Costa — Zona Oeste, habida cuenta un nivel de Ingresos ajustado a valores en pesos de
2012, tomando en cuenta una inflacion promedio histérico reciente de 6% anual. Esta
DaP representa un valor de $843 (US$ 38,3) por mesy hogar.

2.72  La Disposicion a Pagar (DaP) por conectarse a la Red de Saneamiento sin la Planta de
Tratamiento representa un valor de $795,3 (US$ 36,1) por mes y por hogar.

2.73 De estos resultados se puede deducir que el diferencial de DaP por disponer de una
Planta de Tratamiento representa aproximadamente un valor de UR$47,7 (US$ 2,2)
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Tabla 2-21 MODELO LOGIT Estimacion de la Disposicion a Pagar por Conexion a la Red

MODELO LOGIT - 2012 -

CIUDAD DE LA COSTA -ZonaB +Zona C-
MODELO (2012 Encuesta realizada en PANDO)
Redes Redes + PPT PPT
Variable Coefficient Coefficient
CONSTANTE 2,12328 2,47770
PRECIO -0,00668 -0,00640
INGRESO 5,94E-05 5,43E-05
Total Observaciones 257 239
Precio Promedio 387,8 499,4
Ingreso Promedio 53.723,4 53.723,4
Alpha 5,32E+00 5,39E+00
Beta -0,00668 -0,00640
WTPm (9) $795,3 $843,0 $47,7
WTPm (USS) 36,1 38,3 2,2
| $/usS | 22 |

2.74 La Tabal 2-22 resume los resultados obtenidos de la actualizacion a pesos de 2014 del
valor de la DaP por conectarse a una Red de Saneamiento (con Disposicion Final)
inicialmente calculada en Mayo 2012 a partir de la poblacion de Pando potencialmente
beneficiaria de la ampliacion de red.

2.75 Los ajustes se realizaron en base a la evolucion entre May-2012 y Mar-2014 de los
indicadores siguientes: (i) indice de Precio al Consumo (General) IPC, (ii) indice Medio
de Salarios (IMS) y (iii) Ingresos economicos promedios de las Familias en Montevideo
(INE Encuesta Continua de Hogares).

Tabla 2-22 Disposicién a Pagar por Conexion a la Red de Saneamiento (DaP Saneamiento)
Actualizacién en base a IPC, IMS, Ingresos-ECH

DaP Saneamiento PANDO

DAP Saneamiento Ajustado a Mar 2014
Pando May-2012
IPC Ind. Medio de Salarios Ingresos ECH-INE
$/mes 843.00 | 991.41 1047.60 1363.29
US$/mes 36.15 43.10 45.55 59.27

Fuente BID-Proyecto Pando 2012

2.76 La Tabla 2-23 resume la actualizacion de la DaP por mejora calidad ambiental
de la Costa Rio de la Plata. En ambos casos sugerimos la actualizacion por
IMS.
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Tabla 2-23 Disposicion a Pagar por Mejora Calidad Ambiental — Playas

DaP Mejora Calidad Ambiental de la Costa Rio de la Plata
Ambiental (FREPLATA)
May-2012 Ajustado a Mar 2014
IPC Ind. Medio de Salarios Ingresos ECH-INE
$/mes 105.75 | 124.37 131.42 171.02
US$/mes 4.60 541 5.71 7.44

Vii.

2.77

2.78

2.79

2.80

Fuente Programa FREPLATA-2005 y BID-Proyecto Ciudad de la Costa 2012

Elasticidad ingresos de la Disposicion a Pagar por Saneamiento

Las estimaciones de Disposicion a Pagar por drenaje, mejora vial y por Conexion a la
Red de Saneamiento dependen del nivel de ingresos econdmicos del hogar. En al analisis
costo-beneficio se considerd una Disposicion a Pagar que se modifica en funcion de la
tendencia creciente del ingreso real de la poblacion beneficiaria.

En dicha estimacion se toma en cuenta el supuesto de crecimiento de los ingresos reales
proyectados para la poblacion en funcién del crecimiento del PBI y una elasticidad Dap-
ingresos estimada como el promedio de varios resultados obtenidos anteriormente y que
corresponde a:

£ =0,303

Dimensionamiento de beneficiarios: Proyecciones de Poblacion y Viviendas

La tabla siguiente resume las proyecciones de Poblacion y Vivienda a nivel de la Ciudad
de la Costa y Zona Oeste. Estas proyecciones fueron estimadas en base a los escenarios
de desarrollo urbano realizados en el marco los estudios de Planificacion Urbana del
PDAPM. Las proyecciones se realizan en términos de poblacion, y se empled el
coeficiente Habitante por Vivienda, correspondiente a los datos de la Encuesta de
Hogares del afio 2011 (INE-ECH 2011). La tendencia de dicho parametro es a la baja, de
acuerdo a las evidencias sociodemogréficas en la poblacién urbana de Uruguay.™

Estas proyecciones fueron empleadas para el calculo de los beneficios directos, que
también depende de la tasa de conexidn en el caso del Proyecto de Saneamiento.

12 CEPAL, 2006. Sunkel, G. “Papel de la familia en la proteccion social en América Latina”, Serie Ciencias
Politicas. Santiago de Chile.
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Tabla 2-24 Proyecto Ciudad de la Costa — ZONA OESTE.
Proyeccion de Poblacién beneficiaria
Cdela C OESTE Viviendas

. Hab./
Habitantes total
Hogar

2012 1 18,753 2.86 6,562
2014 2 19,231 2.85 6,758
2015 1 19,231 2.83 6,787
2016 2 19,404 2.82 6,877
2017 3 19,579 2.81 6,969
2018 4 19,755 2.80 7,062
2019 5 19,933 2.79 7,156
2020 6 20,112 2.77 7,251
2021 7 20,293 2.76 7,347
2022 8 20,476 2.75 7,445
2023 9 20,660 2.74 7,544
2024 10 20,846 2.73 7,645
2025 11 21,033 2.72 7,747
2026 12 21,223 2.70 7,850
2027 13 21,414 2.69 7,954
2028 14 21,607 2.68 8,060
2029 15 21,801 2.67 8,167
2030 16 21,997 2.66 8,276
2031 17 22,195 2.65 8,386
2032 18 22,395 2.64 8,498
2033 19 22,596 2.62 8,611
2034 20 22,800 2.61 8,726
2035 21 23,005 2.60 8,842
2036 22 23,212 2.60 8,921
2037 23 23,421 2.60 11,234
2038 24 23,632 2.60 11,234
2039 25 23,844 2.60 11,234
2040 26 24,059 2.60 11,234
2041 27 24,276 2.60 11,234
2042 28 24,494 2.60 11,234
2043 29 24,715 2.60 11,234
2044 30 | 24,937 2.60 11,234

Fuente: Proyecciones de crecimiento de pblacion en base a datos del
INE.y Encuesta de Hogares INE-ECH 2011

Supuesto de Porcentaje de Conexion a la red de Saneamiento

El dimensionamiento de los beneficiarios directos del proyecto de Saneamiento colectivo
depende del porcentaje de conexiones reales con respecto al potencial de beneficiarios.
En base a la experiencia reciente de otros proyectos de ampliacion de Redes de
Saneamiento de OSE, se ha manejado un criterio realista de tasa de conexion.

Para el célculo de las viviendas potenciales beneficiarias del Proyecto de Saneamiento,
se empled la proyeccién de poblacion, un parametro de total de Habitantes por Hogar
para estimar las viviendas potenciales a ser contadas al futuro sistema de saneamiento
colectivo de la Ciudad de la Costa-Primera Etapa. Finalmente el total de viviendas
potencialmente conectables al sistema depende del avance de obras de inversion.

Finalmente el total de viviendas que se conectaran depende de la tasa de conexion. Dicha
tasa se calculo a partir de la probabilidad de conectarse, que se supone que varia en
funcién de los afios a partir del momento que la vivienda esta habilitada para conectarse.
Esta probabilidad se estimé en 95% a partir del 6° afio.
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Resultados del Analisis de Rentabilidad Economica

Aspectos basicos para el Anélisis Costo-Beneficio

Para calcular la rentabilidad econdémica del Proyecto de Saneamiento de la Zona Oeste
de Ciudad de la Costa se ha seguido los principios bésicos del andlisis costo-beneficio
econémico de proyectos.

En este analisis se han considerado los siguientes aspectos:

1)
2)
3)

4)

5)

6)

7)

El afio cero del analisis es el afio 2014, y se ha considerado un horizonte de 20 afios,
siendo el afio final el 2035.

Para la determinacién del Valor Actual (VA) de los flujos econdmicos de Costos y
Beneficios se emplea la tasa de descuento social del 12%.

Los Costos y Beneficios han sido calculados a precio de eficiencia de acuerdo los
criterios establecidos por OPP

En el Proyecto de Saneamiento se incluye los costos privados de conexion
intradomiciliaria que deberan efectuar los hogares para poder conectarse a la Red de
Saneamiento colectivo.

Los Beneficios Econdmicos corresponden a la méaxima disposicion a pagar, los
cuales han sido estimados a partir de los datos de la Encuesta realizada en Ciudad de
la Costa en 2007 y actualizados a mayo de 2014 utilizando el ingreso medio y el IPC.
El resultado se valido utilizando los resultados de una encuesta realizada por
Interconsult en Ciudad de Pando durante los meses de Mayo y Junio de 2012. El
Modelo Logit fue simulado para los datos socio-econémicos de la poblacién en la
Ciudad de la Costa. La encuesta en la ciudad de Pando fue realizada a una muestra de
509 hogares residentes en los Barrios Norte y Noroeste. La Encuesta en la Ciudad de
la Costa habia sido realizada a nivel de una muestra de 602 hogares en el area del
Proyecto, En ambos casos el disefio del Formulario como en la estimacion de la DaP
se emplearon los criterios y recomendaciones del NOAA Panel y la experiencia
internacional en el tema.

El Proyecto de Ciudad de la Costa tiene un impacto ambiental significativo a nivel de
la Playa y del Sistema de Dunas, en el Arroyo Pando y su zona riberefia. Estas
mejoras ambientales globales benefician al conjunto de habitantes del area directa del
Proyecto y su éarea de influencia, y representan un beneficio econdémico
complementario. Estos beneficios econdmicos adicionales se estimaron a partir de la
Disposicion a Pagar por la mejora ambiental de la costa del Rio de la Plata (DaP
ambiental = USD 7,441 por mes y por hogar), estimada en el contexto del
Programa FREPLATA a partir de una encuesta de disposicion a pagar de tipo
Referéndum y de acuerdo a las recomendaciones del NOAA Panel.

En Enero 2008, el valor de la DaP por mejora ambiental de la costa y playa de la
Ciudad de la Costa fue valuada en US$ 4,22 por hogar y por mes. Esta DaP se ajusto
para tomar en cuenta la evolucion de los precios y del tipo de cambio.

IPC $/US$
ene-08 81,5 21,2
abr-14 133,28 23

Fuente: INE 2014
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8) En cuanto a la poblacion beneficiaria se ha considerado una poblacion especifica en
cada caso, en funcion de la naturaleza y alcance del beneficio econémico analizado.

9) En Saneamiento, el beneficio econdmico esta asociado a la conexion a la red ha sido
estimado por la Disposicion a Pagar por disponer del Proyecto y poder conectarse a
la Red. En ese caso los beneficiarios representan los hogares conectados
efectivamente a la red.

Supuestos del Analisis

1) Horizonte del proyecto: 25 afios (4 de construccion de las obras y 21 de operacion).

2) Flujos monetarios: la unidad monetaria utilizada es pesos de mayo 2014. Los valores
monetarios en pesos de distintas fechas fueron actualizados segun el indice de
Precios al Consumidor (IPC), aplicandose el tipo de cambio de UR$ 23 por USS$,
correspondiente a la fecha mencionada.

3) Tasa de crecimiento de la demanda: se aplican las tasas de crecimiento del Instituto
nacional de Estadisticas (INE).

4) Tasa de conexion: El total de viviendas que se conectaran depende de la tasa de
conexion. Dicha tasa se calculé a partir de la probabilidad de conectarse, que se
supone que varia en funcion de los afios a partir del momento que la vivienda esta
habilitada para conectarse. Estas probabilidades se estimaron en: 15% el 2° afio; 36%
el 3° afio; 56% el 3° afio; 76% el 4° afio; 88% en el 5° afio y 95% a partir del 6° afio.

5) Tasa de descuento: 12% a.a.

6) Beneficios Ambientales: Las obras del PTAR y el Emisario tendrdn un fuerte
impacto ambiental positivo sobre la calidad ambiental de la costa y playa y el arroyo
de Pando vy su ribera. Sin embargo estas obras asociadas ya estan en ejecucion y se
tratan en el estudio como costos hundidos. Por lo tanto, no se considero relevante
incluir en el analisis econémico, el beneficio econémico asociado al impacto
ambiental® positivo que se obtendra mas alla de las mejoras en la vivienda, en el
predio o en el area inmediata a la vivienda del futuro beneficiario del Proyecto

Principales Resultados del Andlisis de Rentabilidad Econémica del Proyecto de
Saneamiento de la ZONA OESTE de Ciudad de la Costa

Las obras del PTAR y el Emisario tendrén un fuerte impacto ambiental positivo sobre la
calidad ambiental de la costa y playa y el arroyo de Pando y su ribera, al cual también
contribuird de manera significativa las obras de macro y micro drenaje. Sin embargo
estas obras asociadas ya estdn en ejecucion y se tratan en el estudio como costos
hundidos. Por lo tanto, no se considero relevante incluir en el anélisis econémico, el
beneficio econdmico asociado al impacto ambiental positivo que se obtendra mas alla de
las mejoras en la vivienda, en el predio o en el area inmediata a la vivienda del futuro
beneficiario del Proyecto.

El Proyecto en su globalidad presenta una rentabilidad econémica positiva con una
Tasa Interna de Retorno del 13,16% y VAN de US$ 1.963.396.

13 Este beneficio econémico esta relacionado con las preferencias y la alta prioridad que asigna la poblacién
uruguaya, residente en la zona costera por la preservacion de la calidad ambiental a nivel de playas y costa
fluvio-marina
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Tabla 2-25 Evaluacion Socioeconémica Proyecto de Saneamiento de Ciudad de la Costa (-Zona Oeste)

Costos Econdmicos Costo Econdmicos de

Costos Econdémicos de Inversion (sin IVA) ., POBLACION ZONA OESTE Beneficio Redes
0&M Conexion
Obras Total Red TOTAL Total 0&M CdelaC Tasade Viviendas Viviendas DaP conex. p/hogar TOTAL
Redes Pozos  OESTE +CstAdm  OESTE 1164.6 0.50% OESTE Hab./Hogar Conexion total Conectadas  59.3 711.1 Beneficio
2012 18,753 2.86 6,562
2014 | 0 19,231 2.85 6,758 59.3
2015 | 1 | 2,057,433 0 2,057,433 | 2,222,028 0 0 627,761 25,750 19,231 2.83 15% 6,787 1,000 60.1 721,582 -2,153,957
2016 | 2 |12,138087| 2,191,909 | 14,277,815 | 15420,040 26,094 26,094 | 17353631 30,042 19,404 2.82 36% 6,877 2,500 61.1 1,831,459 -14,998,349
2017 | 3 |11,925813] 3,757,557 | 15631,189 | 16,881,685 26,094 26094 | 17353631 32,849 19,579 2.81 56% 6,969 3,900 62.0 2,899,879 -15,394,381
2018 | 4 | 6894673 | 313130 | 7312165 | 7,897,138 78,282 78282 | 1,353,631 33,287 19,755 2.80 76% 7,062 5,400 62.9 4,075,470 5,286,869
2019 | 5 | 2222827 0 2,222,827 | 2,400,653 104376 | 104376 | 564,985 33,730 19,933 219 88% 7,156 6,300 63.8 4,826,044 1,722,300
2020 | 6 104,376 | 104,376 35,504 34,179 20,112 277 95% 7,251 6,888 64.8 5,356,168 5,182,018
2021 | 7 104376 | 104,376 46,499 34,634 20,293 2.76 95% 7,347 6,980 65.8 5,508,884 5,323,375
202 | 8 104376 | 104,376 46,918 35,095 20,476 2.75 95% 7,445 7,073 66.8 5,665,955 5,479,566
202 | 9 104376 | 104,376 47,340 35,562 20,660 2.74 95% 7,544 7,167 67.8 5,827,504 5,640,225
2024 | 10 104376 | 104,376 47,766 36,036 20,846 2.73 95% 7,645 7,263 68.8 5,993,660 5,805,481
2025 | 11 104376 | 104,376 48,196 36,515 21,033 2.72 95% 7,747 7,359 69.8 6,164,552 5,975,464
2026 | 12 104,376 | 104,376 48630 37,002 21,223 2.70 95% 7,850 7,457 70.9 6,340,318 6,150,310
2027 | 13 104,376 | 104,376 49,068 37,494 21,414 2.69 95% 7,954 7,556 719 6,521,094 6,330,156
2028 | 14 104,376 | 104,376 49,509 37,993 21,607 2.68 95% 8,060 7,657 73.0 6,707,026 6,515,147
2029 | 15 104,376 | 104,376 49,955 38,499 21,801 2.67 95% 8,167 7,759 74.1 6,898,258 6,705,428
2030 | 16 104376 | 104,376 50,404 39,012 21,997 2.66 95% 8,276 7,862 75.2 7,094,943 6,901,151
2031 | 17 104376 | 104,376 50,858 39,531 22,195 2.65 95% 8,386 7,967 76.3 7,297,236 7,102,471
2032 | 18 104376 | 104,376 51,316 40,057 22,395 2.64 95% 8,498 8,073 715 7,505,296 7,309,547
2033 | 19 104376 | 104,376 51,777 40,418 22,596 2.62 95% 8,611 8,180 78.6 7,719,289 7,522,718
2034 | 20 104376 | 104,376 50,895 22,800 2.61 95% 8,726 8,289 79.8 7,939,384 7,784,113
203 | 21 104376 | 104,376 50,895 23,005 2.60 95% 8,842 8,400 81.0 8,165,754 8,010,483
2036 | 22 104,376 | 104,376 50,895 23,212 2.60 95% 8,921 8,475 82.2 8,362,834 8,207,563
2037 | 23 104,376 | 104,376 50,895 23,421 2.60 95% 11,234 10,672 83.5 10,688,570 10,533,299
2038 | 24 104,376 | 104,376 50,895 23,632 2.60 95% 11,234 10,672 84.7 10,848,899 10,693,628
2039 | 25 104,376 | 104,376 50,895 23,844 2.60 95% 11,234 10,672 86.0 11,011,632 10,856,361
2040 | 26 104,376 | 104,376 50,895 24,059 2.60 95% 11,234 10,672 87.3 11,176,807 11,021,536
2041 | 27 104376 | 104,376 50,372 24,276 2.60 95% 11,234 10,672 88.6 11,344,459 11,189,711
2042 | 28 104376 | 104,376 50,372 24,494 2.60 95% 11,234 10,672 89.9 11,514,626 11,359,878
2043 | 29 104376 | 104,376 50,372 24,715 2.60 95% 11,234 10,672 91.3 11,687,345 11,532,597
2044 | 30 104376 | 104,376 50,372 24,937 2.60 95% 11,234 10,563 92.6 11,740,817 11,586,069
VP 25,644,942 4,620,931 | 30253457 | 32,673,734 601,113 | 601,113 | 3,959,561 268,919 VAN (B_C) 1,963,396
[ TOTAL | 35,238,833 6,262,596 | 41,501,429 | 44821544 | 2,009,246 | 2,009,246 | 5927471 677,685 TIR 12.67%
Coeff BIC 1.05
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Anadlisis de Sensibilidad

En el anélisis de sensibilidad de los Resultados del Analisis Econémico se
consideraron los siguientes factores:

1. Impacto de una modificacion del Costo de Inversion y O&M del Proyecto.

2. Impacto de una modificacién de la Disposicion a Pagar por el Proyecto de
Saneamiento y la Mejora Ambiental.

3. Impacto de una postergacion en el tiempo de las obras de inversion en el
Proyecto de Saneamiento.

4. Impacto de 3 escenarios alternativos de posibles conexiones de las viviendas
al sistema de saneamiento colectivo.

Modificacion del Costos de Inversion de las Obrasy O&M

La Tabla 2-26 muestra los resultados de una modificacién de los Costos de
Inversion (+/- 5%; +/- 10%; +/-25%;+/40%), manteniendo constante los
beneficios directos y ambientales del Proyecto de Saneamiento.

La rentabilidad del Proyecto de Saneamiento se mantiene frente a un incremento
del 10% de los Costos de Inversion y O&M, pero deja de ser rentable si el
incremento de costos es superior al 15%.

Tabla 2-26 Sensibilidad de la Rentabilidad Econémica con
respecto a los Costos de Inversion y O&M

% Variacion
vormion+ | TRE
O&M

-25% 15.6%
-10% 13.7%
-5% 13.1%
0 12.7%
+5% 12.2%
+10% 11.8%
+25% 10.5%
+40% 9.6%

Fuente: Simulacién de una
variacion en los parametros
del Modelo de Costo-
Beneficio

Modificacion de la Disposicion a Pagar por el Proyecto de Saneamiento

La Tabla 2-27 muestra los resultados de una modificacion a nivel de la
Disposicion a Pagar (+/- 5%; +/- 10%; +/-25%) por Saneamiento manteniendo
constante los costos de inversion y de O&M.

La DAP por Saneamiento representa US$ 59,2 por mes por hogar. Una
reduccion de 10% en el valor de la DAP haria inviable le proyecto.

La Tabla 2-28 resume los resultados del andlisis de sensibilidad en relacion a
modificacion en la Disposicién a Pagar por el Proyecto de Saneamiento.
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Tabla 2-25 Sensibilidad de la Rentabilidad Econémica con respecto
a la Disposicién a Pagar

Variacion en

DaP TIRE
-40% 6.6%
-25% 8.6%
-10% 11.2%
-5% 11.9%
0 12.7%

+5% 12.0%
+10% 11.4%
+25% 10.0%

Fuente: Simulacion de una
variacion en los parametros del
Modelo de Costo-Beneficio

c. Postergacion en el Calendario de Obras del Proyecto de Saneamiento

Si se posterga de 3 afios el fin de las obras de Redes de Saneamiento, la rentabilidad de Proyecto
de Saneamiento cae a una tasa TIRE del 10.3%.

d. Impacto de los diferentes escenarios de Tasa de Conexion a la Red de
Saneamiento

2.94 La Tabla 2-29 resume los resultados del andlisis de sensibilidad con respecto a
los escenarios pesimista-probable-optimista de la Tasa de Conexion.

2.95 El escenario probable se basa en la experiencia reciente de la OSE con proyectos
de ampliacion de Redes en barrios de ciudades capital del interior del pais, y
toma en cuenta del impacto eventual de la implementacién de un incentivo
econdémico o de la reglamentacion de una nueva normativa municipal que
promueva la conexién de las viviendas con disponen de la posibilidad de
conectarse a la Red de Saneamiento Colectivo.

2.96 Los escenarios alternativas se construyeron a partir de una reduccion en un 10%
(Escenario Pesimista) o en un incremento del 10% (Escenario Optimista) sobre
el escenario de base.

2.97 Los resultados muestran que el proyecto de Saneamiento deja de ser rentable
(TIR =11,8%) en el escenario méas pesimista considerado (-25% de la tasa de
conexion Probable).
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Tabla 2-29 Sensibilidad de la Rentabilidad Econémica con respecto a la Tasa de Conexidn

e Pesimista Probable Optimista
-25% -10% +10% 25%
1 37% 52% 62% 72% 87%
2 52% 67% 77% 87% 100%
3 60% 75% 85% 95% 100%
4 68% 83% 93% 100% 100%
5 68% 83% 93% 100% 100%
6 68% 83% 93% 100% 100%
7 68% 83% 93% 100% 100%
8 68% 83% 93% 100% 100%
9 68% 83% 93% 100% 100%
10 68% 83% 93% 100% 100%
TIRE 8.6% 11.8% 12.7% 13.8% 14.4%

Fuente: Simulacién de una variacién en los parametros del Modelo de
Costo-Beneficio

50



I11.

3.1

3.2

3.3

3.4

ANALISIS DE LA VIABILIDAD SOCIOECONOMICA DEL
PROYECTO DE REPOSICION DE REDES AGUA POTABLE EN LAS
Z.ONAS OESTE Y CENTRAL DE CIUDAD DE LA COSTA

Descripcion el Proyecto

a. Obijetivo

Aprovechando las intervenciones en las vias publicas para la instalacion del
sistema de alcantarillado sanitario y teniendo en cuenta la excesiva edad de las
tuberias de agua potable, especialmente las de fibrocemento, se propone
rehabilitar o sustituir aproximadamente 122 Km. de tuberia de agua potable en
las zonas centro y oeste de la Ciudad de la Costa para de esta forma mejorar el
servicio de aproximadamente 7.000 conexiones domiciliarias.

b. Justificacion

En la Ciudad de la Costa existen actualmente 41.835 conexiones a las redes de
distribucion de agua potable, de las cuales 39.835 son de tipo residencial, 1.405
de tipo comercial y el resto de tipo industrial o institucional. En 2013 se
distribuyeron cerca de 11,1 Mm® de agua potable a la ciudad y se facturaron 6,3
Mm?. El ANC se estima entonces en 43% vy el volumen de pérdidas reales se
calcula en 3,2 Mm®. Por concepto de la eliminacién de fugas resultante de la
sustitucion de tuberias y conexiones, se espera recuperar del orden de 549.300
m3/afio. Se anticipa ademéas la eliminacién de conexiones clandestinas,
estimadas en 8%, y un consecuente aumento en el consumo medido (85.400
m?>/afio). OSE estima ademés que la sustitucién de redes generaria una reduccién
en los costos de operacion y mantenimiento del sistema del orden de $3,5
millones de pesos (US$155.000) anuales. El costo esperado de la operacién y el
mantenimiento anual, con proyecto, se estima en $19 millones de pesos.

c. Descripcion

Se estima que sera necesario sustituir y relocalizar aproximadamente 122 km de
redes distribuidos entre las zona oeste y céntrica como se muestra en la Tabla 3-
1.

Tabla 3-1 Distribucion por zonas de redes a sustituir

Zona Subzona Longitud (Km)
Oeste B 68
Central Bl 29
C1 25
Total 122

OSE anticipa tener que sustituir 100% de las tuberias de fibrocemento y un
porcentaje menor de las tuberias de PVC y de otros materiales. Esta definicion
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solo serd posible efectuarla en el momento de la construccion y la verificacion
del estado y la localizacion de las tuberias.

Costo total y Calendarizacion de las Obras de Reposicion de la Redes
de Agua Potable de las Zonas Oeste y Central de Ciudad de la Costa

Costos de Inversion y Cronograma de Implantacion de las Obras

La Tabla 3-2 resume el total de costos de inversion para los beneficiarios
directos de la obras de reposicion de redes en la Zona Oeste y Zona Central de
Ciudad de la Costa. El Costo total incluye Leyes Sociales pero no incluye IVA
(existe exoneracion de pago de IVA en estas obras). EI Costo total de la
inversion en reposicion de redes ha sido incrementado en un 8% para tomar en
cuenta los costos de administracion.

Tabla 3-2 Costo Total de Inversion Proyecto de Reposicidon de Redes por componentes
(en USD a precios de Mercado; a valores de Mayo 2014)

Costo de Inversion Substitucion de Tuberias (PM)
TOTAL en US$ 10,200,000 10,200,000
(9) Materiales 1,000,000 1,000,000
MdeO NC 60%-70% 5,980,000
MdeO C 40%-30% 3,220,000

El calendario de obras que se presenta en la Tabla 3-3 ha sido disefiado para
ejecutar el 15% de las obras para el afio 2014 y el 100% para el 2017

Tabla 3-3 Cronograma de implantacion de las obras del Proyecto de Reposicion de Redes
por componentes

CRONOGRAMA de implantacion de redes
m lineales Acumulado

2014 6,000 5% 5%

2015 35,000 29% 34%
(12) 2016 30,000 25% 58%

2017 30,000 25% 83%

2018 16,000 13% 96%

2019 5,261 4% 100%

TOTAL 122,261 100%

Fuente: OSE 2014

Costos de Operacion y Mantenimiento de la Red de Agua

El costo de O&M para las redes de agua a ser instaladas es menor al costo de
O&M de las redes actuales. En ese caso se consideraron dos componentes: (i)
los costos anuales de operacion y mantenimiento rutinario, correspondientes a
1,28 USD por metro de red y (ii) los costos anuales correspondientes a la
atencion de los reclamos y roturas evaluados a USD 0,126 por metro de red.

Tabla 3-4 Costos de Operacién y Mantenimiento de la Red de Agua en las Zonas Oeste y Central de

Ciudad de la Costa (a precios de mercado de mayo 2014)

[

| | Costo de 0&M C/P $19,000,000  |$/metro $ 29.36 |US$/metro s 1]

f

[ | Costo de O&M S/P | 22,512,000 [$/metro $ 34.78 |Us$/metro $ 151

Fuente: OSE 2014
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Tabla 3-5 Costos Anuales Esperados por atencion de reclamos y rupturas de la Red de Agua en las
Zonas Oeste y Central de Ciudad de la Costa (a precios de mercado de mayo 2014)

Costos de Reparaciones S/P (S/rep) S 20,134

(14) Costos de Reparaciones S/P (S/metro de red) S 20.13
Costos de Reparaciones S/P (USS/metro de red) S 0.88

Costos de Reparaciones C/P (S/rep) S 3,420

(15) Costos de Reparaciones C/P (S/metro de red) S 3.08
Costos de Reparaciones C/P (USS/metro de red) S 0.13

Fuente: OSE 2014

Tabla 3-6 Flujo de Costos Anuales de O&M Netos Esperados por de
la Red de Agua en las Zonas Oeste y Central de Ciudad de la Costa
(a precios de mercado de mayo 2014)

(11) (10) (14 (15
Costo Repar

Costo O&M Costo O&M Costo Repar. Nuevas

ANQ Actual CdelaC ~ Inv.Nueva | Actual CdelaC tuberias

o&MS/P O&MC/P |Ahorro de Costo Costo de

ussS ussS Reparacion SP Repara CP
2014 930,749 40,540 41,586 3,195
2015 650,550 277,027 284,171 21,830
2016 298,300 574,324 589,135 45,256
2017 122,175 722,972 741,617 56,970
2018 42,118 790,540 810,927 62,294
2019 - 826,087 847,391 65,095
2020 826,087 847,391 65,095
2021 826,087 847,391 65,095
2022 826,087 847,391 65,095
2023 826,087 847,391 65,095
2024 826,087 847,391 65,095
2025 826,087 847,391 65,095
2026 826,087 847,391 65,095
2027 826,087 847,391 65,095
2028 826,087 847,391 65,095
2029 826,087 847,391 65,095
2030 826,087 847,391 65,095
Fuente: Céalculos propios a partir de la informacién de OSE
3. Conversion de los Costos de Inversion a precios econéomicos de Mayo

de 2014

3.8 Alos efectos de su utilizacion en la evaluacion economica, se estimaron los costos
a precios de cuenta por componente de acuerdo a la metodologia usualmente
aplicada por OPP. La misma supone corregir los precios de mercado a los
efectos de eliminar las distorsiones que los mismos tienen para que reflejen
fielmente la utilizacion de recursos que significa el proyeto para la economia en
su conjunto. Los precios de cuenta utilizados no suponen valoraciones
distributivas y se basan en el trabajo publicado por la Oficina de Planeamiento y
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3.9

3.10

Presupuesto (OPP) "Actualizacion de los precios de cuenta para Uruguay”
1995, 2004 y 2011.

Una aclaracion que parece importante realizar, es que el numerario que se utiliza
en el trabajo antes mencionado es el consumo interno. La utilizacion del
consumo o la divisa como numerario no tiene mas efecto que cambiar la escala
con la que se estiman los precios de cuenta. Visto de otra manera, el cambio de
numerario hace que costos y beneficios se multipliquen por el mismo factor y
por lo tanto no afecten los indicadores de rentabilidad. Los beneficios calculados
con la metodologia de Valoracion Contingente estdn expresados en numerario
consumo, por lo que no es necesario ajustarlos para su utilizacién en la
evaluacion econdmica donde se utilizan costos expresados en numerario

consumo.

Se utilizaron para la aplicacion de los factores de conversibn a precios
econdmicos, estructuras de costos por tipo de obras: redes, conducciones, pozos
de bombeo, plantas de tratamiento, conexiones y operacién y mantenimiento.
Estas estructuras fueron estimadas para cada componente del Proyecto de
Ciudad de la Costa, para luego aplicarlos RPC del trabajo de OPP y de esa
manera obtener el factor de conversion para cada tipo de componente por
proyecto.

Tabla 3-7 Célculo del RPC Del Costo de Inversién por componente

Componentes Inversion
Saneamiento, Vialidad y Drenaje
Estructuras de costos a ®
X + o A he}
precios de mercado 2 2 < = % s
= @
B3 S =) s =
o a o £ = =
(i o
Mano de obra no calificada 13,7 12,5 12,6 12,0 7,0
Mano de obra calificada 9,1 11,1 10,8 6,0 11,0
Tuberias nacionales 18,9 0,9 1,1 3,0 0,0
Tuberias importadas 2,1 9,7 5,8 0,0
Equipos electromecéanicos nacional 0,2 10,0
Equipos electromecanicos importados 13,7 7,7 1,0
Hormigén 9,9 9,8 28,1 31,0 52,0
Varios 27,4 22,3 12,6 27,0 9,0
Proyecto y Direcciéon de Obra 8,2 8,7 9,0 8,0 10,0
Imprevistos 10,7 11,3 12,1 13,0
Total 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
RPC por Componente 0,881 0,871 0,861 0,860 0,867

Fuente: Elaboracion propia a partir de Informacion de OPP e Informe CSI 2007
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Tabla 3-8 Estimacién de Razones de Precio de Cuenta. Costos de Operacidon y Mantenimiento

Componentes
Estructuras de Costos O&M Saneamiento, Vialidad y Drenaje RPC
a precios de mercado Planta + _ -
Redes Pozos . Pluviales | Vialidad
emisarios

Mano de obra no calificada 25,0 26,4 26,3 25,0 25,0 0,650
Mano de obra calificada 25,0 8,8 4,7 25,0 25,0 1,000
Energia 0,0 18,5 37,8 0,0 0,0 0,820
Insumos 0,0 4,4 0,0 0,0 0,0 0,950
Materiales reactivos 0,0 0,0 7,3 0,0 0,0 0,950
Gastos generales 0,0 4,4 0,0 0,0 0,0 0,870
Mantenimiento 50,0 7,3 14,4 50,0 0,0 0,900
Varios 0,0 30,2 9,5 0,0 50,0 0,900

Total 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

RPC por Componente 0,863 0,829 0,812 0,863 0,863

Fuente: Elaboracidn propia a partir de Informacion de OPP e Informe CSI 2007

3.11 Los costos de inversion y de operacion y mantenimiento evaluados a precios de
cuenta (o de eficiencia) se presentan a continuacion

Tabla 3-9 Costo Total de Inversion Proyecto de Reposicion de Redes por componentes
(en USD a precios de cuenta - PE; a valores de Mayo 2014)

Costo de Inversion Substitucion de Tuberias (PM)
TOTAL en US$ 10,200,000 10,200,000
(9) Materiales 1,000,000 1,000,000
MdeO NC 60%-70% 4,914,000
MdeO C 40%-30% 2,646,000

Tabla 3-10 Flujo de Costos Anuales de O&M Netos Esperados por de
la Red de Agua en las Zonas Oeste y Central de Ciudad de la Costa
(a precios de cuenta - PE de mayo 2014)

(11) (10) (14) (15)
Costo O&M Costo O&M Costo Repar. Costo Repar
Actual CdelaC Inv. Nueva Actual CdelaC Nuev.as
tuberias
O&M S/P o&M Cc/P Ahorro de Costo Costo de
uss uss Reparacion SP Repara CP
738,303 32,158 32,988 3,372
516,039 219,748 225,415 23,040
325,528 380,538 390,352 39,898
135,016 541,329 555,290 56,756
33,409 627,085 643,257 65,748
- 655,282 672,181 68,704
655,282 672,181 68,704
655,282 672,181 68,704
655,282 672,181 68,704
655,282 672,181 68,704
655,282 672,181 68,704
655,282 672,181 68,704
655,282 672,181 68,704
655,282 672,181 68,704
655,282 672,181 68,704
655,282 672,181 68,704
655,282 672,181 68,704

Fuente: Célculos propios a partir de la informacién de OSE
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3.12

3.13

3.14

El cronograma de implementacién de la obras de reposicién de redes de agua
potable en la Zona Oeste de Ciudad de la Costa se presenta a continuacion

Tabal 3-11 Cronograma de Implantacidn de las Obras de Reposicion de Redes de Agua
Potable (en metros)

CRONOGRAMA de implantacion de redes
m lineales Acumulado

2014 6,000 5% 5%

2015 35,000 29% 34%
(12) 2016 30,000 25% 58%

2017 30,000 25% 83%

2018 16,000 13% 96%

2019 5,261 4% 100%

TOTAL 122,261 100%

Fuente: OSE 2014

Beneficios Econdmicos del Proyecto

La reposicion de las redes de ferro cemento, PVC y otros materiales por redes de
polietileno de alta densidad o polipropileno tendra resultados positivos para la
empresa operadora que podrdn medirse a traves de los dos indicadores
siguientes: i) reduccion de pérdidas; de acuerdo con la OSE, las tuberias de
polietileno de alta densidad o polipropileno reducen fugas en 4.500 m3/km/afio.
i) Reduccion de costos de operacion y mantenimiento; OSE estima una
reduccion equivalente a US$ 152 mil. iii) Reduccion del costo de atendimiento a
reclamos y rupturas; segun OSE en las redes actuales se producen 8.8
rupturas/km/afio, mientras que en las redes de polietileno de alta densidad o
polipropileno se producen solamente 0.9 rupturas/km/afio. iv) Aumento en la
recaudacion, debido a la deteccion de conexiones clandestinas; OSE estima que
un 8,5% de las conexiones son clandestinas. iii) Aumento de consumos por
mejoras de presiones; OSE estima también que el consumo promedio en las
conexiones medidas aumentara de 12 m3/mes a 17 m3/mes. Los resultados de
ahorros de consumo se valorizaron utilizando el costo medio de largo plazo de
produccién y distribucién de la OSE para Ciudad de la Costa.

Proyeccion de crecimiento del Porcentaje de Agua no Contabilizada (ANC)

En la Tabla 3-12 de presentan los valores actuales y proyectados de ANC
calculados utilizando informacién de OSE. En el escenario “sin proyecto” la tasa
de crecimiento anual de la ANC es positiva.
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Tabla 3-12 Evolucion del ANC en Ciudad de la Costa

MONTEVIDEO Ciudad de la Costa
2011 2012 2013 2011 2012 2013
(1) Agua Facturada m3 96,066,860 99,829,170 98,423,000 6,130,080 6,205,540 6,313,700
Agua Disponible m3 215,714,150 225,165,700 222,601,200 9,806,010 10,950,950 11,141,340
Oferta/Facturada 44.5% 44.3% 44.2% 62.5% 56.7% 56.7%
Agua Disponible Agua Facturada ANC (Fact/Disp) Proyeccion
2013 11,141,340 6,313,700 56.67% ANC
2014 11,236,046 0.850% 6,408,406 1.5% 57.03% 0.37%
2015 11,332,172 0.856% 6,504,532 1.5% 57.40% 0.36%
2016 10,880,479 -3.986% 6,687,465 2.8% 61.46% 4.06%
2017 10,979,510 0.910% 6,786,497 1.5% 61.81% 0.35%
2018 11,080,027 0.915% 6,887,014 1.5% 62.16% 0.35%
(2) 2019 11,182,052 0.921% 6,989,039 1.5% 62.50% 0.35%|
2020 11,285,607 0.926% 7,092,594 1.5% 62.85% 0.34%|
2021 11,390,715 0.931% 7,197,702 1.5% 63.19% 0.34%
2022 11,497,400 0.937% 7,304,387 1.5% 63.53% 0.34%
2023 11,605,686 0.942% 7,412,672 1.5% 63.87% 0.34%
2024 11,715,595 0.947% 7,522,582 1.5% 64.21% 0.34%
2025 11,827,154 0.952% 7,634,140 1.5% 64.55% 0.34%
2026 11,940,385 0.957% 7,747,372 1.5% 64.88% 0.34%
Fuente: Elaboracién propia a partir de informaciones de OSE 2014
2. Estimacion de la reduccion de fugas
3.15 En la Tabla 3-13 de presentan los valores actuales de pérdidas fisicas en el

sistema de Ciudad de la Costa (en m3/afio) y la estimacion de los m3 anuales
que se ahorraran (no se perderan) y que dejaran de producirse y transportarse.

Segun OSE, dado el nivel de cobertura en Ciudad de la Costa y el
Metropolitana de Montevideo, y que no existen racionamientos, toda el
ahorrada se dejara de producir.

Tabla 3-13 Reduccion de Fugas y Uso Esperado del Agua Recuperada

Area
agua

FUGAS en la Ciudad de la Costa m3/afiio
Perdidas Totales 4,634,440
(13) :
Perdidas reales 3,244,108
Perdidas aparentes 1,390,332
Reduccion de Fugas estimado y uso esperado del Agua recuperada
(16) menor produccion
Reduccion esperada m3/afio 549,261

3.

Fuente: OSE 2014

Estimacion del valor economico del ahorro por reduccién de rupturas en la
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Tabla 3-14 Estimacion del Costo por reparacion

ROTURAS de Ciudad de la Costa (S/P) 8.8 roturas/km/afio
(14) y (15) Longitud de redes Ciudad de laCosta  647.2km

ROTURAS Sistema Agua NUEVO 0.9 roturas / km/afio
Costos de Reparaciones S/P ($/rep) | $ 15,971
(14) Costos de Reparaciones S/P ($/metro de| $ 15.97
Costos de Reparaciones S/P (USS/metro| $ 0.69
Costos de Reparaciones C/P (S/rep) | $ 2,713
(15) Costos de Reparaciones C/P ($/metro dd $ 2.44
Costos de Reparaciones C/P (US$/metro| $ 0.11

Fuente: Elaboracién propia con base en informaciones de OSE 2014

Estimacidn del valor econdmico del agua consumida detectada y facturada por
la eliminacidn de las conexiones clandestinas en la zona oeste de Ciudad de la
Costa
Tabla 3-15 Valor Econémico del Agua Consumida (detectada y facturada) por la
Eliminacion de las Conexiones Clandestinas a la Red de Agua en la zona oeste de Ciudad
de la Costa

Aumento de Consumo por eliminacion Conexiones Clandestinas
m?/conexién
(17) m3 / afio 85,366 clandestina/ 145.2
afo
% conx clandestinas 8.40%
Usm $/ m3 /afio 81,283
Valor
m3 anuales econémico
acumulados del agua
consumida
Afo 1 4,189 3,989
Afio2 28,627 27,258
Afo 3 49,574 47,203
Afo 4 70,521 67,148
Ao 5 81,693 77,786
Afo 6 85,366 81,283

Fuente: OSE 2014
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3.16

Resultados del Analisis de Rentabilidad Economica

Supuestos del Analisis

Supuestos Generales

Horizonte del proyecto: 20 afios (5 de construccién de las obras y 18 de
operacion).

Flujos monetarios: la unidad monetaria utilizada es pesos uruguayos de
mayo 2014. Los valores monetarios en pesos de distintas fechas fueron
actualizados segun el indice de Precios al Consumidor (IPC), aplicandose el
tipo de cambio de UR$ 23 por US$, correspondiente a la fecha mencionada.

Tasa de descuento: 12% a.a.

Supuestos Especificos

Ahorro y destino de agua: Este ahorro de aproximadamente 378 m3/km de
red/mes representa un volumen de 549.261 ma3/afio en la Zona Oeste y
Central de Ciudad de la Costa (donde se reemplazaran aproximadamente
121 km de redes) que dejaran de ser producidos por OSE y transportados
hacia la Ciudad de la Costa. Se asume que volimenes proporcionalmente
equivalentes se produciran en las otras localidades intervenidas con
similares beneficios.

Aumento de facturacién: OSE estima que con el régimen tarifario actual se
producira un incremento anual en la facturacion de 85.366 m3/afio por
concepto de eliminacion de conexiones clandestinas que se asumen son
iguales a la proporcion encontrada en otras zonas de Ciudad de la Costa
donde se han realizados reposiciones de res (8.40%).

Principales Resultados del Andlisis de Rentabilidad Econémica del
Proyecto de Reposicion de Redes de Agua Potable de las ZONAS OESTE y
CENTRAL de Ciudad de la Costa

La Tabla 3-15 presenta los resultados del andlisis. Los resultados para el
proyecto de reposicion de redes de agua potable indican una TIR de 12,93% y
un VAN de US$196,117. 17 al final de 17 afios del flujo descontado a la tasa de
12% al afio. La relacion beneficio-costo es de 1,09.
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Tabla 3-16 Resultados del Analisis Beneficio-Costo — Proyecto de Reposicion de Redes de Agua Potable en las Zonas Oeste y

Central de Ciudad de la Costa

$/Us$ (9 (8 (11) (10) (14) (15) (16) (17)
Ahorro de Costo O&M Costo O&M Costo Repar segtin CMLP de
Costo O&M Actual CdC Inv. Nueva Costo Repar. R Elim. Conx
Nuevas Producciony . P P
COSTO (Valor (Valor (Valor Actual CdelaC ) clandestinas
- Lo . tuberias Transporte e
23 0 ECONOMICO DE| Econdmico) Econémico) Econdémico) O
. INVERSION (PE) Valor o o
uss o&M o&M S/P Oo&M C/P Ahorro de Costo Costo de Reduccién Fugas Econémico del
c/P-s/pP uss uss Reparacion SP Repara CP CP en USS /afio Aumento
Consumo
2014 333,226 (333,226)
2015 1,943,821 40,619 516,039 219,748 225,415 23,040 41,394 27,258 (1,632,176)
2016 1,666,132 70,340 325,528 380,538 390,352 39,898 74,324 47,203 (1,123,811)
2017 1,666,132 100,060 135,016 541,329 555,290 56,756 101,953 67,148 (898,437)
2018 888,604 115,912 33,409 627,085 643,257 65,748 118,102 77,786 705
2019 292,184 121,124 - 655,282 672,181 68,704 123,411 81,283 637,112
2020 121,124 655,282 672,181 68,704 123,836 81,283 929,720
2021 121,124 655,282 672,181 68,704 124,261 81,283 930,145
2022 121,124 655,282 672,181 68,704 124,685 81,283 930,569
2023 121,124 655,282 672,181 68,704 125,109 81,283 930,994
2024 121,124 655,282 672,181 68,704 125,533 81,283 931,418
2025 121,124 655,282 672,181 68,704 125,957 81,283 931,841
2026 121,124 655,282 672,181 68,704 126,381 81,283 932,265
2027 121,124 655,282 672,181 68,704 126,805 81,283 932,690
2028 121,124 655,282 672,181 68,704 127,232 81,283 933,116
2029 121,124 655,282 672,181 68,704 127,660 81,283 933,544
2030 121,124 655,282 672,181 68,704 128,089 81,283 933,973
(9) Inversion Total -PE (USS) 6,790,100
Total Reparacion p/afio 5,695 582 $155,396,90 VPN
(15) Costo por Reparacion PE $ 2,715 2,713 12.7% TIR
Probabilidad de Reduccio Roturs?
por afio $ 2,785,845 17,857,328 15,071,484 15,460,169 1,580,191
por afio US$ 121,124 776,406 655,282 672,181 68,704 122,987 81,283
m3/aiio 549,261 85,366
Gl PRECIO DE VENTA(Tarifa de OSE) 2
uUss$/ms3 0.95
$/m3 5.15
uUs$/m3 CMLP 0.22
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3.17

3.18

3.19

Andlisis de Sensibilidad

Se realizdé un analisis de sensibilidad de la rentabilidad de los proyectos a
cambios en los supuestos y parametros del analisis. Los resultados se presentan

en esta seccion. Los supuestos basicos del anélisis son los siguientes:

e Los costos de inversion aumentan en 5% y 20% con respecto a los valores

base.

e Los costos incrementales de O&M aumentan en 20% y 50% con respecto a
los valores base.

e Ahorro de agua es 10 y 20% menor con respecto a los valores base.

e La facturacion es menor en 10 y 20% con respecto al valor base.

El siguiente cuadre muestra los resultados principales del analisis de sensibilidad

sobre al TIRE del proyecto de drenaje y prevencion de inundaciones.

Tabla 3-16 Resumen Andlisis de Sensibilidad — TIRE (%0)

Proyecto Valor Base Costo de Costo de Costo de Costo de
Inversion Inversion O&M O&M
+10% +20% +20% +50%
11,18 10.55 12,05 11,62

Reposicion Ahorro de Ahorro de Nivel de Nivel de

Redes de Agua 12,7 agua agua Facturacion | Facturacion

Potable -10% -20% -10% -20%
11,24 9,92 12,02 10,36

El resultado del anélisis de sensibilidad de la relacion beneficio-costo demuestra
que los beneficios deberian bajar en 10% o los costos aumentar en 20% para que

el proyecto de deje de ser socioecondmicamente viable.
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ANALISIS DE BENEFICIARIOS

Distribucion de la Pobreza e Impacto Distributivo

Linea de Pobreza (Instituto Nacional de Estadistica)

El INE estima sisteméaticamente desde 1997 la incidencia de la pobreza mediante
la metodologia de los ingresos econdmicos del hogar. Dicha estimacion se
realiza mediante la comparacién de los ingresos totales del hogar con respecto a
los umbrales o “lineas de pobreza o indigencia” que representan:

1) el costo mensual de una canasta de alimentos que se consideran basicos
para la nutricion de una persona (linea de indigencia)

2) el costo mensual en alimentacion y otros bienes y servicios no alimentarios
en funcion de la cantidad de miembros del hogar y de la presencia de nifios
(linea de pobreza)
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4.2
4.3

4.4

1)

Tabla 4-1 Linea de Indigencia (CBA) y Linea de Pobreza (LP) en pesos

LINEAS DE POBREZA E INDIGENCIA PER CAPITA (1).
(CANASTA UNICA VALIDADA A PRECIOS IMPLICITOS PARA MONTEVIDEO, INTERIOR URBANO E INTERIOR RURAL)
En pesos uruguayos. Periodo: Enero 2011-Jun 2012

MONTEVIDEO
ARO MES CBA(LI) CBNA CBT(LP) Total integrantes del Hogar
(2) (3) (4) 1 2 3 4

ENE 1.770,26 5.442,70 7.212,96 7.212,96 11.246,55 14.877,51 18.269,45
FEB 1.792,38 5.504,58 7.296,96 7.296,96 11.376,41 15.048,64 18.479,14
MAR 1.824,23 5.578,05 7.402,29 7.402,29 11.536,19 15.257,44 18.733,73
ABR 1.823,78 5.608,28 7.432,05 7.432,05 11.588,35 15.329,77 18.824,89
MAY 1.829,48 5.639,44 7.468,92 7.468,92 11.648,32 15.410,52 18.925,07

2011 JUN 1.837,54 5.669,01 7.506,54 7.506,54 11.707,85 15.489,78 19.022,76
JUL 1.861,56 5.708,02 7.569,58 7.569,58 11.799,80 15.607,76 19.165,04
AGO 1.869,18 5.749,23 7.618/41 7.618,41 11.879,17 15.714,61 19.297,58
SET 1.874,62 5.784,47 7.659,10 7.659,10 11.945,98 15.804,94 19.409,87
OCT 1.894,09 5.822,80 7.716,89 7.716,89 12.032,18 15.916,71 19.545,53
NOV 1.899,25 5.846,68 7.745,93 7.745,93 12.078,91 15.979,37 19.623,08
DIC 1.900,90 5.882,60 7.783,49 7.783,49 12.143,09 16.067,51 19.733,60
ENE 1.912,07 5.959,23 7.871,29 7.871,29 12.287,68 16.263,22 19.977,06
FEB 1.929,87 6.023,21 7.953,08 7.953,08 12.416,89 16.435,12 20.188,83

2012 MAR 1.968,26 6.050,07 8.018,33 8.018,33 12.502,04 16.538,18 20.308,64
ABR 1.991,90 6.088,47 8.080,38 8.080,38 12.592,55 16.654,31 20.448,70
MAY 1.980,53 6.133,49 8.114,02 8.114,02 12.659,55 16.751,34 20.573,78
JUN 1.961,92 6.177,20 8.139,13 8.139,13 12.717,06 16.838,02 20.687,71

INTERIOR URBANO
ARO MES CBA(LI) CBNA CBT(LP) Total integrantes del Hogar
2) (3) (4) 1 2 3 4

ENE 1.661,23 3.220,90 4.882,14 4.882,14 7.269,15 9.417,89 11.425,18
FEB 1.679,17 3.262,52 4.941,69 4.941,69 7.359,54 9.536,05 11.569,28
MAR 1.710,19 3.309,42 5.019,61 5.019,61 7.472,22 9.680,02 11.742,47
ABR 1.708,44 3.324,57 5.033,01 5.033,01 7.496,85 9.714,75 11.786,66
MAY 1.715,03 3.333,07 5.048,10 5.048,10 7.518,24 9.741,81 11.819,01

2011 JUN 1.716,31 3.344,41 5.060,72 5.060,72 7.539,26 9.770,39 11.854,66
JUL 1.732,55 3.370,50 5.103,05 5.103,05 7.600,93 9.849 .47 11.949,99
AGO 1.737,44 3.388,42 5.125,86 5.125,86 7.637,02 9.897,51 12.009,20
SET 1.748,50 3.399,90 5.148,40 5.148,40 7.668,07 9.936,22 12.055,07
OCT 1.762,60 3.416,96 5.179,55 5.179,55 7.711,86 9.991,39 12.120,87
NOV 1.765,96 3.437,91 5.203,87 5.203,87 7.751,71 10.045,22 12.187,76
DIC 1.766,89 3.458,61 5.225,50 5.225,50 7.788,68 10.096,00 12.251,43
ENE 1.774,43 3.515,57 5.290,00 5.290,00 7.895,39 10.240,71 12.431,65
FEB 1.792,41 3.537,23 5.329,64 5.329,64 7.951,09 10.310,86 12.515,30

2012 MAR 1.822,39 3.559,76 5.382,15 5.382,15 8.020,29 10.395,10 12.613,57
ABR 1.847,83 3.583,83 5.431,66 5.431,66 8.087,64 10.478,49 12.711,97
MAY 1.847,72 3.604,42 5.452,14 5.452,14 8.123,37 10.527,97 12.774,27
JUN 1.824,34 3.629,80 5.454,14 5.454,14 8.144,19 10.565,71 12.827,83

Fuente:InstitutoNacionaldeEstadistica(INE)

(1):LosvaloresestancalculadosenbasealaMetodologiaLineasdepobrezaeindigencia2006.

www.ine.qub.uy/biblioteca/pobreza/INFORME%20LINEA%20DE%20POBREZA%202006%20FINAL .pdf

(2):CanastaBéasicaAlimentaria-Lineadelndigencia
(3):CanastaBasicaNoAlimentaria
(4):CanastaBéasicaTotal-LineadePobreza(valorescorrespondientesaunhogarunipersonal)

La Encuesta Continua de Hogares (INE 2013)

La ECH-2013 no permite discriminar la Localidad Ciudad de la Costa.

Se ha calculado los Ingresos Promedios de los Hogares (YSVL — Ingresos $mes
del Hogar sin valor locativo). Para el Departamento de Canelones y para el Area
Metropolitana, que incluye Ciudad de la Costa y otras localidades. También se
han calculado los Ingresos promedios de los Hogares de los Barrios de
Montevideo con caracteristicas equivalentes con la poblacion de la Ciudad de la
Costa.

Los resultados de la ECH muestran que:

El Area Metropolitana de Canelones representa una poblacion con ingresos

promedios mensuales de UR$ 38.362 y de $14,696.
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2) Estos resultados subestiman los Ingresos de la Poblacién de la ciudad de la
Costa que se aproximan a los datos observados en los Barrios de Malvin, Buceo,
La Blanqueada, Parque Batlle.

3) Lapoblacion de estos Barrios de Montevideo muestran un Ingresos mensual
del Hogar promedio de UR$58,577 y de $ 27,384 per capita.

Tabla 4-2 Ingresos mensuales de los Hogares Departamento de Canelones y
Barrios seleccionados de Montevideo (en $ por mes afio 2013)

DEPARTAMENTO DE . Ingresos YSVL
CANELONES TOTAL "} Pobres | Indigentes | pg o 1ogar | Promedio $/mes
ENCUESTA CONTINUA DE HOGARES (2013) | F1ogares | % % Total | plcapita
Area metropolitana de Montevideo (Costero Este) 4014 6.4% 0.4% 2.9 38,362 14,696
ﬁggﬁgﬁf;gn localidades entre 5.000 y 20.000 497 36% 0.4% 25 31,168 13,420
Agrupacion localidades menores a 5.000 0 0
habitantes 407 7.4% 0.5% 2.6 28,424 12,400
Canelones y otras (Paso Espinosa, Paso 264 15% 0.0% 27 38,818 16,541
Palomeque)
Costa de Oro Oeste 595 3.9% 0.0% 2.6 36,691 16,170
ales de Canelones 598 3.3% 0.0% 2.8 31,161 12,523
Total CANELONES 6375 5.5% 0.3% 2.8 36,354 14,460
DEPARTAMENTO DE . Ingresos YSVL
MONTEVIDEO TOTAL | Pobres | Indigentes | o ..o~ | Promedio $/mes
Hogares % % g
ENCUESTA CONTINUA DE HOGARES (2013) Total p/capita
Buceo 561 0.0% 0.0% 2.3 53,466 | 24,958
La Blanqueada 164 0.0% 0.0% 2.1 54,934 | 28,555
Malvin 476 0.0% 0.0% 2.4 68,280 | 31,370
Pque. Ba’[”e’ V. Dolores 475 0.0% 0.0% 2.3 56,147 25,849
Total MONTEVIDEO 18197 3.8% 0.1% 2.6 46,374 | 20,651

Fuente: Encuesta Continua de Hogares ECH 2013 (http://www.ine.gub.uy/comunicados/ing/ing0314.pdf)

3. La Encuesta Continua de Hogares (INE 2011) v la Distribucién de
Ingresos

45  El INE realiza anualmente la Encuesta Continua de Hogares (ECH) en
Montevideo vy el Interior, en la cual se releva informacion sobre caracteristicas
socio-economicas de los miembros del hogar. En 2011 se encuestaron, n=7477
hogares en Canelones y n=1369 en la Ciudad de la Costa.

4.6  La Encuesta Continua de Hogares del afio 2011 permite discriminar la Ciudad
de la Costa. Concretamente para el afio 2011 se obtienen los siguientes
resultados del Ingreso Promedio por Hogar de las familias residentes en Ciudad
de la Costa, resumidos en la Tabla 4-3.

64


http://www.ine.gub.uy/comunicados/ing/ing0314.pdf

Tabla 4-3 Ingresos promedios de los Hogares Ciudad de la Costa (ECH-2011 $/mes)
Pesos/mes USD/mes
MEDIANA $42,514 $2,074
MEDIA $46,571 $2,272
Desv-Est $ 29,039 $1,417
Fuente INE, ECH 2011

Figura 4-1 Area Metropolitana de Montevideo

AREA METROPOLITANA
» Definbodn INE 2009
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Fuente: Instituto Nacional de Estadisticas, INE
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Figura 4-2 Delimitacion para el INE de la Localidad Agregada: “ CIUDAD de la COSTA”

Franja Costera entre Arroyo Carrasco y Arroyo Pando
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Nota. El INE no incluye en la “Ciudad de la Costa” : Lomas de Carrasco; Carmel y Altos de la Tahona.
Villa Aeroparque Colinas de Carrasco

4.7  Tomando los datos de la ECH-2011 se realizé el ajuste de los valores de Ingreso
del Hogar tomando en cuenta la evolucion del indice Medio de Salarios en
Montevideo — entre 2011 y Mayo 2014. Una vez hecho dicho ajuste hemos
obtenido este resultado que es equivalente al Ingreso promedio de los Hogares
de acuerdo a la Encuesta Continua de Hogares (INE-2013) para la poblacion de
los Barrios Malvin, Buceo, La Blanqueada y Parque Batlle en Montevideo.

Tabla 4-4 Ingresos Promedios de los Hogares de la Ciudad de la Costa (ECH-2011 ajusta a
valores de Mayo 2014 $/mes)

Pesos/mes  USD/mes
MEDIANA | $54,180 $ 2,643
MEDIA $ 59,350 $ 2,895
Desv-Est $ 37,007 $ 1,805

4.8  Con el ajuste se obtiene la siguiente distribucion de frecuencia:
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Figura 4-3 Distribucion de Frecuencia por Ingresos de los Hogares ($/mes ECH-2011)
ajustado a May 2014 en funcion de la evolucion del Indice Medio de Salarios.
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Fuente INE — ECH 2011 con valores ajustados a Mayo 2014

Tabla 4-5 Ingresos promedio por Hogar por Quintiles
$/mes de mayo 2014

Quintil de | $ por mes (May 2014) | Promedio Mediana % Hog
Ingreso de hasta $/mes $/mes
| 0 28,933 19,976 20,950 20%
| 28,934 46,311 37,765 37,674 20%
1l 46,312 65,996 55,154 55,027 20%
v 65,997 98,145 81,192 80,181 20%
Vv 98,146 632,164 153,171 133,739 20%

Fuente INE -ECH 2011 ajustado a Mayo 2014 por IMS)

Tabla 4-6 Ingresos promedios por Hogar por Quintiles
en US$/mes de mayo 2014

Quintil de $/US$ = 23.0 Promedio | Mediana % Hog
Ingreso de hasta US$/mes US$/mes
I 0 1,258 869 911 20%
I 1,258 2,014 1,642 1,638 20%
Il 2,014 2,869 2,398 2,392 20%
\% 2,869 4,267 3,530 3,486 20%
\% 4,267 27,485 6,660 5,815 20%

Fuente INE -ECH 2011 ajustado a May0 2014 por IMS)
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4.10

411

Niveles de Pobreza en el area de influencia de los Proyectos

A partir de las estimaciones de la Linea de Pobreza estimadas en base a la
metodologia de ingresos de la familia y realizadas por el INE y de los resultados
de la Encuesta de Hogares del afio 2011, se estimaron los porcentajes de hogares
pobres para las localidades del Departamento de Canelones y Ciudad de la Costa
analizadas en la ECH 2011.

En la tabla 4-7 se describen los porcentajes de hogares pobres de acuerdo a las
estimaciones promedio del ingreso por hogar y per cépita de la muestra de
hogares de la ECH-2011. También se incluyen los Ingresos promedios de Pobres
y No Pobres en cada una de estas Localidades.

Es en la Ciudad de la Costa donde se percibe el nivel mas bajo de Pobreza, y
también donde la brecha de ingresos entre Pobres y No-Pobres es la més
significativa (Tabla 4-8).

Tabla 4-7 Incidencia de la Pobreza y la Indigencia en el Departamento de Canelones y Ciudad de la

Costa (Ingresos en $ + NUumero y % de Hogares Pobres)

. Ingreso $/mes por Hogar (SVL)

Localidades Agrupadas e | no | el Pobres% Pobres TOTAL
Localidades menores de 5000 hab 23.079 10.728 22.264 7% 25 379
Ciudad de la Costa 43.522 11.959 42.554 3% 42 1369
Perferia de Canelones 26.941 11.89%4 25.228 11% 281 2467
Costa de Oro W 30.544 10.258 29.624 5% 44 970
Canelones y otras 32.156 11.445 31.047 5% 27 504
Santa Lucia y otras 26.482 9.784 25.361 7% 19 283
Costa de Oro E 21.305 7.549 20.412 6% 10 154
San Ramon 25.440 6.922 23.879 8% 15 178
Sauce 36.042 10.888 34.494 6% 4 65
Canelones Rural 24.848 7.498 24.237 4% 39 1108

Total 30.327 11.016 29.020 7% 506 7477

Fuente: INE, Encuesta Continua de Hogares, Afio 2011

5.
4.12

4.13

Tabla 4-8 Linea de Pobrezay % de Pobres en la Ciudad de la Costa

Linea de Pobreza
$ $/UI en Ul %
2011-Dic 7,783 2.3124| 3,366.0 3.0%
2014-Mar 9,635 2.8516| 3,378.8 3.1%

Impacto Distributivo bajo

En funcion de los resultados del analisis costo-beneficio econdmico de cada
proyecto, se evalud el impacto distributivo, tomando en cuenta la informacion
sobre la incidencia de la pobreza entre los beneficiarios de los mismos.

El impacto distributivo del proyecto a partir de la informacién de la ECH 2011,
es relativamente bajo, al observarse niveles de pobreza en la Ciudad de la Costa
del orden del 3%, practicamente la mitad de los indices observados en el resto
del departamento de Canelones.
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6. Nivel Socio-econémico y Capacidad de Pago de Tarifa de Saneamiento

4.14  Utilizando los niveles tarifarios actuales de OSE, establecido por el Decreto
tarifario de Diciembre de 2013 (Tabla 4-9) y los ingresos por quintil (de mayo
de 2014) para Ciudad de la Costa (Tablas 4-5 y 4-6) calculados con base en los
datos de Ingresos obtenidos por INE-ECH 2013 se estimé el porcentaje de
ingresos por quintil que tendria que destinarse a pagar por el servicio de
Saneamiento y de Agua y Saneamiento.

Tabla 4-9 Tarifario de OSE Agua y Saneamiento (Aprobado Diciembre 2013)

1.a) Cargo Variable: Balneario excepto Maldonado
Tipo de Cambio
2014 | Trim
Consumos en m3 UY$/mes UY$/m3 23 UY$/USS
US$/mes  US$/m3
1 <5 83.25 3.6
2 <5,>10 166.53 7.2
3 >10,<15 16.66 0.7
4 >15,<20 42.44 18
5 >20,< 25 54.32 2.4 +IVA a
g 6 >25,<30 63.43 2.8 partir
2|7 >30, <50 71.37 31 de15m3
8 >50 79.00 3.4
1.b) Cargo Fjo: Balneario excepto Maldonado
Tipo de Cambio
; 2014 | Trim
C(Zirllaer);lgtr:: ° uvsimes 23 UY$/USS$
US$/mes
1 13mm 111.99 4.9
2 19 mm 165.28 7.2
3 25mm 266.23 11.6
4 >25mm 1127.72 49.0
2.a) Cargo Variable: Balneario excepto Maldonado
60% Factura de Agua por Cargo Variable
(]
-
E 2.b) Cargo Hjo: Balneario excepto Maldonado
5 Tipo de Cambio
w 7-2012
<2t Residencial UY$/mes
& 22
US$/mes
61.86| | 28
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4.15 Para obtener el valor de la cuenta media por nivel de consumo se realizaron
simulaciones de facturacion en funcion de diferentes niveles de consumo de
Agua (Tablas (4-10 y 4-11)

Tabla 4-10 Simulaciones de Facturas en funcion de diferentes niveles de consumo de Agua
Tarifario de OSE Agua y Saneamiento (Aprobado Diciembre 2013)

AGUA
Total
m3/mes CF cv IVA
S USS May2014
10 111.99 166.6 278.59 12.11
11 111.99 183.3 295.25 12.84
12 111.99 199.9 311.91 13.56
13 111.99 216.6 328.57 14.29
14 111.99 233.2 345.23 15.01
15 111.99 249.9 0 361.89 15.73
16 111.99 679.0 9.3 800.37 34.80
17 111.99 721.5 18.7 852.14 37.05
18 111.99 763.9 28.0 903.92 39.30
19 111.99 806.4 37.3 955.70 41.55
20 111.99 848.8 46.7 1007.47 43.80
SANEAMIENTO
m3/mes CF cv IVA Total
$ USS May2014
10 61.86 100.0 161.82 7.36
11 61.86 110.0 171.82 7.81
12 61.86 120.0 181.81 8.26
13 61.86 129.9 191.81 8.72
14 61.86 139.9 201.80 9.17
15 61.86 149.9 0 211.80 9.63
16 61.86 407.4 9.3 478.62 21.76
17 61.86 432.9 18.7 513.42 23.34
18 61.86 458.4 28.0 548.22 24.92
19 61.86 483.8 37.3 583.02 26.50
20 61.86 509.3 46.7 617.82 28.08

Fuente En base al Tarifario de OSE Agua y Saneamiento (Aprobado Diciembre 2013)

Tabla 4-11 Resumen de las Simulaciones de Facturacion en funcién de diferentes
niveles de consumo de Agua

SANEAMIENTO AGUA + SANEAMIENTO
m3/mes TotalL Total

S USS 2014 S USS 2014
10 161.82 7.36 440.41 19.47
11 171.82 7.81 467.07 20.65
12 181.81 8.26 493.72 21.83
13 191.81 8.72 520.38 23.00
14 201.80 9.17 547.03 24.18
15 211.80 9.63 573.69 25.36
16 478.62 21.76 1278.99 56.55
17 513.42 23.34 1365.57 60.39
18 548.22 24.92 1452.14 64.22
19 583.02 26.50 1538.72 68.05
20 617.82 28.08 1625.30 71.89
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4.16

4.17

En las Tablas 4-12 y 4-13, respectivamente, se compara los ingresos de los
Hogares de la Ciudad de la Costa (ECH-2011 ajustada a valores de Mayo 2014)
por quintiles y se calcula el % de los Ingresos que se tendrian que destinar al
pago de la Factura conjunta de Agua y Saneamiento Yy a la Factura
independiente de  Saneamiento segun diferentes de volumenes de agua
consumidos por el Hogar.

Se observa que hasta el volumen de 15 m3, el % de los Ingresos destinado a
pago de Factura de Agua y Saneamiento nunca es superior a 3%, incluso para
los Hogares deller Quintil. Pero en este Gltimo grupo de bajos ingresos, el % de
Ingresos puede incrementarse hasta 6%-8% si el consumo se incrementa entre
16-20 m3 por mes respectivamente.

Tabla 4-12 Porcentaje (%) de Ingresos promedios que una familia tiene que
destinar al pago de Factura de Agua y Saneamiento (por Quintil y por volumen de
consumo)

Tarifa AGUA + SANEAMIENTO en % Ingresos Hogar
ler Quintil | 2nd Quintil | 3er Quintil | 4to Quintil | 5to Quintil
m3/mes

SU 20,950 | SU37,674 | SU55,027 | SU80D,181 | SU 133,739
10 2.1% 1.2% 0.8% 0.5% 0.3%
11 2.2% 1.2% 0.8% 0.6% 0.3%
12 2.4% 1.3% 0.9% 0.6% 0.4%
13 2.5% 1.4% 0.9% 0.6% 0.4%
14 2.6% 1.5% 1.0% 0.7% 0.4%
15 2.7% 1.5% 1.0% 0.7% 0.4%
16 6.1% 3.4% 2.3% 1.6% 1.0%
17 6.5% 3.6% 2.5% 1.7% 1.0%
18 6.9% 3.9% 2.6% 1.8% 1.1%
19 7.3% 4.1% 2.8% 1.9% 1.2%
20 7.8% 4.3% 3.0% 2.0% 1.2%

Fuente: Elaboracién propia en base a datos de INE-ECH 2013 (a
precios de mayo 2014) y Tarifario de OSE diciembre 2013

Tabla 4-13 Porcentaje (%) de Ingresos promedios que una familia tiene que
destinar al pago de Factura de_Saneamiento (por Quintil y por volumen de
consumo)

Tarifa SANEAMIENTO en % Ingresos Hogar

Y ler Quintil | 2nd Quintil | 3er Quintil | 4to Quintil | 5to Quintil

SU 20,950 | SU37,674 | SU55,027 | SU80,181 | SU 133,739
10 0.8% 0.4% 0.3% 0.2% 0.1%
11 0.8% 0.5% 0.3% 0.2% 0.1%
12 0.9% 0.5% 0.3% 0.2% 0.1%
13 0.9% 0.5% 0.3% 0.2% 0.1%
14 1.0% 0.5% 0.4% 0.3% 0.2%
15 1.0% 0.6% 0.4% 0.3% 0.2%
16 2.3% 1.3% 0.9% 0.6% 0.4%
17 2.5% 1.4% 0.9% 0.6% 0.4%
18 2.6% 1.5% 1.0% 0.7% 0.4%
19 2.8% 1.5% 1.1% 0.7% 0.4%
20 2.9% 1.6% 1.1% 0.8% 0.5%

Fuente: Elaboracion propia en base a datos de INE-ECH 2013 (a
precios de mayo 2014) y Tarifario de OSE diciembre 201
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Anexo 1. Cuestionario DAP para Saneamiento

Para la consulta sobre la Disposicion a Pagar se disefio y se emplearon los siguientes
Modulos:

- Recuadro 3.1 Modulo de DaP de la Encuesta realizada en la Ciudad de la Costa
(2007)

- Recuadro 3.2 Moddulo de DaP de la Encuesta realizada en la Ciudad de PANDO
(2012)
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RECUADRO 3.1 MODULO de DISPOSICION a PAGAR
ENCUESTA Ciudad de la Costa (INTERCONSULT, 2007)

“OSE estaestudiando un Programa de obras para que algunas zonas de Ciudad de la Costa dispongan de los
servicios de una redde saneamiento colectivo.

“Como Uds. sabrdn, para que los vecinos puedan beneficiarse del servicio del Saneamiento Colectivo no alcanza
con realizar las obras en la calle (colocacion de los cafos), sino que las viviendas deberian conectarse a la red de
saneamiento y, eventualmente, antes de ello deberian realizar las correcciones necesarias dentro de su predio y
viviendOa a su propio costo”.

Para que las obras puedan realizarse proximamente en esta zona y beneficiarse de la posibilidad de conectar su
vivienda a la red de saneamiento, tendria que haber una mayoria de vecinos que decida conectarse a la Red de
Saneamiento colectivoy pagar los costos del servicio”.

(2) ¢Qué importancia tendria para usted y su familia la realizacion de este proyecto?

Mucha importancia
Alguna importancia
Indiferente

Poca importancia
Ninguna importancia
NS-NC

S arwWNE

¢Por qué Ud. dice que......?

Se termina con los olores

Se eliminan los insectos

Menos roedores, ratas

Se evita la barométrica

Evita enfermedades (hepatitis, etc)

Terminan los problemas de cafierias tapadas
Reduce los problemas de aguas servidas

en la via pablica/zanjas/cunetas

8. Otras (eSPECITICAr).......ceveririrerireecsec e

No ak~wdE

Si existiera una mayoria de vecinos dispuestos a conectarse, y en caso de que OSE decida realizar las obras, los vecinos
que se conecten deberan pagar una tarifa por el servicio.

De esta manera, por cual de las alternativas siguientes se decide Usted

Alternatival : Que se instale una red de Saneamiento Colectivo en esta zona,conectar su vivienda a la red y
pagar una tarifa a OSE por el servicio de$................ por mes.

Alternativa?2 : Que NO se instale una red de Saneamiento Colectivo en este barrio, y NO Pagar ningun adicional a la
factura de OSE

Alternativa 3.No sabe-No Contesta
¢Cual es el PRINCIPAL motivo de su respuesta anterior? (Espontanea)

No tiene recursos/recursos inestable

No puede comprometerse a pagar porque la cuota es muy alta

Caro. El precio no es justo. Las obras no valen tanto

Tendria que tener mas informacion sobre las obras para poder decidir

Necesita tiempo para pensar. Tendria que consultar con otras personas

Son obras que tiene que hacer la intendencia/el Estado sin que los vecinos paguen nada por ellas. Ya pago impues-
tos, no hay que pagar nada adicional

7. Estasatisfecho con el sistema que tiene. Tiene otras prioridades en materia de gastos
8. Sevaamudar del barrio, va a vender, va a alquilar en otro lugar

9. La propiedad no es suya. Que pague el duefio, consultara con el duefio

10. Otrarazon (especificar)

Sk wdE
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RECUADRO 3.2

MODULO de DISPOSICION a PAGAR

ENCUESTA EN CIUDAD DE PANDO (INTERCONSULT,

2012)

Seccion 5: DAP (Saneamiento y Planta tratamiento)

Encuestador Leer: O.S.E estd considerando un
Programa para la realizacién de obras con el objetivo
de ampliar la red de alcantarillado de saneamiento a
barrios como éste y la construccion de una Planta de
Tratamiento DE AGUAS SERVIDAS para la ciudad de
Pando que permita limpiarlas y desinfectarlas
previamente a que éstas sean descargadas al Arroyo.

1.1. ¢Qué importancia tendria para Uds. y su familia la
realizacion de este proyecto de ampliacién de la
Red de Saneamiento en su Barrio y de la Planta de
Tratamiento para las aguas servidas de Pando?

Muy importante
Importante
Mas/menos
Poco importante
Nada importante

R

P.5.2.a Como Uds. sabran, ademas de las obras de
inversion a realizarse en la calle, se requiere que cada
vecino realice las obras dentro de su vivienda para
acondicionar eventualmente el bafo y que permitan
conectar la carieria de aguas servidas de su vivienda a
la red de alcantarillado de la calle

5.2.b.; Tienen alguna idea de las obras que tendrian
que hacer? Y del Costo?

1. No responde
2. Tiene alguna idea
3. No tiene

P.5.3.Para que estas obras puedan realizarse
préximamente en su barrio y beneficiarse de la
posibilidad de conectar su vivienda a la red de
alcantarillado, se deberia contar, primero, con la
opinién de los vecinos que votara a favor de la
realizacion de las obras con el compromiso de
contribuir al financiamiento de los costos de inversion
y de operacion y mantenimiento de la Red y la Planta
de Tratamiento.

De llevar a cabo este proyecto seria necesario que, una
vez que el Proyecto de Redes este realizado y la Planta

de Tratamiento este funcionando los vecinos paguej
un adicional mensual por el uso de la Red, que vendri
junto con la cuenta de agua de OSE, la cual se sumaré
al gasto que Ud. ya paga por el agua.

En el caso de no pago, durante tres meses seguidos
se le podria cortar el suministro de Agua Potable pol
no pago.

P.5.4.; TIENE ALGUNA DUDA?
1. No
2. hay que explicar mas

P.5.5.De acuerdo a sus preferencias y tomado en
cuenta sus ingresos y gastos familiares ;Cuél de las
alternativas siguientes votaria Ud.? (Mostrar tarjeta
con precios adicionales de acuerdo a las cuotas
asignadas )

1. A favor de instalar la Red de saneamiento en el Barrio y
construccion de la Planta de Tratamiento y pagar un
adicional de la factura de OSE de $......... por mes.

2. Votaria por la no realizacién de las obras y no pagar
ningun adicional ,

P.5.6. En caso afirmativo ;Cuando se conectarian a I3
red?

1. Inmediatamente

2. Mas adelante

3. tendria que pensarlo
4. No sabe

EN CASO NEGATIVO
P.5.7;Por qué razén Ud me dice que votaria en
contra?
0. NS/NC
1.No puede pagar porque no tiene recursos
2. Muy Caro. No lo vale
1. Tendria que disponer de mas
informacién para decidir
4. No quiere pagar mas a la OSE
5. Por el momento tiene otras prioridades
6. Tiene que realizar el Estado/IM/otros  organismos
publicos sin cobrar nada a los vecinos
7. 0traS. ..eee i
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