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Este documento fue preparado por Efraín Rueda (INE/WSA) y se basó en la información del informe “Estrategia de Inversión para la Reducción de Agua no Contabilizada”, Consorcio Proidaan (Luis Berger Group y FLUIDIS), agosto 2014 Luis Berger
I. Introducción
1.1 Los objetivos principales del programa son: (i) disminuir la perdida de bienestar de la población debido al racionamiento que es producto de las pérdidas de agua en el sistema y (ii) reducir los costos de producción los cuales son altos debido a que el agua no contabilizada supera el 50%. Para el análisis económico se elaboró un análisis beneficio costo al programa de reducción del agua no contabilizada preparado por el IDAAN. 

1.2 En la situación sin proyecto, el sistema que no tienen la capacidad suficiente para captar, tratar y distribuir la totalidad de agua demandada por los usuarios. Es decir, se presenta un racionamiento a pesar de que a nivel de plantas depuradoras se produce 400 millones de m3 al año, a los usuarios solo llega un poco menos de 200 millones.  
1.3 Descripción del proyecto. El proyecto consta de obras y acciones que disminuirá el agua no contabilizada y se espera que para el año 5 el sistema tenga una capacidad de entrega de agua a los usuarios de 275 millones de m3 al año. 
1.4 Se elaboró un análisis beneficio costo al proyecto. Los costos considerados en el análisis fueron los de inversión, operación, mantenimiento incremental. Los beneficios tenidos en cuenta fueron: la disposición a pagar (DAP) por eliminar o disminuir los racionamientos y el ahorro de costos por la disminución del agua tratada debido a la disminución de pérdidas físicas. Los costos de mercado se convirtieron a precios económicos por medio de razones precio cuenta (RPC). Para el cálculo del valor presente neto, la serie de beneficios netos se descontaron a una tasa del 12%. Los cálculos se realizaron utilizando el modelo SIMOP desarrollado por el BID. 
II. Metodología y Supuestos 
2.1. Para el análisis beneficio costo se utilizó el modelo de evaluación SIMOP. Para su utilización, se elaboraron balances oferta-demanda, proyectando la serie temporal de demanda de cada tipo de usuarios, capacidad de producción de agua, tarifas y costos económicos para los escenarios con y sin proyecto. El modelo hace el balance oferta-demanda a partir de la proyección año a año de las demandas y las capacidades instaladas. Como resultado, entrega los consumos, los racionamientos y los beneficios por cada tipo de consumidor. Finalmente, el modelo entrega la serie de beneficios netos de la diferencia de los dos escenarios (con y sin proyecto), el valor presente neto (VPN) y la tasa interna de retorno económica (TIRE). 
VPN= ∑ [ (Bi – Ci) / (1 + j) (1 + i)]
2.2. En donde, B es el beneficio y C el costo total (incluye inversión operación y mantenimiento y apoyo institucional) para el año i, j la tasa social de descuento que para este caso es 12%. Los beneficios considerados fueron la eliminación del racionamiento el cual se representa en la figura 1 y el ahorro de recursos por la diminución de producción debido a la reducción del agua no contabilizada. Para determinar el primer beneficio se tomaron los valores de consumo de las facturas de consumo del IDAAN. Los beneficios por reducción del racionamiento se calcularon a partir de curva de demanda cuyas características se muestran a continuación:  

[image: image1]En la gráfica se presenta el modelo de demanda de donde se obtienen los beneficios brutos que produciría el proyecto. Los conectados al sistema que tienen hoy en día racionamientos, consumen Qo pero demandan Q1 ya que les cobran P1 por m3 consumido. Sin embargo, estos consumidores que tienen racionamiento están dispuestos a pagar Po por tener una unidad extra de agua potable. El valor económico de la reducción o eliminación del racionamiento está dado por el área bajo la curva entre los consumos Qo y Q1. Por lo tanto, los beneficios netos para una familia (excedente del consumidor) de la situación con y sin proyecto sería el aumento de consumo que se valora como la integral bajo la curva de demanda (Q1-Qo) x Po / 2 menos el pago por lo consumido Q1 x P1. Para obtener el beneficio bruto se debe adicionar los ingresos por venta de agua Q1 x P1. Por lo tanto, los beneficios brutos al comparar los escenarios con y sin proyecto serán:
Costo económico del racionamiento por mes por familia = (Q1-Qo) x Po / 2
2.3. La Curva de Demanda para ciudad de Panamá de los consumidores domésticos fue determinada a partir de una curva de demanda de población conurbada de la ciudad de Panamá (Chorreras) y de la información respecto al uso y consumo de agua potable en los hogares obtenida de la información recolectada por la consultora (Luis Berguer). La forma funcional escogida fue la hiperbólica de elasticidad constante, teniendo como variables explicativas la tarifa.  
Q = 340,4 T-0.3  

En donde Q es el consumo por habitante al día (l/h/d) y T es la tarifa (US$/m3).
2.4. Balance Oferta Demanda 

2.5. La población atendida se dividió en 10 sectores para elaborar el análisis de demanda y las proyecciones correspondientes. Los sectores, la población actual y la demanda per cápita son:

	Cuadro No. 1

Características de los sectores del sistema de acueducto de ciudad de Panamá

	Sector
	Población         Año 2014
	Demanda (Gal./hab./día)
	Demanda (Lit./hab./día)

	Chilibre 
	163.544
	67
	254

	San Miguelito
	226.879
	84
	318

	Domingo Díaz
	200.643
	110
	416

	Centro Norte
	78.657
	216
	818

	San Francisco
	123.718
	201
	761

	Centro Oeste
	55.181
	235
	889

	Casco Antiguo
	41.929
	167
	632

	Áreas Revertidas
	15.017
	799
	3024

	Tocumen
	196.378
	66
	250

	Pacora
	65.489
	99
	375

	TOTAL
	1.167.435
	124
	469


2.6. Para la proyección de la población se utilizó la tasa de crecimiento del último censo (1,4 %) y se disminuyó de tal forma que para los últimos 5 años se aplicó una tasa del 0,8%. A continuación, se presenta la proyección de la población, así como la posible demanda (se supuso que la tarifa se mantendría constante en términos reales la cual es igual a US$0,3435 / m3 o US$ 1,3 Por mil galones). El cálculo de la demanda se obtuvo de los registros históricos de consumo de la empresa en los años sin racionamiento, es decir, cuando la oferta superaba el consumo. Para el proyecto la población actual, y las proyecciones de estas serían:
	Cuadro No. 2

Proyección de la población y la demanda4

	AÑO
	Población
	Demanda (m3/año)


	2017
	1,254,565
	215,713,009

	2018
	1,272,755
	218,840,782

	2019
	1,291,209
	222,013,411

	2020
	1,309,931
	225,232,578

	2021
	1,324,472
	227,732,714

	2022
	1,339,175
	230,260,705

	2023
	1,354,040
	232,816,575

	2024
	1,369,070
	235,400,554

	2025
	1,384,265
	238,012,746

	2030
	1,462,816
	251,519,214

	2035
	1,523,784
	262,001,984

	2040
	1,606,866
	276,287,295

	2041
	1,621,828
	278,859,794

	2042
	1,636,789
	281,432,293


2.7. Oferta. La capacidad máxima de producción bruta del sistema de agua potable con las diferentes plantas potabilizadoras es de 12,5 m3/seg
. (394 millones de m3/año). Las pérdidas físicas del sistema son del 50,1%. Por lo tanto, la capacidad de producción es de 6,2 m3/seg. (197 millones de m3) que es inferior a la oferta actual y representa los racionamientos actuales que tiene la ciudad. La proyección del racionamiento es la siguiente:
	Cuadro No. 3

Proyección del racionamiento en (m3/año)

	AÑO
	Población
	Racionamiento sin proyecto

	2017
	1,254,565
	      19,007,209 

	2018
	1,272,755
	      22,134,982 

	2019
	1,291,209
	      25,307,611 

	2020
	1,309,931
	      28,526,778 

	2021
	1,324,472
	      31,026,914 

	2022
	1,339,175
	      33,554,905 

	2023
	1,354,040
	      36,110,775 

	2024
	1,369,070
	      38,694,754 

	2025
	1,384,265
	      41,306,946 

	2030
	1,462,816
	      54,813,414 

	2035
	1,523,784
	      65,296,184 

	2040
	1,606,866
	      79,581,495 

	2041
	1,621,828
	      82,153,994 

	2042
	1,636,789
	      84,726,493 


2.8. Para eliminar o disminuir el racionamiento, el proyecto propone disminuir el agua no contabilizada de 50,1% a 30% en 5 años. Esta acción implica que la oferta de agua efectiva (agua que podría recibir los usuarios) pasaría de 197 millones de m3/año (6,2 m3/seg) a 276 millones de m3/año (8,8 m3/seg). 
2.9. Reducción del agua producida. Como resultado de la reducción del agua no contabilizada se producirá menos agua y esto reducirá los costos de producción que serán un ahorro de recursos para el país. La producción requerida con y sin proyecto para satisfacer la demanda es: 

	Cuadro No 4

Producción de agua en planta con y sin proyecto         (m3/año)

	AÑO
	Agua producida sin proyecto
	Agua producida con proyecto
	Reducción de producción

	2017
	   394,200,000 
	394,200,000
	0

	2018
	   394,200,000 
	394,200,000
	0

	2019
	   394,200,000 
	394,200,000
	0

	2020
	   394,200,000 
	394,200,000
	0

	2021
	   394,200,000 
	394,200,000
	0

	2022
	   394,200,000 
	355,476,048
	38,723,952

	2023
	   394,200,000 
	336,262,436
	57,937,564

	2024
	   394,200,000 
	336,286,505
	57,913,495

	2025
	   394,200,000 
	340,018,209
	54,181,791

	2030
	   394,200,000 
	359,313,163
	34,886,837

	2035
	   394,200,000 
	374,288,549
	19,911,451

	2040
	   394,200,000 
	394,200,000
	0

	2041
	   394,200,000 
	394,200,000
	0

	2042
	   394,200,000 
	394,200,000
	0


III. Resultados (Beneficios, Costos, VPN y TIRE)
2.1. Para el análisis beneficio costo se utilizó el modelo en Excel SIMOP desarrollado por el BID y posteriormente al flujo de beneficios y costos se le adicionaron los de reducción de producción de agua ya que el SIMOP no realiza estos cálculos. Los costos de inversión, así como los costos de operación y mantenimiento se transformaron de valores financieros a valores económicos utilizando los factores precio cuenta. Dado que los precios de mercado no reflejan el costo real de oportunidad de los recursos, debido a la presencia de imperfecciones tales como impuestos (subsidios), bandas de precios, presencia de poder de mercado (monopolios), etc., es que dichos precios de mercado deben corregirse considerando factores de conversión que transforman un precio de mercado en un precio de eficiencia o precio social (precio sombra). Para realizar dicha conversión se aplicaron los factores de conversión indicados a continuación, los cuales fueron utilizados en el préstamo PN-L1109.

	Cuadro No. 5

Razones Precio Cuenta

	Artículo
	RPC

	 Mano de Obra Calificada
	0.8326

	 Mano de Obra No Calificada 
	0.8009

	 Materiales de Origen Nacional 
	0.9346

	 Equipo de Origen Externo 
	0.9081

	 Factor de Conversión Estándar
	0.9133


2.2. Los costos de inversión a precios financieros y económicos son:

	Cuadro No. 6

Costos de Inversión

	Año
	Inversión 

(US$)

	
	Mercado
	Económicos

	2019
	3,970,000 
	3,573,000 

	2020
	14,271,925 
	12,844,732 

	2021
	    48,867,693 
	    43,980,923 

	2022
	    73,080,911 
	    65,772,820 

	2023
	    42,044,616 
	    37,840,154 

	
	       7,194,857 
	       6,475,371 

	Total
	189,430,000 
	164,011,630 


2.3. Los costos variables de operación a precios de mercado son US$ 0,143 por m3 y US$ 0,124 a precios de eficiencia. 

2.4. El flujo de costos del proyecto el de los beneficios por reducción del racionamiento, los beneficios por ahorros por la reducción del agua producida y el flujo de beneficios netos es:
	Cuadro No.7
Flujo de caja Económico (US$)

	AÑO
	Valor de Racionamiento Disminuido 
	Ahorro en Producción
	NO PERIÓDICOS
	VAR. PRODUCCIÓN
	BENEFICIOS NETOS

	2018
	                            -   
	                         -   
	0
	                          -   
	                         -   

	2019
	                 768,993 
	                         -   
	            3,573,000 
	               206,590 
	         (3,010,597)

	2020
	              3,529,327 
	                         -   
	          12,844,732 
	               949,270 
	       (10,264,675)

	2021
	           11,526,325 
	                         -   
	          43,980,923 
	            3,492,239 
	       (35,946,837)

	2022
	           13,749,697 
	          4,817,647 
	          65,772,820 
	            4,174,566 
	       (51,380,042)

	2023
	           15,081,782 
	          7,208,012 
	          37,840,154 
	            4,492,542 
	       (20,042,901)

	2024
	           16,472,718 
	          7,205,018 
	            6,475,371 
	            4,814,014 
	         12,388,351 

	2025
	           17,924,684 
	          6,740,757 
	                          -   
	            5,138,997 
	         19,526,444 

	2030
	           26,193,539 
	          4,340,271 
	                          -   
	            6,819,337 
	         23,714,474 

	2035
	           33,534,059 
	          2,477,184 
	                          -   
	            8,123,498 
	         27,887,744 

	2040
	           44,815,402 
	                         -   
	                          -   
	            9,857,527 
	         34,957,875 

	2041
	           46,221,488 
	                         -   
	                          -   
	            9,857,527 
	         36,363,961 

	2042
	           47,658,168 
	                         -   
	                          -   
	            9,857,527 
	         37,800,641 

	VPN
	         137,495,491 
	        26,260,917 
	        124,641,029 
	          36,452,602 
	         16,017,172 

	TIRE
	
	
	
	
	14.2%


3.1 Los resultados más importantes son: la tasa interna de retorno (TIRE) es igual a 14,2% y el valor presente neto (VPN) es de US$ 16,0 millones.
IV. Análisis de Sensibilidad
4.1 Se realizó un análisis de sensibilidad a los costos que no están a nivel de diseño y a la elasticidad precio de la demanda que fue adoptada de otros estudios.   
4.2 En cuanto a los costos, se variaron los valores con incrementos del 5% hasta encontrar el valor de los costos del punto de equilibrio. Los resultados muestran que para que el proyecto no sea viable los costos deberían aumentar 23% lo cual parece poco probable. Los resultados son:
	Cuadro N. 8

Análisis de Sensibilidad al Incremento de Costos

	Cotos
	Incremento 
	VPN
	TIRE

	(US$)
	(%)
	(US$)
	(%)

	
	
	
	

	        189,430,000 
	0%
	         16,017,172 
	14.2%

	        198,901,500 
	5%
	         12,542,831 
	13.7%

	        208,373,001 
	10%
	           9,068,491 
	13.2%

	        217,844,501 
	15%
	           5,594,150 
	12.7%

	        227,316,001 
	20%
	           2,119,809 
	12.3%

	        232,998,901 
	23%
	                         -   
	12.0%


4.3  En cuanto a los beneficios, se elaboró un análisis de sensibilidad a la elasticidad precio debido a que esta se adoptó del proyecto PN-L1042 en donde se utilizaron las elasticidades precio con que contaba La dirección de planificación del IDAAN. Para el análisis se utilizó una elasticidad de -0,3 que según el IDAAN aplicaba a Panamá. A mayor elasticidad menores los beneficios. Por lo tanto, se aumentó la elasticidad hasta encontrar el punto de equilibrio. Los resultados muestran que la elasticidad debería ser 35% superior a la elasticidad original. Para ciudades mayores a 500.000 en los proyectos del Banco no se ha encontrado una elasticidad tan alta. Por lo tanto, se considera que es poco probable que sea inviable.
	Cuadro N. 9

Análisis de Sensibilidad a la Elasticidad Precio de la Demandal 

	Elasticidad
	incremento
	VPN
	TIRE

	
	(%)
	(US$)
	(%)

	
	
	
	

	-0.300
	0%
	             16,017,172 
	14.2%

	-0.315
	5%
	             13,210,592 
	13.8%

	-0.330
	10%
	             10,726,125 
	13.5%

	-0.345
	15%
	               8,511,763 
	13.2%

	-0.360
	20%
	               6,526,053 
	12.9%

	-0.375
	25%
	               4,540,344 
	12.7%

	-0.390
	30%
	               2,554,634 
	12.4%

	-0.406
	35%
	                             -   
	12.0%
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