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Resumen

Este documento presenta el análisis de la viabilidad socioeconómica
 de las obras a ser financiadas con el Programa de Saneamiento de Ciudad del Plata, Etapa I. Esta operación se ha diseñado como un Programa de Obras Múltiples, siguiendo los lineamientos de las guías operativas para este tipo de programas (PR-202), en virtud que: (i) los proyectos a ser financiados son intervenciones similares, pero independientes entre sí; (ii) la factibilidad de cada proyecto no depende de la ejecución de otros proyectos; (iii) el tamaño y número de proyectos no justifica que la operación se manejen directamente, por lo que se elaboró un Reglamento Operativo que cubre todas los proyectos individuales a ser financiados con el programa.

Bajo esta modalidad se ha diseñado una muestra representativa de las obras específicas por un total aproximado del 34% por valor, del costo total de las inversiones, seleccionada en función de criterios de elegibilidad aceptables. Los demás proyectos que forman parte del programa son similares a los que hacen parte de la muestra.

Objetivo. El objetivo de la operación es proveer de servicio de saneamiento por alcantarillado a la población de Ciudad del Plata (CdP), ubicada en el área metropolitana de Montevideo, y disponer los líquidos residuales tratados de forma adecuada.

Componente 1: Medidas Estructurales (US$ 16,7 millones). Este componente tiene como objetivo la optimización del sistema de disposición final existente 
y la construcción de redes de alcantarillado en barrios ubicados en la zona
de influencia de dicho sistema. Así mismo, se financiarán los proyectos ejecutivos de las áreas a intervenir que no son parte de la muestra.

Componente 2: Medidas No Estructurales (US$2 millones). En este componente orientado al desarrollo y ejecución del plan de conexiones intradomiciliarias para asegurar la conexión de los hogares al sistema de saneamiento mediante la entrega de subsidios en función de los ingresos del hogar. 
Caracterización de Beneficiarios del Programa. Se estima que esta operación beneficiaría directamente a unos 8.570 habitantes
 (unos 3.000 hogares) en los barrios de Villa Rives, SOFIMA, Delta del Tigre, Zona Central de la CdP que tendrán sus aguas residuales recolectadas y 9.500 habitantes equivalentes (unos 3.400 hogares equivalentes) que corresponde a la misma población en los barrios de Villa Rives, SOFIMA, Delta del Tigre, Zona Central y otras áreas con viviendas con pozos fijos servidas por barométricas
 de la CdP que tendrán ssu aguas tratadas con la consiguiente mejora ambiental y de salubridad; e indirectamente a unos 73.000 habitantes (26.000 hogares) que residen en la cuenca baja del Río Santa Lucía (5,6% del total de la población de Montevideo)
 por la preservación ambiental del río y el área de humedales, una vez todas las obras del Plan Director estén implantadas.
Muestra Representativa. Para determinar la viabilidad del programa y para agilizar su ejecución una vez aprobado, se analizó una muestra de proyectos representativos del tipo de obras que se propone realizar. Estos proyectos
 hacen parte de las obras del Plan Director y Anteproyecto de Saneamiento
, y son: i) 8 km de red de saneamiento del Barrio San Fernando de Ciudad del Plata, y (ii) rehabilitación del sistema de tratamiento de aguas servidas existente para atender el volumen de líquidos residuales a generar con el aumento de cobertura de redes de saneamiento. Los proyectos de la muestra, que representan un 34% del monto total de las inversiones del programa, cumplen con los criterios de elegibilidad establecidos para la operación y responden a la necesidad de mejorar los servicios de agua potable y desagüe cloacal de dichas localidades.
Canasta Futura de Proyectos. De forma preliminar y siguiendo el mismo proceso de identificación de la muestra, se han identificado obras en los barrios de Villa Rives, SOFIMA, Delta del Tigre, Zona Central. Estos proyectos podrían ser objeto de financiamiento en el marco de esta operación una vez presentados los proyectos correspondientes y verificada la factibilidad técnica, económica y socioambiental de los mismos. 

Específicamente se analizaron los siguientes proyectos:

Proyecto Red de Alcantarillado San Fernando, Estación de Bombeo e Impulsión
 y Rehabilitación de la PTAR existente cuyo objetivo es proveer de servicio de alcantarillado por red y tratamiento de aguas residuales a la población del barrio de San Fernando. Con este proyecto se propone: i) construir la red de alcantarillado sanitario del barrio San Fernando, ubicado en la zona central de Cuidad del Plata, con el objetivo de conectar a 550 viviendas en el año 2020.; ii) transportar las aguas residuales recolectadas por la red de alcantarillado de San Fernando hacia la PTAR para su tratamiento y disposición final y iii) readecuar la planta de tratamiento de lagunas existente para tratar las aguas residuales de la población del barrio San Fernando complementando a las otras dos obras de la muestra seleccionada, así como recibir y tratar los efluentes domésticos recolectados por las nuevas redes de alcantarillado que darán servicio de saneamiento a otros barrios de la zona central de CdP y otros como Villa Rives, SOFIMA o Delta del Tigre. Para ello se ha previsto la construcción de: i) redes secundarias y colectores en el barrio San Fernando para servir a una población de 550 (al año 2020); ii) una Estación de Bombeo en una zona baja del área central de CdP y una tubería de impulsión de PEAD DN 160 mm y 1235 m de longitud hasta la PTAR y iii) rehabilitación de la planta de tratamiento existente para aumentar su capacidad de tratamiento de aguas rsiduales de 9.500 habitantes equivalentes.
El Plan de Aguas Urbanas y el Plan director integral de saneamiento, drenaje pluvial, vialidad y espacios públicos de Ciudad del Plata (CdP) elaborado por el Consorcio Consultor CSI-DHI-SEURECA/VEOLIA, constituye la base sobre la cual se diseñó el proyecto de saneamiento (Primera Etapa) de para la Zona A de CdP. El mencionado estudio definió las etapas de construcción de acuerdo a criterios de viabilidad técnica y vulnerabilidad social y ambiental y con relación al saneamiento, se definieron las obras de primera etapa que abarcarán a barrios adyacentes a la planta de tratamiento de efluentes que se reacondicionará, representando aproximadamente el 30% de la población actual de CdP, meta definida para el 2025 en el Plan Director. El Plan de Saneamiento para CdP identificó la viabilidad técnica de readecuar la Planta de Tratamiento de Lixiviados del Vertedero Sanitario de CdP, para recibir y tratar los efluentes domésticos recolectados por las nuevas redes de alcantarillado que darán servicio de saneamiento a los barrios de la zona central de CdP y otros como Villa Rives, SOFIMA o Delta del Tigre. La planta de tratamiento de aguas residuales (PTAR) a readecuar, está conformada por un sistema de lagunas de tratamiento y fue diseñada para recibir las aguas residuales recolectadas por las futuras redes de alcantarillado, los caudales aportados por los camiones barométricos que dan servicio en el barrio Santa Mónica además de otros que contarán con servicio por red en una segunda etapa, más los caudales producto del lixiviado de los residuos sólidos de vertedero sanitario que se clausurará.

La planta está diseñada para tratar a una población equivalente a 9.500 habitantes. Su caudal medio de diseño es de 1.908 m3/día y la calidad de su efluente tratado que se verterá al río Santa Lucía a través de un canal existente se estableció en DBO < 60 mgO2/L, SST < 150 mg/L, CF< 5000 NMP/100ml.  La readecuación de la planta fue diseñada para operar transitoriamente hasta el 2025 para poder dar tratamiento a la primera etapa de saneamiento de CdP y hasta que entren en operación las obras de saneamiento a largo plazo que defina el Plan Director para el 2050
Proyecto integral de saneamiento de Ciudad del Plata – Disposición Final Punta Yeguas. que tiene como objetivo contar con un sistema de saneamiento de las aguas residuales domésticas adecuado para el 100% de la población urbana de Ciudad del Plata para el año 2050, que permita una adecuada etapabilización y sea eficiente económicamente y que trate el 100% de los efluentes y lodos colectados. El Plan de Aguas Urbanas y el Plan director integral de saneamiento, drenaje pluvial, vialidad y espacios públicos de Ciudad del Plata (CdP), constituye la base sobre la cual se diseñó el proyecto de saneamiento de CdP con descarga en la estación de pretratamiento e Punta Yeguas y la disposición final en el Rio de La Plata. El mencionado estudio definió las etapas de construcción de acuerdo a criterios de viabilidad técnica y vulnerabilidad social y ambiental y con relación al saneamiento.  Para ello se ha previsto la construcción de: i) redes secundarias y colectores en la zona urbana de Ciudad del Plata para servir a una población de aproximadamente 61 mil habitantes (unos 25 mil hogares). al año 2050; ii) rehabilitación de la planta de tratamiento existente para aumentar su capacidad de tratamiento de aguas residuales de 9.500 habitantes equivalentes y que sirve de solución transitoria en la Etapa I; iii) una estación de bombeo; iv) una línea de impulsión hasta la estación de pretratamiento en Punta Yeguas. 
Proyecto integral de saneamiento de Ciudad del Plata – Disposición Final Río Santa Lucia que tiene como objetivo contar con un sistema de saneamiento de las aguas residuales domésticas adecuado para el 100% de la población urbana de Ciudad del Plata para el año 2050, que permita una adecuada etapabilización y sea eficiente económicamente y que trate el 100% de los efluentes y lodos colectados. El Plan de Aguas Urbanas y el Plan director integral de saneamiento, drenaje pluvial, vialidad y espacios públicos de Ciudad del Plata (CdP), constituye la base sobre la cual se diseñó el proyecto de saneamiento de CdP con descarga en una planta de tratamiento de aguas residuales (tratamiento secundario) y la disposición final en el Rio Santa Lucia. El mencionado estudio definió las etapas de construcción de acuerdo a criterios de viabilidad técnica y vulnerabilidad social y ambiental y con relación al saneamiento.  Para ello se ha previsto la construcción de: i) redes secundarias y colectores en la zona urbana de Ciudad del Plata para servir a una población de aproximadamente 61 mil habitantes (unos 25 mil hogares). al año 2050; ii) rehabilitación de la planta de tratamiento existente para aumentar su capacidad de tratamiento de aguas residuales de 9.500 habitantes equivalentes y que sirve de solución transitoria en la Etapa I; iii) una estación de bombeo; iv) construcción de una planta de tratamiento de aguas residuales por etapas.
Metodología. Se realizó una evaluación económica ex – ante, que incluyó un análisis de costo efectividad a las alternativas de la solución tanto de recolección (redes) como de tratamiento y disposición final para el sistema de saneamiento de CdP y un análisis costo beneficio de la alternativa escogida y de los proyectos a ser financiados por el Programa, incluyendo los proyectos de la muestra. Dicha evaluación ser realizó entre febrero y julio de 2018. La información técnica de los proyectos fue suministrada por OPP y se basa en el trabajo realizado por el consorcio DHI, Seureca-Veolia, CSI La evaluación socioeconómica ex ante se realizó tanto para todas las obras del Plan Director y Anteproyecto de Saneamiento
., como para las obras de la Etapa I de dicho Plan y no solo para el proyecto de la muestra (Red de Alcantarillado San Fernando, Estación de Bombeo e Impulsión
 y Rehabilitación de la PTAR existente). El análisis se realizó de forma integral a fin de poder incorporar los beneficios de las obras básicas (colectores y estaciones de bombeo) que incorporan una población superior a la de las obras en redes secundarias a ser financiadas con este programa
. Para el análisis de la Etapa I se adoptó como límite agotar la capacidad de la PTAR (receptoras de los efluentes) considerando todas las redes y obras básicas necesarias para ello. De igual manera, la evaluación integral de todas las obras del Plan Director y Anteproyecto de Saneamiento de Ciudad del Plata se realizó ya que la implantación de las obras de la Etapa I viabiliza la implantación de las subsiguientes Etapas
 (II y III) y los beneficios ambientales indirectos se maximizan. Esta es una forma razonable de incorporar tales obras básicas en la evaluación y no se recurre a artificios para imputar a un solo proyecto el costo de obras (colectores estaciones de bombeo, plantas) dimensionadas para poblaciones de diseño mayores La evaluación se basó en una comparación de los beneficios y los costos, en situaciones con y sin intervención. Los costos considerados para la evaluación fueron costos incrementales de inversión y operación y mantenimiento, valorados a precios de eficiencia Los beneficios económicos de los proyectos de recolección y tratamiento de aguas residuales fueron estimados utilizando la disposición al pago (DAP) calculada a partir de un modelo ajustado para barrios periféricos en Montevideo
 (DAP redes) por conectarse a la red obtenidos en el marco del Plan Director de Saneamiento y Drenaje Urbano de Montevideo -PSDUM (2016) y un porcentaje del ingreso como (DAP ambiental) calculado en base a recomendaciones de la Oficina de Planeamiento y Presupuesto (OPP) -Sistema Nacional de Inversiones Públicas (SNIP) como un 0.5% de los Ingresos totales del Hogar
. Este beneficio económico surge de estimaciones realizados en Proyectos de Saneamiento urbano de La Paz-Las Piedras (2014) y en Ciudad de Pando (2012), donde se implementó específicamente una encuesta de Disposición a Pagar por disponer de un Sistema de Disposición Final sustentable que permitiera mejorar y preservar la calidad ambiental de los cuerpos de agua receptores. Estos valores de DAP fueron actualizados para julio de 2018 usando el índice de precios al consumidor publicado por el INE
. Los resultados del análisis muestran que la operación es viable con Tasas Internas de Retorno superiores al 12% y coeficientes de beneficio costo fue superior a 1. El análisis fue complementado por el correspondiente análisis de sensibilidad Para los proyectos que no hacen parte de la muestra y siempre que haya cambiado uno de los barrios beneficiarios (canasta de proyectos) se realizará un análisis siguiendo las metodologías de evaluación aceptadas por el Banco, para verificar la viabilidad socioeconómica ex ante de la Etapa I del sistema de saneamiento de CdP y sólo proyectos que no alteren la viabilidad socioeconómica ex ante podrán ser financiados. 
Resultados del Análisis del Proyecto Red de Alcantarillado San Fernando, Estación de Bombeo e Impulsión
 y Adecuación de la PTAR existente. Que contempla 550 conexiones domiciliarias (en el barrio San Fernando) y rehabilitar la planta existente hasta una capacidad de tratamiento de 9.500 habitantes equivalentes (3.390 hogares
), lo que implica incrementar la cobertura de saneamiento por red de 0% actual a 4,97% y de tratamiento de 0% a 30,64%. Esto representa un total de aproximadamente 1.500 habitantes y 9.500 nuevos beneficiados, respectivamente. Con la capacidad instalada de la planta de tratamiento superior, más allá de que la muestra solo se incluye una parte de tales obras, en la presente evaluación se ha considerado una unidad de proyecto que asegura la integralidad del sistema (redes + transporte + tratamiento) y agota la capacidad de la planta. 
En ese sentido se analizó todas las obras de saneamiento incluidas en la Etapa I del Pan Director y que contempla servir a 2.990 hogares (y alcanzar 1.794 conexiones domiciliarias en el barrio San Fernando, el resto de la Zona Central y el barrio Sofima o Valle Rives), lo que implica incrementar la cobertura de saneamiento por red de 0% actual a 27%. Esto representa un total de aproximadamente 8.372 habitantes beneficiados con nuvas conexiones, y resolverá las situaciones de desborde de pozos y contaminación de calles y cunetas, y el problema que hoy se registra en cuanto a la calidad del efluente que se descarga al río Santa Lucía. La ampliación de la planta incluye un módulo para la recepción de los camiones atmosféricos. Las obras a ejecutar permitirán reemplazar, en algunos barrios de Ciudad del Plata (Zona Central y Valle Rives o Sofima), el actual sistema individual de eliminación de excretas utilizado por el 80% de los hogares beneficiarios por un sistema de alcantarillado integral que considera la recolección, transporte, tratamiento y disposición final de las aguas servidas. Socioeconómicamente la población beneficiaria presenta en su gran mayoría condiciones socioeconómicas medias bajas y bajas (con más del 50% de los hogares bajo la línea de pobreza
), por lo que la ejecución de las obras propuestas representa una mejora sustancial en su calidad de vida y en sus condiciones de desarrollo. La evaluación económica en sí es realizada mediante un análisis costo – beneficio social (a precios de eficiencia o sociales) en el que los beneficios son obtenidos a partir de la transferencia de beneficios calculados, para poblaciones con características socioeconómicas similares, a través de encuestas socioeconómicas aplicadas a los beneficiarios directos utilizando la metodología de valoración contingente. El horizonte de evaluación es de 30 años
,
 y la tasa social de descuento adoptada es del 12%. Como resultado se obtuvo una rentabilidad social positiva (Valor Presente Neto de US$2,88 millones de USD - Tasa Interna de Retorno Económica del 14,6%) que no presenta alteraciones significativas ante un análisis de sensibilidad realizado sobre las variables más importantes, tolerando aumento de costos de hasta el 24% o reducción de beneficios de hasta 15% y una reducción de la tasa de conexión de 50%. 
Resultados del Análisis del Proyecto integral de saneamiento de Ciudad del Plata – Disposición Final Punta Yeguas que contempla  25.000 conexiones domiciliarias (en toda el área urbana de Ciudad del Plata) al 2050; rehabilitar la planta existente hasta una capacidad de tratamiento de 9.500 habitantes equivalentes (3.390 hogares
); construcción de una línea impulsora y dos estaciones de bombeo para llevar las aguas residuales a la estación de pre-tratamiento de Punta Yeguas [para su posterior descarga en el Rio de la Plata] lo que implica incrementar la cobertura de saneamiento por red de 0% actual a 100% (en 2050) y de tratamiento de 0% a 100% de las aguas residuales recolectadas por red y de las recibidas de cambiones barométricos. Esto representa un total de aproximadamente 61 mil habitantes. 
En ese sentido se analizó todas las obras de saneamiento incluidas en las Etapa I, II y III del Pan Director y que contempla servir a 25.000 hogares (y alcanzar 24.500 conexiones domiciliarias en el área urbana de CdP), lo que implica incrementar la cobertura de saneamiento por red de 0% actual a 27%. Esto representa universalizar el servicio de saneamiento en Ciudad del Plata y resolverá las situaciones de desborde de pozos y contaminación de calles y cunetas, y el problema que hoy se registra en cuanto a la calidad del efluente que se descarga al río Santa Lucía. Adicionalmente resolverá el problema de la contaminación del Rio Santa Lucia y de los humedales que impacta negativamente a un porcentaje población del Oeste de Montevideo. Socioeconómicamente la población beneficiaria directa presenta en su gran mayoría condiciones socioeconómicas medias bajas y bajas (con más del 50% de los hogares bajo la línea de pobreza
), por lo que la ejecución de las obras propuestas representa una mejora sustancial en su calidad de vida y en sus condiciones de desarrollo de los habitantes de CdP; e, indirectamente, a unos 34.000 habitantes de la zona oeste de Montevideo a mejorar la calidad del Rio y reducirá la contaminación de playas y humedales, mejorando la calidad de vida y condiciones de salubridad de esta población. La evaluación económica en sí es realizada mediante un análisis costo – beneficio social (a precios de eficiencia o sociales) en el que los beneficios son obtenidos a partir de la transferencia de beneficios calculados, para poblaciones con características socioeconómicas similares, a través de encuestas socioeconómicas aplicadas a los beneficiarios directos utilizando la metodología de valoración contingente. El horizonte de evaluación es de 30 años y la tasa social de descuento adoptada es del 12%.
Los resultados obtenidos confirman una elevada rentabilidad social (un Valor Presente Neto del proyecto de saneamiento de Ciudad del Plata – Alternativa de descarga en punta Yeguas de 10,14 millones de dólares y una Tasa Interna de Retorno del 16,36%) que no presenta alteraciones significativas ante un análisis de sensibilidad y riesgo exhaustivo sobre las variables más importantes.
Resultados del Análisis del Proyecto integral de saneamiento de Ciudad del Plata – Disposición Final en el Rio Santa Lucia que contempla los mismos objetivos y metas que el proyecto anterior (Punta Yeguas). La evaluación económica en sí es realizada mediante un análisis costo – beneficio social (a precios de eficiencia o sociales) en el que los beneficios son obtenidos a partir de la transferencia de beneficios calculados, para poblaciones con características socioeconómicas similares, a través de encuestas socioeconómicas aplicadas a los beneficiarios directos utilizando la metodología de valoración contingente. El horizonte de evaluación es de 30 años y la tasa social de descuento adoptada es del 12%.
Los resultados obtenidos confirman una elevada rentabilidad social (un Vaslor Presente Neto del proyecto de saneamiento de Ciudad del Plata – Alternativa Rio Santa Lucia de 10,45 millones de dólares y una Tasa Interna de Retorno del 16,47%) que no presenta alteraciones significativas ante un análisis de sensibilidad exhaustivo sobre las variables más importantes, excepto para la variable de tasa de conexión a la red de los hogares y el beneficio ambiental
Conclusión. Los resultados del análisis de los proyectos de la muestra indican que el programa es viable socioeconómicamente al nivel de cada proyecto con tasas internas de retorno económico superiores al 12% a.a. Así mismo, el coeficiente de beneficio costo fue superior a 1. (Ver Cuadro). El análisis de sensibilidad indica que los resultados de viabilidad son robustos para los proyectos analizados.
	Cuadro Análisis de Costo-Beneficio Económico

 (millones de US$)

	Proyecto
	VA Beneficio Neto
	TIRE (%)
	B/C

	Proyecto Red de Alcantarillado San Fernando, Estación de Bombeo e Impulsión y Adecuación de la PTAR existente
	2,88
	14,6
	1,16

	Proyecto Global con alternativa de disposición final de Punta Yeguas
	10,14
	16,36
	1,41

	Proyecto Global con alternativa de disposición final en el Rio Santa Lucía
	10,45
	16,47
	1,44


Capacidad de Pago. Se verificó que la cuenta mensual de los beneficiarios por el servicio fuese inferior al 5% del ingreso familiar para la población beneficiaria, considerando las tarifas vigentes que aplica OSE y un consumo residencial de agua mensual de 15 m3. Adicionalmente, la OSE contempla en su régimen tarifario una tarifa social
 para las poblaciones pobres y vulnerables; a aquellos usuarios que, debido a sus bajos ingresos, no pueden acceder al pago mensual de la tarifa de agua y saneamiento.
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1. Introducción

1. Situación Actual

El área urbana de Ciudad del Plata no cuenta con ningún tipo de saneamiento colectivo para aguas residuales. La gran mayoría de las viviendas está equipada con pozos dentro de la parcela que reciben las aguas residuales domésticas. Los pozos no son impermeables, lo que permite la infiltración de aguas residuales en el terreno de la parcela o la intrusión de aguas subterráneas. Parte de los pozos están equipados con tubos de evacuación (robadores) hacia las cunetas del sistema de drenaje pluvial. 

Las características principales del saneamiento actual son las siguientes:

· Viviendas equipadas con pozos: 96%

· Vaciado de pozos por barométricas: 9 %

· Descarga de aguas residuales a cuneta en forma generalizada

Existe una planta de tratamiento de los líquidos recolectados por las barométricas, consistente en lagunas de oxidación, que descarga el efluente tratado en un canal y finalmente en el Río Santa Lucia. Los lodos acumulados en las lagunas anaerobias son vaciados con una frecuencia insuficiente. El efluente no cumple con los estándares de vertido a curso de agua. El vertedero de Ciudad del Plata produce lixiviados que son colectados y conducidos hacia la planta de tratamiento de descarga de barométricas situada en su proximidad.

La falta de un saneamiento adecuado crea riesgos ambientales y sanitarios en la ciudad. Estos son generados principalmente por el vertido de aguas residuales en las cunetas de drenaje pluvial, en los propios predios y en las aguas de baño (playas, canteras) generando impactos negativos en la calidad de vida de la población
 (malos olores, acumulación de aguas residuales, presencia de insectos, etc.), y también debido a la filtración de aguas residuales hacia la napa freática, afectando calidad de suelos y agua subterránea (la cual posteriormente es fuente de agua para consumo humano). 

Figura 1–1 - Descargas de efluentes domésticos a cunetas
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Fuente: Informe de Plan Director. Plan de Aguas Urbanas, Plan Director y Anteproyecto integral de Saneamiento, Aguas Pluviales, Vialidad y Espacios Públicos Asociados de Ciudad del Plata. 2018. CSI - Seureca Veolia – DHI.
No existen perímetros de protección de las perforaciones existentes para abastecimiento de agua potable ni un plan para la incorporación de perforaciones nuevas. De acuerdo con el Plan Director
 algunos usos incompatibles con la preservación de la calidad de la fuente en las proximidades a las perforaciones de OSE existentes.

Existen condicionantes técnicas que dificultan la ejecución de un sistema de saneamiento adecuado para Ciudad del Plata según el tipo de sistema analizado:

Para el saneamiento colectivo:

a. Zonas con topografía muy baja (Delta del Tigre, Sofima) que presentan riesgos de inundaciones.

b. Zonas con profundidad de la napa reducida (Delta del Tigre, Sofima).

c.  
Algunas zonas presentan muy poca pendiente, lo que dificulta el transporte por gravedad.

Para el saneamiento autónomo:

d. Poca profundidad de la napa freática, que puede ser contaminada por la infiltración de aguas residuales.

e. Zonas poco permeables (al norte del área) que no permitirían una infiltración correcta en las zonas urbanas.

Por otra parte, las limitantes económicas y sociales relacionadas con las características socioeconómicas de la población y el alto grado de informalidad implicarán la necesidad de programas especiales para la implementación de las soluciones propuestas y asegurar la conexión, por parte delas familias, al sistema de saneamiento.
1. Objetivos Estratégicos y Metas 

Como objetivos generales el Plan Director propone para Ciudad del Plata contar con un sistema de saneamiento de las aguas residuales domésticas adecuado para el 100% de la  población urbana para el año 2050, que permita una adecuada etapabilización y sea eficiente económicamente.

A continuación, se presenta un cuadro con los objetivos planteados y las metas para corto, mediano y largo plazo para el área de Ciudad del Plata.

Se define previamente la relación entre plazos, etapas de obras y años asociados:

1. Corto plazo: Etapa I - obras ejecutadas entre 2018 y 2020 
2. Mediano plazo: Etapa II – obras ejecutadas entre 2021 y 2030 
3. Largo plazo: Etapa III - obras ejecutadas entre 2031 y 2050
Cuadro 1.1 Objetivos y Metas del Plan Director
	Objetivos

	Metas 

	
	Corto Plazo
	Mediano Plazo
	Largo Plazo (2050)

	Dotar a Ciudad del Plata de un Sistema de Saneamiento adecuado para el conjunto de su población urbana, que permita una adecuada etapabilización y sea eficiente económicamente.
	· 100% de viviendas con saneamiento adecuado en los perímetros de protección de perforaciones de agua.

· 20% de viviendas con saneamiento adecuado para la población urbana de Ciudad del Plata.

· 100% de los efluentes y lodos colectados contarán con tratamiento según normativa nacional para DBO y coliformes.

· 60% de viviendas adheridas al sistema de saneamiento en las áreas con servicio. 

· Contar con medidas de mitigación del impacto generado por la falta de saneamiento en zonas más problemáticas. Eliminación de aguas servidas en espacios públicos en Santa Mónica.
	· 30% de viviendas con saneamiento adecuado para la población urbana de Ciudad del Plata.

· 80% de viviendas adheridas al sistema de saneamiento en las áreas con servicio. 

· 100% de los efluentes y lodos colectados contarán con tratamiento según normativa nacional.


	· 100% de cobertura espacial en saneamiento y 98% de adhesión de los usuarios del área urbana del Plan a los sistemas de saneamiento.

· 100% de los efluentes y lodos colectados contarán con tratamiento según normativa nacional.


Fuente: Adaptado del Informe de Plan Director. Plan de Aguas Urbanas, Plan Director y Anteproyecto Integral de Saneamiento, Aguas Pluviales, Vialidad y Espacios Públicos Asociados de Ciudad del Plata. 2018. CSI - Seureca Veolia – DHI
1. Alcance del Análisis Socioeconómico del Programa

En este documento se presenta:

· Un resumen del análisis de las alternativas estudiadas en el Plan Director Plan Director de Saneamiento, Aguas Pluviales, Vialidad y Espacios Públicos Asociados de Ciudad del Plata
· Un análisis de la viabilidad económica de las obras de la muestra del Programa de Saneamiento de Ciudad de la Plata

· Un análisis del Proyecto de Saneamiento Global de las aguas residuales de Ciudad del Plata, Etapas I, II y III y se desarrolla para las dos alternativas planteadas a nivel de este Plan Director, que se definen en función de la solución de tratamiento y disposición final de las aguas residuales colectadas:

1. Impulsión a Punta Yeguas.

2. Tratamiento y vertido al Río Santa Lucía.

Estas alternativas, además de diferir en la solución de tratamiento y disposición, difieren en la etapabilización considerada para las obras de saneamiento. Esta etapabilización coincide para las obras de primera etapa, pero a partir de las obras de mediano plazo se considera la cercanía a los puntos de tratamiento y disposición final para la priorización de las zonas a intervenir. Sin embargo, ambas alternativas son soluciones técnicamente viables y costo efectivas (la diferencia del costo a valor presente entre ambas es 12%) pero con costos, número de beneficiarios y beneficios por etapa diferentes por lo que se requiere una análisis costo beneficio para escoger la solución costo eficiente.
2. Análisis de alternativas de recolección, transporte y disposición final para las aguas residuales de Ciudad de la Plata 
2. Introducción

Tanto la solución de recolección, como la solución de tratamiento y disposición final para el Sistema de Saneamiento de Ciudad del Plata fueron sujetas a un exhaustivo análisis de alternativas multicriterio. Un resumen de este análisis se presenta en esta sección. El análisis detallado puede encontrarse en los capítulos 4 y 6 del Informe de Plan Director de Saneamiento, Aguas Pluviales, Vialidad y Espacios Públicos Asociados de Ciudad del Plata. Julio 2018. (enlace) elaborado por el consorcio DHI-Seureca Veolia-CSI. A continuación se describen brevemente las alternativas estudiadas y las conclusiones más importantes.
2. Aguas residuales

Las premisas básicas de las soluciones a implementar para las aguas residuales son las siguientes:

· Implementar la solución de saneamiento más adecuada para cada sector, según sus características particulares

· Ejecutable por Etapas

· Gestión no dependiente del usuario

· Costos de O&M asumidos por el organismo prestador del servicio, que cobra una tarifa.

· Acompañamiento socio-educativo, para asegurar la efectiva adhesión de los usuarios al sistema

· Implementar un Sistema de Tratamiento y Disposición Final adecuado.

2. Alternativas de sistemas de recolección de saneamiento 

Los diferentes sistemas analizados son:

· Alternativas de saneamiento autónomo

· Depósito fijo impermeable + servicio de vaciado por barométrica.

· Fosa séptica y zanja o pozo de infiltración en el suelo y vaciado de lodos por barométrica.

· Alternativas de saneamiento colectivo:

· Redes convencionales de alcantarillado

· Redes condominiales

· Redes efluentes decantados

· Redes por vacío

2. Resumen de criterios de diseño adoptados

Tabla 2‑1 Criterios de diseño de redes de alcantarillado

	Parámetro
	Sistema convencional
	Sistema condominial
	Sistema de efluentes decantados
	Sistema de redes por vacío

	
	
	Condominial
	Red primaria
	
	

	Trazado
	Centro calzada
	Vereda


	Centro de calzada
	Vereda o centro de calzada
	Centro calzada

	Diámetro mínimo
	200 mm
	110 mm
	200 mm
	110 mm
	110 mm

	Velocidad mínima de autolimpieza
	Si
	Si
	Si
	No
	No

	Pendiente mínima

	Criterio autolimpieza
	Criterio autolimpieza
	Criterio autolimpieza
	No se requiere
	No

	Pendiente mínima
	0,8 % tramos iniciales

0,45% mínima admisible
	Mínima 0,5%
	0,8 % tramos iniciales

0,45% mínima admisible
	Constructiva 0,25%
	No

	Velocidad máxima
	5 m/s
	5 m/s
	5 m/s
	5 m/s
	6 m/s

	Material tubería
	PVC
	PVC
	PVC
	PVC
	HDPE

	Tapada mínima

	1,2 m
	1 m
	1,2 m
	1 m
	1 m

	Cámara o registro
	1 250 mm
	400 mm
	1 250 mm
	Tubo de inspección
	Tubo de inspección

	Distancia en entre registros
	100 m
	50 m
	100 m
	50 m
	80 m

	Tirante de agua máximo
	75%
	75%
	75%
	A definir
	100%

	Otros componentes
	
	
	
	Fosa séptica 1,6 m3
	Válvulas de cierre.
Supervisión
Central de vacío/Bombeo


Fuente: Adaptado del Informe de Plan Director. Plan de Aguas Urbanas, Plan Director y Anteproyecto Integral de Saneamiento, Aguas Pluviales, Vialidad y Espacios Públicos Asociados de Ciudad del Plata. 2018. CSI - Seureca Veolia – DHI.
2. Zonas de análisis

El Plan Director definió cinco zonas de análisis con características similares, donde se asumió la posibilidad de desarrollar un único sistema de saneamiento. Las zonas de saneamiento están constituidas a partir de las cuencas y subcuencas naturales.

Las urbanizaciones incluidas en cada zona de saneamiento son las siguientes:

· Zona 1: Delta del Tigre, Sofima, Villa Rives, Marina Santa Lucia

· Zona 2: Monte Grande, SAFICI, San Fernando Chico, San Fernando, Parque Postel, San Fernando, las Violetas

· Zona 3: Playa Penino, Autódromo (esta zona no será equipada con redes de alcantarillado)

· Zona 4: Villa Olímpica, Playa Pascual

· Zona 5: Santa Mónica

Figura 2–1 Localización de zonas de saneamiento
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Fuente: Informe de Plan Director. Plan de Aguas Urbanas, Plan Director y Anteproyecto Integral de Saneamiento, Aguas Pluviales, Vialidad y Espacios Públicos Asociados de Ciudad del Plata. 2018. CSI - Seureca Veolia – DHI.
2. Evaluación de costos de alternativas

Los resultados obtenidos en la evaluación de costos de las alternativas son preliminares, permiten analizar tendencias en la comparación entre alternativas, pero no definir montos exactos de inversiones. En ese sentido, la comparación económica de las alternativas de saneamiento se realiza por medio de la estimación del costo unitario global actual por vivienda.

El costo global incluye:

· los costos de inversión inicial (Capex) para la construcción de los sistemas de saneamiento, incluyendo los sistemas internos a los predios.

· el valor actual neto de los costos de operación y de mantenimiento (Opex) de cada componente considerado

· los costos de reemplazo en equipos electromecánicos (a los 20 años) actualizados

En esta instancia, los criterios de actualización para el cálculo del costo global actual fueron:

· Tasa de descuento social
:
7.5%

· Periodo de cálculo:

40 años

a) Alternativa con Depósito Fijo Impermeable + Barométricas

El Plan Director presenta una estimación teórica del precio de vaciado de los depósitos fijos impermeables previstos en la alternativa de saneamiento autónomo DFI + Barométricas. 

Tabla 2‑2 Costos unitarios globales de vaciado DFI por 
barométrica (en USD)

	Costos Unitarios (CU)
	Unidad
	USD

	CU por viaje de un camión
	Costo/viaje
	52

	CU por vaciado (DFI de 5 m3)
	Costo/vaciado
	26

	CU por vaciado (m3)
	Costo/m3
	5.2


Fuente: Informe de Plan Director. Plan de Aguas Urbanas, Plan Director y Anteproyecto Integral de Saneamiento, Aguas Pluviales, Vialidad y Espacios Públicos Asociados de Ciudad del Plata. 2018. CSI - Seureca Veolia – DHI
El costo de mercado para el vaciado de los pozos negros domésticos en Ciudad del Plata se determinó por medio de consultas a las empresas privadas que operan camiones barométricos. El costo se encuentra entre 6 y 8.5 US$/m3 para pozos de 5 m3. El precio unitario de vaciado estimado de 5,2 USD/m3 se encuentra levemente por debajo del precio inferior recabado para Ciudad del Plata. Este resultado se encuentra razonable en función de la optimización del servicio prevista.

El costo de inversión de la alternativa de saneamiento autónomo, con depósito fijo impermeable y vaciado regular de las aguas residuales por camiones barométricos (desde el exterior de la vivienda mediante tubo instalado), se calculó en
3.260 US$/vivienda. El costo anual de operación de este sistema se calculó en 
698 US$/vivienda/año.

Tomando en cuenta los valores anteriores, el período de cálculo y la tasa de actualización, el costo global actual asciende a la suma de 12.046 US$/vivienda. 

b) Alternativa con fosa séptica e infiltración

Se calculó el costo de construcción de una fosa séptica y de una Zanja de infiltración para una vivienda, costo de inversión: 2.863 US$/ vivienda. 

En función de la permeabilidad del terreno y de la profundidad de la napa, se podrá reemplazar las zanjas de infiltración por pozos de infiltración más económicos. Las zanjas de infiltración tienen una profundidad menor que los pozos, lo que es una ventaja en el contexto de Ciudad del Plata, donde la profundidad de la napa es muy reducida. 

La fosa séptica considerada es prefabricada en polietileno con un volumen total de 1,6 m3. La operación de este sistema consiste en realizar el vaciado de los lodos acumulados en la fosa séptica, con una frecuencia anual. El costo de operación anual se estimó en 5.1 US$/vivienda/año.Tomando en cuenta los valores anteriores, el período de cálculo y la tasa de actualización, el costo global actual asciende a la suma de 2.926 US$/vivienda. 
c) Alternativas de redes de alcantarillado

La evaluación del costo global de inversión en redes de alcantarillado para toda la parte urbana de Ciudad del Plata por tipo de red de alcantarillado se presenta en la tabla a continuación. 

El costo de inversión a realizar al interior de los predios de los usuarios (adecuación de la red sanitaria interna, cámara N°1, la fosa séptica y la conexión domiciliaria) y el costo de las obras en el espacio público se presentan de forma separada al final de la tabla, como “privado” y “público” respectivamente.  

Tabla 2‑3 Costos de inversión de redes de alcantarillado por tipo (en miles de US$)

	Componente
	Red

Convencio-nal.
	Red

Condomi-nial.
	Red Cond. /Conv
	Red Decantado 
vereda
	Red Decantado 
calzada
	Red

Vacío

	Adecuación sanitaria interna
	7 162
	7 162
	7 162
	7 162
	7 162
	7 162

	Cámara N°1
	14 926
	14 926
	14 926
	14 926
	14 926
	14 926

	Fosa séptica PE + tubo de vaciado
	
	
	
	15 726
	15 726
	

	Conexión domiciliaria
	9 250
	4 625
	8 209
	3 700
	7 400
	9 250

	Red de alcantarillado convencional
	27 714
	23 606
	23 606
	
	
	

	Red de alcantarillado condominial
	
	23 520
	5 296
	
	
	

	Red efluente decantado
	
	
	
	34 357
	18 389
	

	Red por vacío
	
	
	
	
	
	14 298

	Sobrecosto red en napa
	7 753
	12 707
	8 382
	6 252
	3 326
	3 138

	Sobrecosto red en pavimento
	5 738
	4 446
	4 446
	2 295
	5 772
	5 738

	Sobrecosto calzada tosca
	3 522
	2 729
	2 729
	1 409
	3 522
	3 522

	Registros/Cámaras
	3.413
	7.017
	3.732
	738
	369
	210

	Estaciones de bombeo
	4 382
	5 930
	4 603
	3 537
	2 932
	

	Unidad de vacío y bombeo
	
	
	
	
	
	2 925

	Expropiación terreno
	63
	63
	63
	58
	41
	30

	Línea de impulsión
	540
	540
	540
	397
	397
	

	Válvulas en red
	
	
	
	
	
	464

	Registro de interface, supervisión y otros equipos
	
	
	
	
	
	16 398

	Total CAPEX
	84.463
	107.272
	83.693
	90.556
	79.962
	78.060

	CAPEX privado (usuarios)
	31.338
	26.713
	30.297
	41.514
	45.214
	31.338

	CAPEX público
	 53.125   
	 80.559   
	 53.396   
	 49.042   
	 34.748   
	 46.722   


Fuente: Adaptado del Informe de Plan Director. Plan de Aguas Urbanas, Plan Director y Anteproyecto Integral de Saneamiento, Aguas Pluviales, Vialidad y Espacios Públicos Asociados de Ciudad del Plata. 2018. CSI - Seureca Veolia – DHIe:

El costo de inversión global (considera inversión inicial y costos de operación y mantenimiento actualizados), por tipo de redes de alcantarillado, para cada zona de saneamiento se presenta en la tabla a continuación.

Tabla 2-4 Costos de inversión global en redes de alcantarillado por zona y tipo (x1 000 USD)

	Zona
	Z1
	Z2
	Z4
	Z5
	TOTAL

	Red convencional
	 21.764   
	 11.653   
	 13.194   
	 12.823   
	 59.434   

	Red condominial
	 27.417   
	 15.085   
	 16.813   
	 16.146   
	 75.461   

	Red condominial/convencional
	 21.639   
	 11.583   
	 13.054   
	 12.723   
	 58.999   

	Red efluente decantado por vereda
	 23.519   
	 12.538   
	 14.851   
	 12.898   
	 63.805   

	Red efluente decantado por calzada
	 20.398   
	 10.796   
	 13.214   
	 10.980   
	 55.389   

	Red por vacío
	 17.446   
	 12.176   
	 13.354   
	 11.803   
	 54.778   


Fuente: Adaptado del Informe de Plan Director. Plan de Aguas Urbanas, Plan Director y Anteproyecto Integral de Saneamiento, Aguas Pluviales, Vialidad y Espacios Públicos Asociados de Ciudad del Plata. 2018. CSI - Seureca Veolia – DHI
La tabla a seguir presenta la comparación de los costos unitarios globales (capex + opex) de los diferentes tipos de alcantarillado por zona de saneamiento y por vivienda. El costo global por zona está clasificado por colores, rojo para el más caro y verde el más barato
Tabla 2-5 Costo unitario global actual de redes de alcantarillado (USD/Vivienda)

	 
	Z1
	Z2
	Z4
	Z5
	TOTAL

	Red convencional
	6.342
	3.396
	3.845
	3.737
	3.969

	Red condominial
	7.989
	4.396
	4.899
	4.705
	5.071

	Red condominial/convencional
	6.306
	3.375
	3.804
	3.708
	3.940

	Red efluente decantado por vereda
	6.854
	3.654
	4.328
	3.758
	4.285

	Red efluente decantado por calzada
	5.944
	3.146
	3.851
	3.200
	3.720

	Red por vacío
	5.084
	3.548
	3.891
	3.439
	3.836


Fuente: Adaptado del Informe de Plan Director. Plan de Aguas Urbanas, Plan Director y Anteproyecto Integral de Saneamiento, Aguas Pluviales, Vialidad y Espacios Públicos Asociados de Ciudad del Plata. 2018. CSI - Seureca Veolia – DHI
La diferencia relativa entre los tipos de alcantarillado por zona se presenta en la tabla a continuación. El valor 0% en esta tabla corresponde a la solución de costo global actual más barata
Tabla 2-6 Diferencia de costo global entre tipos de redes (%)

	 
	Z1
	Z2
	Z4
	Z5
	TOTAL

	Red convencional
	25%
	8%
	1%
	17%
	7%

	Red condominial
	57%
	40%
	29%
	47%
	36%

	Red condominial/convencional
	24%
	7%
	0%
	16%
	6%

	Red efluente decantado por vereda
	35%
	16%
	14%
	17%
	15%

	Red efluente decantado por calzada
	17%
	0%
	1%
	0%
	0%

	Red por vacío
	0%
	13%
	2%
	7%
	3%


Fuente: Adaptado del Informe de Plan Director. Plan de Aguas Urbanas, Plan Director y Anteproyecto Integral de Saneamiento, Aguas Pluviales, Vialidad y Espacios Públicos Asociados de Ciudad del Plata. 2018. CSI - Seureca Veolia – DHI
2. Conclusiones del análisis de alternativas de redes de alcantarillado

Se puede observar que, si se analiza toda Ciudad del Plata, las alternativas de sistemas Convencional, Condominial/Convencional, Efluentes decantados por calzada y Vacío presentan diferencias relativamente bajas (menor al 7%), que se encuentran dentro del margen de error de esta estimación preliminar de costos por lo que se pueden considerar en esta etapa de costo similar.

Las alternativas de Red Condominial y Efluentes Decantados por vereda tienen un costo superior, por lo que desde el punto de vista económico se podrían descartar en esta instancia.

Para las restantes alternativas, en las zonas Z2, Z4 y Z5, la diferencia de costos presenta variaciones debido a las particularidades de estas zonas (principalmente densidad de población, topografía, presencia de napa freática y % de calles pavimentadas). Estas diferencias se mantienen dentro del 20% con respecto a la solución más económica.

En el caso particular de la zona Z1, que incluye a Delta del Tigre, se da una mayor dispersión entre los costos de las diferentes alternativas y, en todos los casos, los costos son más altos que para el resto de las zonas. En esta zona las redes por Vacío y Efluentes decantados por calzada tiene una mayor diferencia económica a su favor. Esto se debe a las características de la zona, bajas pendientes y nivel freático alto, donde se encarecen las alternativas de sistemas convencionales y condominiales.
No se aprecian diferencias significativas en los costos globales entre las alternativas de Red Condominial/Convencional y Red por Vacío, por lo que se descarta la aplicación de estos sistemas, dada la menor robustez que presentan y la poca experiencia nacional en los sistemas. 

Por los resultados obtenidos, es pertinente considerar el sistema de saneamiento a través de Efluentes Decantados como una alternativa posible a desarrollar en Ciudad del Plata. No obstante, cabe destacar que no se conocen experiencias nacionales donde se haya desarrollado una correcta operación de los sistemas de Efluentes Decantados. Por esta razón no se cuenta con datos certeros sobre las necesidades de operación y mantenimiento (su valoración para el informe presentado se realizó en forma teórica). 

Por el mismo motivo, las instituciones involucradas en la regulación y operación de los sistemas acordaron la ejecución de los sistemas de saneamiento a través de sistemas convencionales.
2. Alternativas de tratamiento y disposición final 
2. Descripción de las alternativas consideradas

A continuación se presenta un estudio comparativo, realizado en el marco de la elaboración del Plan Director, de las siguientes alternativas de Tratamiento y Disposición Final de efluentes domésticos para Ciudad del Plata: 

· Alternativa 1: Tratamiento terciario + desinfección, con disposición final en el Río Santa Lucía.

· Alternativa 2: Tratamiento secundario + desinfección, con disposición final en el Río de la Plata a través de emisario.

· Alternativa 3: Impulsión al sistema de tratamiento de Montevideo zona Oeste (Pretratamiento y Emisario al Río de la Plata en Punta Yeguas).

Si bien se está planteando tratamiento terciario para la Alternativa 1 y tratamiento secundario para la Alternativa 2, a los efectos de este análisis, en ambos casos se prevé la implementación de un tratamiento mediante lodos activados con aireación extendida y desnitrificación.

En la siguiente figura se presentan las ubicaciones de las plantas de tratamiento y puntos de disposición final de las diferentes alternativas.

Figura 2–2 Alternativas de tratamiento y disposición final - Ubicaciones
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Nota: La conducción a Punta Yeguas correspondiente a la Alternativa 3 no se presenta en su totalidad por motivos de escala.
Fuente: Adaptado del Informe de Plan Director. Plan de Aguas Urbanas, Plan Director y Anteproyecto Integral de Saneamiento, Aguas Pluviales, Vialidad y Espacios Públicos Asociados de Ciudad del Plata. 2018. CSI - Seureca Veolia – DHI
Se incluyeron en este análisis las estaciones de bombeo de transferencia y sus impulsiones, necesarias para el envío del caudal hacia la ubicación de la planta de tratamiento o hacia la estación de bombeo a Punta Yeguas en el caso de la alternativa 3. Adicionalmente se evaluó la población mínima que se requiere en cada alternativa para el correcto funcionamiento en una primera etapa.

A los efectos de pre-diseñar los sistemas es necesario asumir una etapabilidad. En particular pueden existir diferencias de las áreas a sanear según etapa, en función de la cercanía respecto a las estaciones de bombeo de transferencia y/o a la planta de tratamiento. Asimismo pueden variar las estaciones de transferencia que se hace necesario ejecutar en cada etapa según la alternativa. 

En las siguientes figuras se presentan las áreas saneadas según etapa y según alternativa de tratamiento y disposición final.

Figura 2-3 Áreas a sanear por etapas_Alternativas 1 y 2
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Fuente: Adaptado del Informe de Plan Director. Plan de Aguas Urbanas, Plan Director y Anteproyecto Integral de Saneamiento, Aguas Pluviales, Vialidad y Espacios Públicos Asociados de Ciudad del Plata. 2018. CSI - Seureca Veolia – DHI
Figura 2-4 Áreas a sanear por etapas_Alternativa 3
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Fuente: Adaptado del Informe de Plan Director. Plan de Aguas Urbanas, Plan Director y Anteproyecto Integral de Saneamiento, Aguas Pluviales, Vialidad y Espacios Públicos Asociados de Ciudad del Plata. 2018. CSI - Seureca Veolia – DHI
2. Análisis de costos

El análisis económico de las alternativas de tratamiento y disposición final incluye:

· Los costos de inversión del sistema de tratamiento y disposición final.

· Los costos de inversión del sistema de transferencia.

· Los costos de operación y mantenimiento de estos sistemas.

Para ello es necesario asumir una etapabilidad que determine:

· La capacidad requerida para el sistema de tratamiento y disposición año a año.

· La distribución geográfica de la población atendida año a año, de manera de definir el momento de puesta en funcionamiento de las diferentes estaciones de bombeo del sistema de transferencia y la evolución de los caudales de bombeo.

Los criterios de actualización para el cálculo del costo global actual son:

· Tasa de descuento social del SNIP:
7,5%

· Periodo de cálculo:


2018 - 2050

La comparación de costos de las alternativas se realizará en dos pasos:

1. Se analizaron los costos del sistema de tratamiento y disposición final (sin considerar el sistema de transferencia), para las tres alternativas presentadas. A su vez, para cada alternativa se analizará la posibilidad de utilización de las lagunas actuales de tratamiento para la primera etapa. Este análisis permitirá obtener conclusiones en la comparación entre alternativas que consideren el mismo sistema de transferencia.

2. Para las alternativas seleccionadas, se incorporaron los costos correspondientes al sistema de transferencia de manera de poder concluir con respecto a los costos globales de las alternativas.
a) Comparación de costos de los sistemas de tratamiento y disposición final

En la tabla a seguir se presentan las alternativas que se consideraron y las obras consideradas para cada para e horizonte de implantación del Sistema de Saneamiento de Ciudad del Plata (2050):
Tabla 2-7 Alternativas de Tratamiento y Disposición Final. Obras consideradas. 

	Alternativa
	2018
	2025
	2031
	2035
	2040

	1a
	Santa Lucía 

con Lagunas
	Adecuación de Lagunas
	1er módulo de tratamiento 20.000 hab

Abandono de Lagunas
	2do módulo de tratamiento 20.000 hab
	
	3er módulo de tratamiento 20.000 hab

	1b
	Santa Lucía 

sin Lagunas
	1er módulo de tratamiento 20.000 hab
	
	2do módulo de tratamiento 20.000 hab
	
	3er módulo de tratamiento 20.000 hab

	2a
	Río de la Plata 

Emisario 1km

con Lagunas
	Adecuación de Lagunas
	1er módulo de tratamiento 20.000 hab

Emisario 1 km

Abandono de Lagunas
	2do módulo de tratamiento 20.000 hab

EB de salida
	
	3er módulo de tratamiento 20.000 hab

	2b
	Río de la Plata 

Emisario 1km

 sin Lagunas
	1er módulo de tratamiento 20.000 hab

Emisario 1 km
	
	2do módulo de tratamiento 20.000 hab

EB de salida
	
	3er módulo de tratamiento 20.000 hab

	2c
	Río de la Plata

Emisario 6km

 con Lagunas
	Adecuación de Lagunas
	1er módulo de pretratamiento 20.000 hab

Emisario 6 km

Abandono de Lagunas
	2do módulo de pretratamiento 20.000 hab

EB de salida
	
	Planta de tratamiento 60.000 hab



	1a
	Punta Yeguas 

con Lagunas
	Adecuación de Lagunas
	Estaciones de bombeo y 1ra línea de impulsión

Abandono de Lagunas
	
	2da línea de impulsión
	

	1b
	Punta Yeguas 

sin Lagunas
	Estaciones de bombeo y 1ra línea de impulsión
	
	
	2da línea de impulsión
	


Fuente: Adaptado del Informe de Plan Director. Plan de Aguas Urbanas, Plan Director y Anteproyecto Integral de Saneamiento, Aguas Pluviales, Vialidad y Espacios Públicos Asociados de Ciudad del Plata. 2018. CSI - Seureca Veolia – DHI
La solución de vertido a través de emisario largo (6 km) al Río de la Plata requiere una población mínima conectada que se alcanzaría solamente en 2035. Por este motivo no se incluye para este sistema de tratamiento y disposición la alternativa de primera etapa sin lagunas, ya que implicaría la necesidad de una primera etapa de redes de saneamiento de una magnitud mucho mayor a la que está siendo considerada en el Plan Director. La alternativa considerando las lagunas en primera etapa se incluye, a pesar de no alcanzar tampoco la población mínima conectada en el 2025, a los efectos de poder considerarla, con esta salvedad, en la comparación económica. Los costos de las inversiones en cada una de las tres etapas (CAPEX) y el costo de la operación y mantenimiento (OPEX) se presentan en la Tabla 2-8. Las alternativas han sido ordenas de menor a mayor costo (a valor presente, TSD=7.5%).
En el caso de la alternativa Impulsión a Punta Yeguas, se consideran en el análisis de costos los siguientes aspectos que deberán ser acordados con la Intendencia de Montevideo (IM):

· Al inicio de la obra se paga a la IM la cuota parte de la inversión del Sistema de Pre-Tratamiento y Emisario Punta Yeguas, correspondiente al caudal de fin de período de Ciudad del Plata.

· Cada año se paga a la IM los costos de O&M correspondientes al caudal vertido a través del emisario. 

· Al inicio, la IM paga la cuota parte de la inversión del bombeo de efluentes desde la estación de bombeo ubicada próxima al COMCAR hasta Punta Yeguas, correspondiente al caudal de fin de período de Santiago Vázquez y el COMCAR. 

· Se deberá acordar con la IM la repartición de costos de O&M del sistema de bombeo a Punta Yeguas.
Tabla 2-8 Costos alternativas de tratamiento y disposición final 
(incluye LLSS, no incluye IVA) 

	Alternativa
	Inversión 2018-2020 U$S
	Inversión 2021-2030 U$S
	Inversión 2031-2050 U$S
	VA CAPEX

U$S
	VA OPEX

U$S
	VA TOTAL

U$S
	Dif.

%

	1a
	Santa Lucía 

con Lagunas
	1.200.000
	7.955.000
	6.260.000
	7.854.989
	2.497.511
	10.352.499
	0%

	1b
	Santa Lucía 

sin Lagunas
	7.555.000
	0
	6.260.000
	9.415.073
	3.587.516
	13.002.589
	26%

	3a
	Punta Yeguas 

con Lagunas
	1.200.000
	13.968.140
	4.507.676
	10.937.649
	2.410.561
	13.348.210
	29%

	3b
	Punta Yeguas 

sin Lagunas
	13.568.140
	0
	4.507.676
	14.886.424
	2.887.839
	17.774.263
	72%

	2a
	Río de la Plata 

Emisario 1km

con Lagunas
	1.200.000
	15.290.000
	7.732.226
	12.851.191
	3.209.855
	16.061.047
	55%

	2b
	Río de la Plata 

Emisario 1km

 sin Lagunas
	14.890.000
	0
	7.732.226
	17.325.069
	4.514.650
	21.839.719
	111%

	2c
	Río de la Plata

Emisario 6km

 con Lagunas
	1.200.000
	30.450.000
	12.762.777
	22.782.140
	2.892.244
	25.674.384
	148%


Fuente: Adaptado del Informe de Plan Director. Plan de Aguas Urbanas, Plan Director y Anteproyecto Integral de Saneamiento, Aguas Pluviales, Vialidad y Espacios Públicos Asociados de Ciudad del Plata. 2018. CSI - Seureca Veolia – DHI
Las alternativas que consideran la adecuación de las lagunas existentes para la primera etapa presentan costos de inversión y de operación y mantenimiento menores que aquellas alternativas que no consideran el uso de las lagunas. Por otra parte, disminuyen considerablemente los montos a invertir en el corto plazo y, a su vez, se trata de una solución que se puede implementar con mayor rapidez al no requerir de la búsqueda y adquisición de terrenos.

Por estas razones, cualquiera sea la solución definitiva que se seleccione, se optó por la implementación de la adecuación de las lagunas como medida provisoria para el tratamiento en la primera etapa. 

Por otra parte, se puede observar que la alternativa de emisario largo presenta un costo mayor que las otras alternativas por lo que se descartó.
b) Comparación de costos de los sistemas de transferencia, tratamiento y disposición final

En la Tabla 2-9 a seguir, se presentan las tres alternativas analizadas incluyendo las inversiones en las estaciones de transferencia a ejecutar que se deben agregar a las inversiones correspondientes a los sistemas de tratamiento y disposición final ya presentadas en la Tabla 2-6 Alternativas de Tratamiento y Disposición Final. Obras consideradas.
Tabla 2-9 Alternativas de Tratamiento y Disposición Final. Obras de Estaciones de Transferencia consideradas.

	Alternativa
	2019
	2025
	2035
	2040

	1
	Santa Lucía 

con Lagunas
	EB J3
	Impulsión J3

EB Q

EB I
	
	EB N1

	2
	Río de la Plata 

Emisario 1km

con Lagunas
	EB J3
	Impulsión J3

EB Q

EB I
	
	EB N1

	3
	Punta Yeguas 

con Lagunas
	EB J3
	Impulsión J3

EB Q
	EB I
	EB N1


EB = Estación de Bombero

Fuente: Informe de Plan Director. Plan de Aguas Urbanas, Plan Director y Anteproyecto Integral de Saneamiento, Aguas Pluviales, Vialidad y Espacios Públicos Asociados de Ciudad del Plata. 2018. CSI - Seureca Veolia – DHI
Conjuntamente con las estaciones de bombeo (EB), se considera la inversión necesaria en tuberías de impulsión y tramos por gravedad asociados. Los costos de inversión y sus correspondientes costos de operación y manutención para cada una de las alternativas se presentan en la siguiente tabla.

Tabla 2-10 Costos alternativas de transferencia, tratamiento y disposición final con y sin lagunas (incluye LLSS, no incluye IVA) 

	Alternativa
	Inversión 2018-2020 U$S
	Inversión 2021-2030 U$S
	Inversión 2031-2050 U$S
	VA CAPEX

U$S
	VA OPEX

U$S
	VA TOTAL

U$S
	Dif.

%

	1
	Santa Lucía 

con Lagunas
	3.040.000
	12.415.000
	7.650.000
	11.987.157
	3.562.421
	15.549.578
	0%

	2
	Río de la Plata 

Emisario 1km

con Lagunas
	3.260.000
	19.960.000
	8.872.226
	17.260.411
	4.140.534
	21.400.945
	38%

	3
	Punta Yeguas 

con Lagunas
	3.310.000
	16.238.140
	6.937.676
	14.409.214
	3.064.724
	17.473.937
	12%


Fuente: Informe de Plan Director. Plan de Aguas Urbanas, Plan Director y Anteproyecto Integral de Saneamiento, Aguas Pluviales, Vialidad y Espacios Públicos Asociados de Ciudad del Plata. 2018. CSI - Seureca Veolia – DHI
· En el corto plazo, no se aprecian diferencias significativas en los costos, puesto que una de las principales inversiones del período es la readecuación de las lagunas, que es una obra común a las tres alternativas.  

· Las alternativas que consideran la adecuación de las lagunas existentes para la primera etapa, presentan costos globales significativamente menores. 
· Este sistema provisorio de tratamiento, permitirá alcanzar los caudales base necesarios para facilitar la puesta en marcha del sistema definitivo para el momento de su implementación.

· La consideración del sistema provisorio disminuye considerablemente los montos a invertir en el corto plazo y, a su vez, permite su implementación con mayor rapidez.

· Por estas razones, cualquiera sea la solución definitiva de largo palzo, se opta por la implementación de la adecuación de las lagunas como medida provisoria para el tratamiento en la primera etapa. 

· Por otra parte, la alternativa de emisario largo presenta un costo global muy superior a las demás alternativas, por lo que se descarta en esta etapa del análisis.

2. Análisis de ventajas y desventajas de las alternativas de tratamiento y disposición final
Como se mencionó, el análisis de alternativas se realizó utilizando un enfoque multicriterio. En ese sentido las ventajas y las desventajas de cada una de las alternativas de tratamiento y disposición final factibles son analizadas y sopesadas ya que forman parte de los criterios de decisión. La Tabla 2-11 resume las ventajas y desventajas de cada alternativa que aún no ha sido descartada.
Tabla 2-11 Ventajas y Desventajas de las Alternativas de transferencia, tratamiento y disposición final para las aguas residuales de Ciudad del Plata

	Alternativa
	Ventajas
	Desventajas

	Alternativa 1

Santa Lucía 

Norte Santa Monica
	La tecnología es conocida y operada con resultados satisfactorios. 

Al ser un tratamiento mayormente aerobio, no es usual que ocurran episodios de olores. 

La calidad del efluente es aceptable para todos los parámetros establecidos en Decreto 253/79 y RM 1025/2013.

La ubicación de la PTAR es alejada de poblaciones, en una zona prevista para uso rural, respetando los lineamientos del PLOT y la propuesta urbana integral de la consultora.

No requiere acuerdos institucionales con intendencias u otros organismos.

Es posible la etapabilización de las obras.

Es la alternativa más económica si no se consideran las variantes presentadas a continuación (1b y 1c).
	El vertimiento se realiza a un curso de agua de gran sensibilidad ambiental y a una zona perteneciente al Sistema Nacional de Áreas Protegidas.

Se requiere la instalación de una tubería de descarga atravesando una zona de bañados perteneciente al SNAP.

Se requiere una superficie importante para la implantación de reactores y sedimentadores. 

El proceso tiene un nivel de complejidad intermedia, donde se debe controlar la edad del lodo y el suministro de aire adecuado para mantener las condiciones adecuadas. 

Generación de lodo a gestionar.

	Alternativa 2

Tratamiento y vertido al Rio de la Plata
	Respecto al a solución técnica del tratamiento, este presenta las mismas ventajas que la Alternativa 1.


	Se requiere la construcción de un emisario acuático en una zona con riesgo de afectación al patrimonio arqueológico, con baja profundidad, aguas turbias y corrientes circulares.

Posible impacto en la navegabilidad, posible impacto en la calidad de aguas de la costa en caso de falla del tratamiento.

Emisario ubicado en una zona perteneciente al SNAP.

Según el análisis presentado es la alternativa que tiene la peor calificación ambiental.

Se requiere de empresas especializadas para la realización de las obras, así como numerosos estudios que pueden determinar costos aún mayores a los previstos (longitud del emisario).

Es la alternativa más costosa.

	Alternativa 3

Transferencia a Punta Yeguas
	Alta robustez del sistema.

La operación y mantenimiento del sistema se limitaría a las estaciones de bombeo.

No se requiere gran superficie. 

No se generan lodos a gestionar.

Brinda la posibilidad de resolver la disposición de los efluentes de Santiago Vázquez y el COMCAR.

No genera un impacto importante durante la construcción, ya que es una obra principalmente lineal.
	Generación de olores (con posible afectación a la población únicamente en la primera EB por su ubicación).

Requiere de un acuerdo con la Intendencia de Montevideo.

La tendencia internacional apunta a la implementación de tratamientos más avanzados, riesgo a largo plazo de tener un costo por el tratamiento.




Fuente: Adaptado del Informe de Plan Director. Plan de Aguas Urbanas, Plan Director y Anteproyecto Integral de Saneamiento, Aguas Pluviales, Vialidad y Espacios Públicos Asociados de Ciudad del Plata. 2018. CSI - Seureca Veolia – DHI.
2. Conclusiones de análisis de alternativas transferencia, tratamiento y disposición final

El análisis encontró que, de las alternativas factibles, la Alternativa 1 presenta un menor costo global y una menor inversión en la segunda etapa de obras, y posee la ventaja de que no requiere de acuerdos interinstitucionales con la Intendencia de Montevideo.  La Alternativa 3, de transferencia a Montevideo tiene la ventaja de que permite sanear algunas zonas de Montevideo (Comcar – Santiago Vázquez) y que representa una simplificación de la operación para OSE, siendo que la diferencia económica es de un 10% para el período de estudio. Asimismo es la que presenta una mejor puntuación en los aspectos ambientales, ya que genera pocos impactos en la construcción y la operación. La Alternativa 2 es la que presenta el mayor costo económico así como la peor calificación ambiental, por lo que se descarta en esta etapa del análisis esta alternativa. 

En conclusión, el análisis de alternativas de tratamiento y disposición final de aguas residuales considera que las alternativas 1 y 3 son técnicamente adecuadas y se recomienda profundizar su análisis en el marco del Programa general de obras y la evaluación socioeconómica de las obras. En ese contexto, las alternativas 1 y 3 se son igualmente viables, aunque con costos y beneficios diferentes (el ritmo de incorporación de hogares de Ciudad del Plata al sistema es diferente y la alternativa 3 tiene potencial de incorporar beneficiarios de otras localidades). En ese sentido, un análisis de mínimo costo no necesariamente resultaría en escoger la alternativa más costo efectiva (costo económico/habitante, costo económico por m3 tratado, o métrica de efectividad similar). Consecuentemente, las alternativas 1 y 3 se evaluaron independientemente y se analizó comparativamente la eficiencia económica de los mismas para determinar que alternativa es la solución costo eficiente.
3. Evaluación económica de los proyectos de la muestra del Programa de Saneamiento de Ciudad del Plata, Etapa I
3. Introducción

Se analiza a continuación la viabilidad económica de los proyectos de la muestra del programa. Como se mencionó anteriormente, si bien son proyectos separados, se analizan en conjunto ya que son parte del sistema de saneamiento y la materialización de los beneficios dependen de su implantación y de la tasa de conexión de los hogares a la red. Los tres proyectos que conforman la muestra representativa del programa: 

1. Red de alcantarillado sanitario de San Fernando, 

2. Estación de bombeo e impulsión a la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales (PTAR) y

3. Readecuación de la planta de tratamiento de lagunas existente

Todos los proyectos se enmarcan dentro del Plan Director de Ciudad del Plata elaborado por el Consorcio Consultor CSI-DHI-SEURECA/VEOLIA. El estudio, denominado Plan de Aguas Urbanas, Plan director y anteproyecto integral de saneamiento, drenaje pluvial, vialidad y espacios públicos asociados de Ciudad del Plata (CdP) - Departamento de San José, identificó las obras necesarias y definió las etapas de construcción de acuerdo a criterios de viabilidad técnica y vulnerabilidad social y ambiental. Con relación al saneamiento, se definieron las obras de primera etapa que abarcarán a barrios adyacentes a la planta de tratamiento de efluentes que se reacondicionará, representando aproximadamente el 30% de la población actual de CdP, meta definida al 2025 en el Plan Director. La planta de tratamiento de aguas residuales (PTAR) a readecuar está conformada por un sistema de lagunas para el tratamiento de líquidos lixiviados del vertedero sanitario de CdP que se diseñará para el 2025 y operará de manera transitoria hasta que entren en operación las obras a largo plazo que definió el Plan Director Integral para el 2050.

Tabla 3-1. Proyección de Población y Vivienda para la Ciudad del Plata

	Consumo de agua
	2015
	2020
	2030
	2040
	2050

	 Población en viviendas particulares
	35 890
	39 650
	47 032
	54 088
	61 219

	 Total viviendas particulares
	13 236
	14 856
	18 187
	21 619
	25 194


                                 Fuente: Plan de Aguas Urbanas, Plan Director y Anteproyecto integral de Saneamiento, Aguas Pluviales, Vialidad y Espacios Públicos Asociados de Ciudad del Plata – Consorcio CSI-DHI-SEURECA

La viabilidad económica del proyecto se estableció a través de un análisis beneficio-costo. A tal efecto, comparando las situaciones sin y con proyecto, se calcularon los beneficios y los costos resultantes del proyecto para un horizonte de 30 años de operación y 2 de construcción (con un horizonte al año 2050 para mantener coherencia con el horizonte de diseño de obras enmarcadas en el Plan Director.. Los criterios aplicados para las estimaciones fueron los siguientes:

1)
el enfoque general se basó en considerar como beneficio del proyecto a la disposición a pagar, de las familias beneficiarias, por el nuevo servicio;

2)
por el lado de los costos se incluyeron los de inversión, reposición, administración, operación y mantenimiento, y el de las conexiones intradomiciliarias;

3)
todos los beneficios y los costos fueron valorizados a precios de mercado vigentes a fines del mes de julio de 2018, con un tipo de cambio de 28,3 $/u$s, y luego transformados a costos económicos mediante el uso de factores de conversión 

Con las corrientes de beneficios y costos establecidas, se confeccionó el flujo de fondos y a partir de este se obtuvieron los indicadores de rentabilidad social (tasa interna de rentabilidad social -TIRE mayor al 12% y valor actual neto positivo), teniendo en cuenta una tasa de descuento del 12% anual. El análisis costo beneficio se complementó con su respectivo análisis de sensibilidad tanto para la TIRE de 12% como para una TIRE de 7.5% que es la tasa mínima aceptable en el Sistema Nacional de Inversión Pública (SNIP) de Uruguay..

3. Descripción de los proyectos de la muestra. 

3. Red de alcantarillado sanitario de San Fernando

3.  Objetivo

Se propone construir la red de alcantarillado sanitario del barrio San Fernando, ubicado en la zona central de Cuidad del Plata, con el objetivo de conectar a 670 viviendas en el año 2020.

3. Justificación

Ciudad del Plata no cuenta con un saneamiento adecuado. En general las viviendas separan las aguas negras de las grises, siendo las primeras enviadas a depósitos fijos y las segundas vertidas directamente a las cunetas o a los fondos de los predios. Los depósitos fijos son mayormente filtrantes y/o con “robadores”, constatándose que un 97% de las aguas servidas generadas son vertidas al ambiente sin ningún tipo de tratamiento.

La falta de un saneamiento adecuado crea riesgos sanitarios en la ciudad, principalmente por la existencia de aguas residuales en las cunetas de drenaje pluvial, en los propios predios y en las aguas de baño (playas, canteras), generando impactos negativos en la calidad de vida de la población (malos olores, posibilidad de contacto con aguas residuales, insectos, etc.). Existiendo, a su vez, un riesgo sanitario por filtración hacia la napa freática. 
3. Descripción de las obras

El Plan de Aguas Urbanas y el Plan Director de Saneamiento, Aguas Pluviales, Vialidad y Espacios Públicos Asociados de Ciudad del Plata definió a la Zona A como área de intervención prioritaria.

La Zona A abarca a la zona central de CdP y comprende al barrio San Fernando, para el cual se tiene la siguiente proyección de población y viviendas:

Tabla 3-2 Prospección de población y vivienda para Zona SanFfernando

	Consumo de agua
	2015
	2020
	2030
	2040
	2050

	 Población en viviendas particulares
	1 405
	1 6025
	1 912
	1 898
	1 838

	 Total viviendas particulares
	513
	603
	731
	748
	748


Fuente: Plan de Aguas Urbanas, Plan Director y Anteproyecto integral de Saneamiento, Aguas Pluviales, Vialidad y Espacios Públicos Asociados de Ciudad del Plata – Consorcio CSI-DHI-SEURECA
En la siguiente Figura 1-1 se muestra el área de intervención y las obras de saneamiento planteadas para la Zona A correspondiente al Barrio San Fernando (proyecto de la muestra). Actualmente la densidad de población del área es de 38,2 hab/Ha y se estima una densidad de 50,0 habitantes/ha para el año 2050

Figura 1-1 – Área de Actuación y Obras – Zona A
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Fuente: Plan de Aguas Urbanas y Plan Director y Anteproyecto Integral de Saneamiento, Aguas Pluviales, Vialidad y Espacios Públicos Asociados de Ciudad del Plata – Consorcio CSI-DHI-SEURECA
El sistema de saneamiento será de tipo convencional y contará con una estación de bombeo en el punto bajo de la cuenca (EB Zona A), que impulsará los efluentes colectados hacia el sitio de tratamiento (lagunas de tratamiento re-adecuadas).

Si bien el área a sanear correspondiente a San Fernando es la que se delimita en la figura anterior, la estación de bombeo también contempla la incorporación futura de una cuenca al Noroeste (denominada Zona B), perteneciente al barrio Parque Postel. Asimismo, la red de San Fernando, recibirá en un futuro los efluentes colectados en Villa Rives, a través de un bombeo que descargará en el registro de saneamiento de Cerro Largo y Ruta 1.

En las siguiente Figura 1.2 se aprecia la cuenca extendida que puede ser atendida por la EB Zona A, así como su vinculación con las cuencas contiguas de ejecución futura, en particular la de Villa Rives, bombeando hacia la Zona A y del resto de la Zona Central bombeando directamente hacia el sitio de tratamiento.

Figura 1-2 – Cuenca de la EB Zona A y su vinculación con las cuencas contiguas de ejecución futura
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Fuente: Plan de Aguas Urbanas y Plan Director y Anteproyecto Integral de Saneamiento, Aguas Pluviales, Vialidad y Espacios Públicos Asociados de Ciudad del Plata – Consorcio CSI-DHI-SEURECA
3. Conclusiones

La red de alcantarillado sanitario de San Fernando constituye una muestra totalmente representativa del tipo de obra que requiere CdP y su viabilidad técnica se completa con su cercanía a la planta de tratamiento de lagunas existente que se readecuará para dar tratamiento a los efluentes domésticos que se colectarán. En los siguientes puntos se describen las obras adicionales seleccionadas como muestra y necesarias para brindar el saneamiento completo a San Fernando: la estación de bombeo, la cañería de impulsión y la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales que se readecuará

3. Estación de bombeo e impulsión a la PTAR. 

3.  Objetivo 

El objetivo de esta obra es transportar las aguas residuales recolectadas por la red de alcantarillado de San Fernando hacia la PTAR para su tratamiento y disposición final. Para ello se ha previsto la construcción de una Estación de Bombeo en una zona baja del área central de CdP y una tubería de impulsión de PEAD DN 160 mm y 1235 m de longitud hasta la PTAR. 

3. Justificación

La topografía de CdP se destaca por lo plana y por su baja elevación repecto al nivel del mar. Debido a la baja pendiente natural del terreno y su cercanía a las costas del Rio de la Plata y el río Santa Lucía, el transporte de las aguas residuales que recolectarán las redes de alcantariilado, requieren ser concentradas en un punto bajo de la cuenca de drenaje natural para desde allí ser elevadas mediante bombeo hasta la PTAR. 

Al igual que la red de alcantarillados, la estación de bombeo e impulsión a la PTAR se enmarca dentro del plan director integral para CdP, por lo cual ha sido dimensionada para elevar no sólo los efluentes de San Fernando, sino que recibirá las aguas residuales de la denominada Zona B, Villa Rives y demás barrios de la denominada zona central de CdP, según se indica en la Figura 1-2.
Debido a que la PTAR de lagunas existente se ubica en un predio elevado contiguo al vertedero sanitario, las aguas residuales colectadas por la red no pueden llegar a la PTAR por gravedad, por lo cual se requiere de una estación de bombeo y una cañería de impulsión.

3. Descripción de las obras

3. Caudal de Diseño

Si bien a los efectos del cálculo de la red se consideró el caudal puntual de aporte de la Estación de Bombeo de Villa Rives en la cámara en la cual descargará (ver figura 1-2), para el diseño de la EB San Fernando-Zona A se consideró la población de Villa Rives dentro de la población de aporte general.
Tabla 3-3 - Caudales afluentes

	Estación de bombeo
	Año 2020
	Año 2025
	Año 2050

	Población conectada (hab)
	983,5
	2656
	3472

	Caudal de infiltración llegada a EB (L/s)
	1,6
	2,9
	6,9

	Dotación (L/hab/dia)
	150
	150
	150

	 Caudal AR promedio diario (m3/d)
	133
	359
	469

	 Caudal AR promedio diario (L/s)
	1,5
	4,1
	5,4

	 Coeficiente punta horaria (kmax) 
	3,8
	3,5
	3,4

	 Caudal AR max horario (m3/h)
	21,0
	52,1
	66,2

	 Caudal AR max horario (L/s)
	5,8
	14,5
	18,4

	Caudal medio dom + infiltración (L/s)
	3,1
	7,1
	12,3

	Caudal max h dom + infiltración (L/s)
	7,4
	17,4
	25,3

	Caudal diseño EB (L/s) - Factor 1,1
	 
	19,1
	27,8


El pozo de bombeo se diseñó para impulsar un caudal de 27,8 L/s de líquido cloacal.

En una primera etapa se instalarán equipos con una capacidad de 19,1 L/s (año 2025).

3. Conducción de descarga y tubería de impulsión

El manifold de descarga de los equipos de bombeo es de fundición dúctil de DN 100 mm, y conecta con la impulsión de PEAD DN 160 mm y 1235 m de longitud. La traza de la línea de impulsión comienza en el lote donde se ha proyectado el pozo de bombeo, recorre la calle Colonia hasta Granada, luego Granada hasta la entrada al predio Municipal donde se sitúan las lagunas y descarga en cámara previa al sistema de rejas y desarenador proyectado. 

El material seleccionado para la línea de impulsión es:

· Material: PEAD PE100

· Presión: PN 10 (SDR 17)

3. Implantación de la Estación de Bombeo

La estación de bombeo proyectada se localizará en el padrón N° 521 sobre la Calle Cerro Largo, próximo al cruce con la calle Colonia. El predio contará con un área de 625 m² y se accederá al mismo mediante dos accesos, uno para ingreso vehicular directo a la playa de maniobras y uno peatonal que servirá de acceso a la estación y gabinete eléctrico.

El predio se protegerá y delimitará mediante un muro exterior de bloques de hormigón de h=2m, con protección superior de alambrado tipo concertina.

El acceso vehicular se realizará a través de un portón de acceso de 4m de ancho, del tipo batiente manual de 2 de hojas, cuyas características constructivas deberán ser acordes a lo estipulado en el plano tipo de OSE 276699/A.  El portón de acceso peatonal será un portón  batiente de una hoja, de 1m de ancho. Ambos portones se conformaran mediante una estructura de hierro y tejido de alambre H.G.

Figura 3-3 - Extracto de la Planta proyectada del Pozo de bombeo
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3. Conclusiones

La Estación de Bombeo e impulsión a la PTAR fue diseñada para transportar las aguas residuales recolectadas por la red de alcantarillado sanitario de San Fernando. Si bien en una primera etapa funcionará para dar servicio a dicha red, sus obras civiles han sido diseñadas para recibir los caudales de los restantes barrios del área central de CdP más Villa Rives, correspondientes al 2050 (27,8 L/s). El equipamiento electromecánico que se instalará en la primera etapa tendrá la capacidad de elevar el caudal correspondiente al 2025 (19,1 L/s).
3. Readecuación de la planta de tratamiento de lagunas existente 

3. Objetivo 

El objetivo de esta obra es brindar servicios de saneamiento a la población del barrio San Fernando complementando a las otras dos obras de la muestra seleccionada. 

3. Justificación
Durante la elaboración del Plan Director de Saneamiento de CdP, se identificó la posibilidad de adecuar la planta de tratamiento de líquidos lixiviados existente en el predio del vertedero sanitario que opera la Intendencia de San José (ISJ) para dar una rápida solución de saneamiento a la población contigua perteneciente al área central de CdP y Villa Rives. Esta solución es de rápida implementación, ya que no requiere la construcción de las grandes obras de conducción para transportar las aguas residuales a la nueva PTAR que definirá el Plan director de Saneamiento. La planta de existente, conformada por 4 lagunas, puede ser readecuada para tratar los efluentes domésticos de la población que se conecte a las nuevas redes, además de brindar tratamiento a los efluentes provenientes de los pozos sépticos que descargan los camiones barométricos. 

Debido a que el vertedero sanitario operado por la ISJ será cerrado, la planta de lixiviados y el predio que ocupa serán transferidos a Obras Sanitarias del Estado (OSE) para su operación. Dado que los líquidos lixiviados del vertedero seguirán generándose luego de la clausura del vertedero, la planta fue diseñada para recibirlos y tratarlos junto con los efluentes domésticos provenientes de las nuevas redes y de los camiones barométricos que atenderán a los barrios de CdP que no posean servicio de saneamiento por red.

3. Descripción de las obras

El Plan director de Saneamiento para CdP evaluó diferentes alternativas para dar tratamiento a la ciudad. Se estudiaron diversas alternativas que incluyeron el análisis de tres puntos de descargas: 

· Río Santa Lucía, 

· Río de la Plata frente a la costa de CdP y 

· Río de la Plata a través de la Planta de pre-tratamiento y emisario en Punta Yeguas. 

La primera alternativa plantea la construcción de una nueva Planta de tratamiento terciario (por su descarga al humedal protegido del río Santa Lucía), la segunda la construcción de una nueva planta y emisario en CdP, y la tercera requiere de una extensa impulsión para descargar en la PTAR de Punta Yeguas, operada por la Intendencia de Montevideo. Si bien el Plan Director de Saneamiento para CdP para el 2050 tiene como meta universalizar el acceso al saneamiento, debido a los montos necesarios, se han planificado intervenciones por etapas, concluyendo que para cualquiera de las tres alternativas de descarga arriba mencionadas, la opción técnico-económica más conveniente para dar tratamiento en una primera etapa, es la adecuación de la planta de tratamiento de lixiviados del vertedero que la Intendencia de San José opera en CdP. 

El sistema de lagunas existentes puede readecuarse para tratar los efluentes de aproximadamente 9.500 habitantes equivalentes (incluyendo los aportes de los camiones barométricos) para brindar servicio de saneamiento a la población del área central de CdP mediante una red de alcantarillado. 

Las obras de alcantarillado de esta primera etapa abarcarán barrios adyacentes a la planta de tratamiento recolectando las aguas residuales de aproximadamente el 30% de la población actual de CdP, meta de saneamiento definida para el 2025 en el Plan Director. 

La planta de lagunas a readecuar se diseñó para el 2025 y operará de manera transitoria hasta que entren en operación las obras a largo plazo que defina el Plan Director para el 2050. Durante dicho período, OSE solicitará a la Dirección Nacional de Medio Ambiente (DINAMA) la excepción en cuanto al cumplimiento de los parámetros de vertido de nutrientes, por lo cual el tratamiento no incluye remoción de nutrientes en esta etapa

3. Conclusiones

El Plan de Aguas Urbanas y el Plan director integral de saneamiento, drenaje pluvial, vialidad y espacios públicos de Ciudad del Plata elaborado por el Consorcio Consultor CSI-DHI-SEURECA/VEOLIA financiado mediante la Cooperación Técnica UR-T1114, constituye la base sobre la cual se diseñó el proyecto de saneamiento para la Zona A de CdP. Dicho estudio integral identificó la viabilidad técnica de readecuar la Planta de Tratamiento de Lixiviados del Vertedero Sanitario de CdP, para recibir y tratar los efluentes domésticos recolectados por las nuevas redes de alcantarillado que darán servicio de saneamiento a los barrios de la zona central de CdP y otros como Villa Rives, SOFIMA o Delta del Tigre.

La PTAR fue diseñada para tratar las aguas residuales recolectadas por las futuras redes de alcantarillado, los caudales aportados por los camiones barométricos que dan servicio en el barrio Santa Mónica y otros de CdP que contarán con servicio por red en una segunda etapa, más los caudales producto del lixiviado de los residuos sólidos de vertedero sanitario que se clausurará. 

La planta está diseñada para tratar a una población equivalente a 9.500 habitantes. Su caudal medio de diseño es de 1.908 m3/día y la calidad del efluente tratado será de:

•
DBO < 60 mgO2/L, 

•
SST < 150 mg/L, 

•
CF< 5000 NMP/100ml. 

La readecuación de la planta fue diseñada para operar transitoriamente hasta el 2025 para poder dar tratamiento a la primera etapa de saneamiento de CdP y hasta que entren en operación las obras de saneamiento a largo plazo que defina el Plan Director para el 2050. Mientras esta planta esté operativa, OSE deberá solicitar a la Dirección Nacional de Medio Ambiente (DINAMA) la excepción en cuanto al cumplimiento de los parámetros de vertido de nutrientes, dado que el tratamiento no incluye remoción de nutrientes en esta etapa.

3. Metodología adoptada para la evaluación del proyecto.

El esquema de evaluación socioeconómica adoptado en el caso del presente proyecto se compone de dos aspectos a saber:

1-
Identificación de beneficiarios y análisis de su situación socioeconómica.

2-
Análisis costo beneficio social (ACBS) de la solución adoptada.

En este caso el análisis de alternativas se realizó durante al fase de diseño técnico en el Plan Director, que se ha resumindo en la sección 2, y no se repite aqui. Por otro lado, los materiales y las técnicas constructivas son las tradicionales y habituales en este tipo de obra, por lo que se entiende son la opción de menor costo.

3. Beneficiarios y situación socioeconómica.

La identificación de los beneficiarios del proyecto surge de los estudios desarrollados por el Consorcio Consultor CSI-DHI-SEURECA/VEOLIA en el marco del desarrollo del Plan de Aguas y Plan Director de Saneamiento Integral de Ciudad del Plata.

Una vez determinadas las áreas en las que se desarrollarán las obras se analiza su situación socioeconómica a partir de los datos agregados a nivel de radio censal utilizando como fuente el Censo Nacional de Población y Viviendas 2011 (último disponible). Estos datos serán complementados con información proveniente de la Encuesta Continua de Hogares correspondiente al segundo semestredel 2017 y a una encuesta socioeconómica realizada en Julio de 2018 en Ciudad del Plata.

3. Análisis costo beneficio social (ACBS) – Transferencia de DAP.

El análisis a realizar será del tipo Costo – Beneficio social. En tal sentido, dado que las obras a financiar mediante la operación de préstamo en el área Ciudad del Plata tienen distintos alcances, los impactos económico – sociales son nivelados incluyendo todas las obras que complementan a las incluidas en el financiamiento de modo tal de considerar la totalidad de los costos junto con la totalidad de los beneficios. En el caso particular de los proyectos de la muestra, la unidad de proyecto está definida por la capacidad de tratamiento a construir (9.500 habitantes), el que permitirá dar servicio a unos 2.990 hogares que aún no cuentan con los mismos. Esta situación obliga a contemplar junto con la planta a todas las obras básicas faltantes así como a la totalidad de las redes secundarias asociadas.

De acuerdo con la práctica habitual en la materia, los costos del proyecto (inversión, operación, mantenimiento y gastos a cargo de los hogares beneficiarios) son llevados a sus precios sociales mediante la aplicación de coeficientes conocidos como razones de precio de cuenta, lo que implica descomponer los mismos en sus distintos rubros de relevancia económica.

En el caso de los beneficios el método adoptado en esta oportunidad es el de valoración contingente a partir de la transferencia de resultados observados en proyectos similares evaluados en Uruguay.

3. Análisis Costo Beneficio Social (ACBS).

3. Criterios de evaluación.

A fin de evaluar el proyecto se adoptaron los siguientes criterios:

Horizonte de evaluación:
30 años
,
.

Tasa social de descuento:
12% anual real.

Cronograma de los desembolsos:
las obras se realizan en dos años (50% cada año).

Año de inicio de operación
tercer año

Flujos monetarios: 
La unidad monetaria utilizada es pesos de julio de 2018. Los valores monetarios en pesos de distintas fechas fueron actualizados según el IPC publicado por el INE aplicándose el tipo de cambio de UR$ 28,32 por US$, correspondiente a la fecha mencionada

Tasa de crecimiento de la demanda: 
la información de Población potencialmente beneficiaria del Proyecto de Saneamiento Etapa I
 Se ha manejado información de Proyección de Población y de habitantes por vivienda para el periodo 2020-2050 de acuerdo a la información del INE con base en el Censo 2011 y las proyecciones urbanas para el “Escenario B2” de proyección de población realizada en el Plan Director que difieren de la población actual que fue levantada en el marco del diseño de los proyectos ejecutivos específicos por barrio. Se optó por usar la población del Censo para mantener consistencia durante todo el período de análisis (2020-2050).
Población para la que se computa

beneficios por conexión a la red.
Población para la cual se agota la capacidad de la planta de tratamiento y que corresponde a la población beneficiaria directa de las obras de la Etapa I (8.400 habitantes equivalentes o aproximadamente 3.160 hogares equivalentes) ajustada por la tasa de conexión efectiva a la red.
Población para la que se computa

Beneficios por mejora ambiental.
Población de Ciudad del Plata a partir del año 3 cuando entra en funcionamiento la planta de tratamiento (36.000 habitantes o aproximadamente 13.490 hogares equivalentes) ajustada por la tasa de conexión a la red al año 3.
Tasa de conexión a la red: 
El total de viviendas que se conectarán depende de la tasa de conexión. La progresión de las conexiones efectivas ha considerado las probabilidades que se estimaron a partir de las estimaciones del Proyecto Integral de Saneamiento de Ciudad de la Costa y de la opinión de técnicos de OSE. 
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A continuación, se repasan los beneficios del proyecto desde un punto de vista económico, luego se presenta el análisis de los costos del proyecto, tanto a precios de mercado como a precios de cuenta y finalmente se desarrolla el ACBS junto con un análisis de sensibilidad sobre las principales variables que afectan al proyecto
3. Beneficios económicos del proyecto.

Si bien los beneficios asociados a la provisión del servicio de alcantarillado por red y tratamiento y disposición final de aguas residuales son ampliamente reconocidos y su magnitud ha sido evaluada en la literatura, en este punto se repasan los mismos con el objetivo de identificar los canales mediante los cuales se trasmite el impacto económico a los beneficiarios de las obras. relevante ya que existe un vínculo positivo
 entre calidad ambiental
, salud y acceso a Agua y Saneamiento (AyS)
. La probabilidad de contraer enfermedades de origen hídrico disminuye
 cuando se cuenta con un servicio de AyS
, lo que tiene un efecto directo en la reducción de la mortalidad infantil
. No obstante, los beneficios asociados a las obras de alcantarillado sanitario no se materializan si las tasas de conectividad a la red son bajas
, especialmente cuando las familias no dan la prioridad al servicio y/o carecen de los recursos para conectarse
. La evidencia asociativa sugiere que la falta de recursos económicos es un factor importante asociado con la baja conectividad
,
.
Actualmente cerca del 87% de los beneficiarios de las obras que se evalúan en el poseen un sistema de eliminación de excretas basado en pozos ciegos que en algunos casos son acompañados de cámaras sépticas y en otros no. Este sistema de disposición de aguas servidas, que funciona aprovechando las capacidades absorbentes del suelo y la autodepuración orgánica de los líquidos cloacales, se encuentra agotado. Desde entonces se verifica un importante ascenso de la napa freática que en muchos casos aflora a la superficie de los terrenos. Esta situación implica que los pozos en servicio no tengan capacidad absorbente y deban, por un lado ser vaciados con mayor asiduidad, y por el otro ser renovados integralmente con mayor frecuencia, lo que involucra el cegamiento del pozo en servicio y la construcción de un nuevo pozo.

Adicionalmente, la situación de la napa freática a flor de suelo implica una serie de impactos negativos adicionales sobre el bienestar de los hogares: 

· La presencia de contaminación y malos olores es una realidad cotidiana a la que la población se ve expuesta incrementándose considerablemente la morbilidad;

· Las construcciones se deterioran por efecto de la humedad que asciende por capilaridad desde los cimientos;

· Los sótanos y garajes subterráneos se anegan debiéndose recurrir a costosos sistemas de achique;

Por otro lado, dado el elevado costo del vaciado de los pozos negros que es realizado mediante camiones atmosféricos, y el aumento de la frecuencia de esta operación que puede volverse hasta mensual, los hogares que hoy no cuentan con el servicio de alcantarillado por red deben enfrentar un importante impacto en sus economías familiares. De acuerdo con la información censal (INE 2011), más del 95% de la población realiza la disposición de sus aguas residuales por sistemas individuales a través de depósitos fijos permeables (pozos negros). En un relevamiento realizado
,
el 80% de la población separa las aguas grises de las negras, enviando al pozo negro las aguas negras, e infiltrando las aguas grises al terreno o el drenaje pluvial en forma generalizada. Solo el 30% de los hogares solicita el vaciado del pozo negro con la frecuencia necesaria (una vez al mes), el resto lo hace con una frecuencia menor, llegando hasta un año o más
, lo que implica que solamente un 7,7% del agua residual doméstica es colectada por las barométricas y llevada a la planta de tratamiento existente. Los efluentes que no son recolectados y transportados a las lagunas de tratamiento existentes (actualmente utilizadas para tratar el lixiviado del relleno sanitario de CdP), se infiltran en la napa freática o se evacuan a través del sistema de drenaje pluvial, convirtiéndose en una fuente de contaminación difusa de los cuerpos de agua superficiales. Esta práctica se ha extendido considerablemente debido a su característica de “mal” público ya que decidir no evacuar estas aguas a la vía pública no reporta beneficios para quien lo decide, puesto que aún en este caso se ve expuesto a los vertidos de sus vecinos. Aún peor es el caso de los hogares que durante los días de lluvia vacían directamente sus pozos ciegos a la calle aumentando los riesgos sobre la salud y los perjuicios ambientales.

En síntesis, es posible identificar los siguientes problemas asociados al actual sistema de eliminación de aguas servidas:

· Aumento de la morbilidad y por ende jornadas laborales / escolares perdidas. Implica mayores gastos y menores ingresos para los hogares afectados.

· Elevado costo de mantenimiento del sistema (vaciado de los pozos ciegos) tras el ascenso de la napa freática.

· Deterioro prematuro de las construcciones por efecto de la humedad ascendente. Pérdida de valor de los inmuebles y elevados costos de reparación y mantenimiento.

· Desagrado y molestias por efecto de la presencia permanente de aguas servidas en la vía pública (especialmente aguas blancas). En los casos de calles pavimentadas la presencia permanente de agua deteriora aceleradamente los pavimentos. La pavimentación mediante concreto asfáltico (opción más económica) es inviable en estas áreas por la degradación que sufre tal material ante la presencia de agua. En las áreas sin pavimentar la presencia de zanjas a cielo abierto son fuente de contaminación y proliferación de insectos y roedores que a su vez son vectores de diversas enfermedades infecciosas.

· La ausencia de redes de alcantarillado afecta el nivel de la napa freática y tal nivel repercute negativamente sobre los costos de construcción de inmuebles e infraestructura (construcción de plateas de hormigón, zapatas romanas, cimientos encadenados, necesidad de depresión de napa y tablestacado, etc.)

· Graves impactos en la salud de poblaciones vulnerables localizadas a la vera de los cuerpos de agua.

Todos estos problemas son susceptibles de valoración económica y dado que son independientes unos de otros, sus costos deberían sumarse para obtener una idea del impacto de la ausencia del sistema de desagües cloacales.

La instalación del sistema de desagües cloacales propuesto permitirá evitar estos costos y generará una serie de externalidades positivas adicionales no consideradas en este resumen. 

Si todos estos costos fueran valorizados, tal monto podría considerarse como el beneficio de la instalación del sistema de desagües en un análisis de costos evitados. Sin embargo, la cuantificación de los mismos es una tarea difícil y para la que no se cuenta con información completa y confiable, por lo que en la presente evaluación se adoptó el método directo de valoración contingente, transferido en este caso de un análisis realizado a partir de una encuesta socioeconómica desarrollada a fines del año 2016.

A continuación, se detalla la determinación de beneficios por hogar, destacándose que tal cómputo incluye beneficios ambientales, particularmente para las poblaciones de la zona oeste de Montevideo que linderan la cuenca del río Santa Lucía. 

3. Costos de inversión de la alternativa de disposición final a Punta Yeguas

3. Costo y Calendarización de la Inversión del Proyecto Saneamiento (en US$ y a precio de mercado)

En la Tabla 3-4 se resume la información del costo de inversión total del Proyecto de Saneamiento Ciudad del Plata, Etapa I (CAPEX) en US$ y a precio de mercado. Los costos han sido organizados en tres grandes componentes: Redes (Sistema de Recolección), Sistema de Transferencia (Estaciones de Bombeo y Conducción al tratamiento) y Adecuación de las Lagunas de Tratamiento existentes. El total de la inversión prevista en esta Etapa representa US$16,2 millones
 y su calendario de obras se distribuye entre 2018 y 2021 con un 100% de las inversiones a realizarse en los 2 primeros años.

Tabla 3-4 Costo de Inversión Proyectos Saneamiento-de Ciudad del Plata, Etapa I (precios de mercado)
	Años
	COSTOS de INVERSION (pm)

	
	Redes
	Transf
	Adecuación Lagunas
	Total

	2018
	1
	$6,580,000
	$920,000
	$600,000
	$8,100,000

	2019
	2
	$6,580,000
	$920,000
	$600,000
	$8,100,000

	2020
	3
	 
	 
	 
	 

	
	
	
	
	
	

	Total
	 
	$13,160,000
	$1,840,000
	$1,200,000
	$16,200,000

	VA (12%)
	 
	$11,120,536 
	$1,554,847 
	$1,014,031 
	$13,689,413 


Fuente: Informe de Plan Director de Saneamiento, Aguas Pluviales, Vialidad y Espacios Públicos Asociados de Ciudad del Plata. Julio 2018 e Informe de Anteproyectos Avanzados.
3. Costo de la inversión del proyecto saneamiento -PY (En US$ y a precio de eficiencia)

La Tabla 3-5 indica el costo de inversión total del Proyecto de Saneamiento Ciudad del Plata, Etapa I (CAPEX) por grandes componentes en US$ y a precio de eficiencia y el Factor de Conversión empleado en cada caso (RPC/FC) del Proyecto Saneamiento. El Costo de Inversión en US$ y a precio de eficiencia representa una inversión total de US$69,264,566.

Tabla 3-5 Costos de Inversión del Proyecto de Ciudad del Plata, Etapa I  a precio de eficiencia (en US$)  y Factor de Conversión empleado

	Años
	COSTOS de INVERSION (Pef)

	
	Redes
	Transf
	Adecuación Lagunas
	Total

	2018
	1
	$5,713,500
	$812,360
	$529,800
	$7,055,660

	2019
	2
	$5,713,500
	$812,360
	$529,800
	$7,055,660

	2020
	3
	 
	 
	 
	 

	
	
	
	
	
	

	Total
	 
	$11,427,000
	$1,624,720
	$1,059,600
	$14,111,320

	VA (12%)
	 
	$9,656,107 
	$1,372,930 
	$895,389 
	$11,924,425 

	
	
	
	
	
	

	RPC
	0.879
	0.883
	0.883
	0.883


3. Costos de inversión intradomiciliaria a realizar dentro del predio.

Los costos de inversión de conexión intradomiciliaria (adecuación de sanitaria interna y construcción de cámara 1) se estimaron en US$ 907.3 por vivienda conectada, a precio de mercado.

El monto total de la inversión para las conexiones intradomiciliarias (a realizar dentro del predio) representa un total de US$3,13 millones a precio de mercado.

En el Análisis económico se ha considerado esta inversión como parte del costo total del Proyecto independientemente de cómo se financie. Para convertir este costo a precios de eficiencia (costo de oportunidad) se ha empleado un factor de conversión equivalente a FC.= 0.657
. De esta manera la inversión intradomiciliaria representa por vivienda un monto aproximado a US$ 596 a precio de eficiencia y un total de US$2,05 millones en total.

3. Costos de operación y mantenimiento del Proyecto de Saneamiento de Ciudad del Plata, Etapa I
3. Costos de Operación & Mantenimiento (en US$) de las nuevas inversiones de Saneamiento

Se incluye en el análisis los costos adicionales relevantes de O&M de las nuevas obras del Sistema de Saneamiento que representan costos de operación y mantenimiento de las nuevas obras de redes y sus respectivas estaciones de bombeo, así como tuberías de impulsión, interceptores y sistema de tratamiento (lagunas).

En la Tabla 3-6 se resume el costo anual de O&M estimado y empleado en el análisis Costo-Beneficio de cada componente en US$ a precio de mercado.

Tabla 3-6 Costos de Operación y Mantenimiento del Proyecto Saneamiento Ciudad Del Plata-Etapa I
(en US$ por año a precio de mercado)

	Años
	COSTO OPEX (Pef)

	
	Redes
	Transf
	Adecuación Lagunas
	O&M
	TOTAL

	2018
	1
	 
	 
	 
	 
	 

	2019
	2
	 
	 
	 
	 
	 

	2020
	3
	$117,000
	$24,000
	$104,000
	$1,264
	$246,264

	2021
	4
	$117,000
	$24,000
	$104,000
	$3,787
	$248,787

	2022
	5
	$117,000
	$24,000
	$104,000
	$6,663
	$251,663

	2023
	6
	$117,000
	$24,000
	$104,000
	$7,403
	$252,403

	2024
	7
	$117,000
	$24,000
	$104,000
	$8,172
	$253,172

	2025
	8
	$117,000
	$24,000
	$104,000
	$8,969
	$253,969

	2026
	9
	$280,000
	$155,562
	$0
	$9,652
	$445,215

	2027
	10
	$280,000
	$156,069
	$0
	$10,346
	$446,415

	2028
	11
	$280,000
	$161,955
	$0
	$11,051
	$453,006

	2029
	12
	$280,000
	$162,494
	$0
	$11,147
	$453,641

	2030
	13
	$280,000
	$163,033
	$0
	$11,243
	$454,275

	2031
	14
	$280,000
	$176,781
	$0
	$11,292
	$468,073

	2032
	15
	$353,000
	$177,580
	$0
	$11,340
	$541,920

	2033
	16
	$353,000
	$178,378
	$0
	$11,389
	$542,767

	2034
	17
	$353,000
	$185,569
	$0
	$11,437
	$550,006

	2035
	18
	$353,000
	$186,414
	$0
	$11,486
	$550,900

	2036
	19
	$426,000
	$206,478
	$0
	$11,486
	$643,964

	2037
	20
	$426,000
	$208,330
	$0
	$11,486
	$645,815

	2038
	21
	$426,000
	$210,181
	$0
	$11,486
	$647,667

	2039
	22
	$426,000
	$212,033
	$0
	$11,486
	$649,518

	2040
	23
	$426,000
	$213,884
	$0
	$11,486
	$651,370

	2041
	24
	$498,000
	$235,367
	$0
	$11,486
	$744,853

	2042
	25
	$498,000
	$238,152
	$0
	$11,486
	$747,637

	2043
	26
	$498,000
	$240,936
	$0
	$11,486
	$750,422

	2044
	27
	$498,000
	$243,720
	$0
	$11,486
	$753,206

	2045
	28
	$498,000
	$264,907
	$0
	$11,486
	$774,393

	2046
	29
	$571,000
	$267,378
	$0
	$11,486
	$849,864

	2047
	30
	$571,000
	$269,848
	$0
	$11,486
	$852,334

	2048
	31
	$571,000
	$272,319
	$0
	$11,486
	$854,805

	2049
	32
	$571,000
	$274,789
	$0
	$11,486
	$857,275

	2050
	33
	$571,000
	$300,232
	$0
	$11,486
	$882,718


Fuente: Informe de Plan Director de Saneamiento, Aguas Pluviales, Vialidad y Espacios Públicos Asociados de Ciudad del Plata. Julio 2018

3. Costo de Operación y Mantenimiento en US$ por año y a precio de eficiencia 

La Tabla 3-6 indica el Costo de Operación (OPEX) por grandes componentes en US$ y a precio de eficiencia habida cuenta del Factor de Conversión empleado en cada caso (RPC/FC) que se describe en Anexo IV.
Tabla 3-6 Costos de Operación y Mantenimiento del Proyecto de Saneamiento Ciudad del Plata -Etapa I
(en US$ por año a precio de eficiencia)

	Años
	COSTO OPEX (Pef)

	
	Redes
	Transf
	Adecuación Lagunas
	O&M
	TOTAL

	2018
	1
	 
	 
	 
	 
	 

	2019
	2
	 
	 
	 
	 
	 

	2020
	3
	$104,715
	$21,480
	$93,080
	$1,132
	$220,407

	2021
	4
	$104,715
	$21,480
	$93,080
	$3,390
	$222,665

	2022
	5
	$104,715
	$21,480
	$93,080
	$5,963
	$225,238

	2023
	6
	$104,715
	$21,480
	$93,080
	$6,626
	$225,901

	2024
	7
	$104,715
	$21,480
	$93,080
	$7,314
	$226,589

	2025
	8
	$104,715
	$21,480
	$93,080
	$8,027
	$227,302

	2026
	9
	$250,600
	$139,228
	$0
	$8,639
	$398,467

	2027
	10
	$250,600
	$139,682
	$0
	$9,260
	$399,542

	2028
	11
	$250,600
	$144,950
	$0
	$9,891
	$405,441

	2029
	12
	$250,600
	$145,432
	$0
	$9,976
	$406,009

	2030
	13
	$250,600
	$145,914
	$0
	$10,062
	$406,577

	2031
	14
	$250,600
	$158,219
	$0
	$10,106
	$418,925

	2032
	15
	$315,935
	$158,934
	$0
	$10,149
	$485,018

	2033
	16
	$315,935
	$159,648
	$0
	$10,193
	$485,776

	2034
	17
	$315,935
	$166,084
	$0
	$10,236
	$492,255

	2035
	18
	$315,935
	$166,841
	$0
	$10,280
	$493,056

	2036
	19
	$381,270
	$184,798
	$0
	$10,280
	$576,348

	2037
	20
	$381,270
	$186,455
	$0
	$10,280
	$578,005

	2038
	21
	$381,270
	$188,112
	$0
	$10,280
	$579,662

	2039
	22
	$381,270
	$189,769
	$0
	$10,280
	$581,319

	2040
	23
	$381,270
	$191,426
	$0
	$10,280
	$582,976

	2041
	24
	$445,710
	$210,654
	$0
	$10,280
	$666,643

	2042
	25
	$445,710
	$213,146
	$0
	$10,280
	$669,136

	2043
	26
	$445,710
	$215,638
	$0
	$10,280
	$671,628

	2044
	27
	$445,710
	$218,130
	$0
	$10,280
	$674,120

	2045
	28
	$445,710
	$237,092
	$0
	$10,280
	$693,082

	2046
	29
	$511,045
	$239,303
	$0
	$10,280
	$760,628

	2047
	30
	$511,045
	$241,514
	$0
	$10,280
	$762,839

	2048
	31
	$511,045
	$243,725
	$0
	$10,280
	$765,050

	2049
	32
	$511,045
	$245,937
	$0
	$10,280
	$767,261

	2050
	33
	$26,465
	$4,282
	$3
	$5,920,168
	$5,950,918

	
	
	
	
	
	
	

	RPC
	0.895
	0.895
	0.895
	0.895
	


Fuente: Informe de Plan Director de Saneamiento, Aguas Pluviales, Vialidad y Espacios Públicos Asociados de Ciudad del Plata. Julio 2018
3. Estimación de los Beneficios Económicos Generados por el Proyecto
3. Método de determinación de beneficios.

Para los beneficios por servicio cloacal el estudio fuente seleccionado utilizó el método directo de valoración contingente consistente en calcular la máxima disposición a pagar a partir del análisis del resultado de una encuesta socioeconómica especialmente aplicada a tal fin.

La determinación de beneficios en la presente evaluación se realiza mediante la transferencia de beneficios.  a partir de los resultados obtenidos de un modelo ajustado para barrios periféricos en Montevideo
 (DAP redes) por conectarse a la red obtenidos en el marco del Plan Director de Saneamiento y Drenaje Urbano de Montevideo -PSDUM (2016) (ver detalles en Anexo V).

Adicionalmente se consideran beneficios vinculados estrictamente al tratamiento de los efluentes en la planta a partir de aplicar un porcentaje del ingreso como (DAP ambiental) calculado en base a recomendaciones de la Oficina de Planeamiento y Presupuesto (OPP) -Sistema Nacional de Inversiones Públicas (SNIP) como un 0.5% de los Ingresos totales del Hogar
. Este beneficio económico surge de estimaciones realizados en Proyectos de Saneamiento urbano de La Paz-Las Piedras (2014) 
 y en Ciudad de Pando (2012)
, donde se implementó específicamente una encuesta de Disposición a Pagar por disponer de un Sistema de Disposición Final sustentable que permitiera mejorar y preservar la calidad ambiental de los cuerpos de agua receptores.
En todos los casos el método de determinación de beneficios fue el de Valoración Contingente, obteniéndose a partir del análisis econométrico las funciones que permiten determinar la Máxima Disposición a Pagar.

En términos teóricos se parte de una función de utilidad para un individuo representativo:

U = U (Proy, I; G)

Donde:

U = Utilidad

Proy = Existencia o no de un proyecto

I = Ingreso disponible

G = Gastos

La utilidad con proyecto será U (1, I; G)

La utilidad sin proyecto es U (0, I; G)

Se debe cumplir que U (1, I; G) > U (0, I; G)

La Variación compensada (VC) del Ingreso se define como:

U (1, I-A; G) = U (0, I; G)

Donde A = V. C.

Por su parte, la Variación Equivalente del Ingreso (VE) se define como:

U (1, I; G) = U (0, I + A'; G)

Donde A' = V. E.

Desde el punto de vista de la teoría económica, se puede desarrollar con mayor rigurosidad el método del siguiente modo:

Se representa la función de utilidad indirecta:

Uij = Uij (Xi, Yi - Pij, δ) + Eij

Donde:

i : individuo

Xi: características del individuo

Yi: ingreso del individuo

j : situación con respecto a la compra del bien, donde j toma dos posibles valores: 1 compra; 2 no compra

Pij : disposición a pagar de individuo i

Pi2: 0

δ: variables desconocidas (no observables)

E: término aleatorio

Sea Li = Ui1 - Ui2 = W (xi, yi, pi1, δ) + Qi

Q = Ei1 y Ei2

Así, la probabilidad de que un individuo compre es:

Pr [Li > 0] = Pr [Qi > - W (xi, yi, Pi1,)]

Para especificar la función de utilidad existen varias opciones. En el caso de una especificación lineal y omitiendo el subíndice i (individuo), se tiene:

Uj = α d + β (y - Pj) + E j

Siendo: d = 1 compra; d = 0 no compra

⇒ L = α - β P1 + Q

Econométricamente, y asumiendo una distribución logística, se obtienen α y β y se despeja P*

(Se calcula P* para la situación de indiferencia, i.e. L = 0)

P i* = α/ β + Q/ β

Dado que Q sigue una función logística, se cumple que E (Q)=0

Obtenemos entonces,

Pi* = α/ β

Que es la disposición a pagar (beneficio) para un individuo representativo.

En términos operativos el método de valuación contingente combina elementos de estadística, econometría y teoría del bienestar social, y, sintéticamente, consiste en:

a) Encuestar a los hogares potencialmente beneficiarios de las mejoras en el sistema cloacal, para conocer su disposición a pagar por tal cambio. A cada unidad entrevistada se le pregunta si está dispuesta a pagar un precio determinado por la mejora del servicio, de modo que la respuesta sea por sí o por no;

b) Revisar la consistencia de la base de datos generada a partir de la encuesta, la cual contiene una variable independiente discreta (el precio), una variable dependiente de naturaleza dicotómica (sí o no) y un conjunto de variables que expresan las características de la familias y sus viviendas;

c) Obtener, econométricamente, la ecuación de Disposición a Pagar;

d) Calcular la máxima disposición a pagar (DAP) de los hogares beneficiarios, por el bien público que se les ofrece.

e) Determinar los hogares beneficiarios del proyecto a lo largo del tiempo, es de decir considerando el crecimiento vegetativo de la población y aplicar sobre ellos la máxima disposición a pagar obtenida en d).

3. Población potencialmente beneficiaria directa de la Etapa I
3.  Beneficiarios potenciales del Proyecto de Saneamiento Ciudad del Plata

La Tabla 3‑7 resume la información de Población potencialmente beneficiaria del Proyecto de Saneamiento Etapa I
 Se ha manejado información de Proyección de Población y de habitantes por vivienda para el periodo 2020-2050 de acuerdo a la información del INE con base en el Censo 2011 y las proyecciones urbanas para el “Escenario B2” de proyección de población realizada en el Plan Director que difieren de la población actual que fue levantada en el marco del diseño de los proyectos ejecutivos específicos por barrio. Se optó por usar la población del Censo para mantener consistencia durante todo el período de análisis (2020-2050).

Tabla 3-7 Población y Viviendas Potenciales Beneficiarios del Proyecto de Saneamiento de Ciudad del Plata por Etapas
[image: image12.emf]1 Etapa 2 Etapa 3 Etapa 1 Etapa 2 Etapa 3 Etapa Hab/Viv

2020 8423 9430 18136 3162 3398 6930 2.7

2021 8623 9486 18591 3247 3430 7127 2.7

2022 8824 9543 19046 3333 3461 7324 2.6

2023 9024 9599 19501 3418 3493 7521 2.6

2024 9225 9656 19956 3504 3525 7717 2.6

2025 9425 9712 20411 3589 3556 7914 2.6

2026 9482 9731 21104 3621 3574 8208 2.6

2027 9539 9749 21796 3653 3592 8501 2.6

2028 9596 9768 22489 3685 3610 8795 2.6

2029 9653 9787 23182 3717 3628 9088 2.6

2030 9710 9805 23875 3749 3646 9381 2.6

2031 9724 9839 24616 3765 3670 9703 2.6

2032 9737 9873 25358 3781 3694 10024 2.6

2033 9751 9908 26100 3798 3719 10346 2.6

2034 9765 9942 26842 3814 3743 10667 2.6

2035 9778 9976 27584 3830 3767 10989

2.6

2036 9745 9956 28332 3830 3772 11318 2.5

2037 9712 9935 29081 3830 3777 11647 2.5

2038 9679 9915 29829 3830 3782 11976 2.5

2039 9646 9894 30577 3830 3787 12305 2.5

2040 9613 9873 31326 3830 3793 12634

2.5

2041 9582 9868 32026 3830 3803 12956 2.5

2042 9552 9863 32727 3830 3813 13279 2.5

2043 9522 9858 33428 3830 3823 13602 2.5

2044 9492 9852 34129 3830 3834 13925 2.5

2045 9461 9847 34830 3830 3844 14247

2.5

2046 9431 9816 35576 3830 3844 14598 2.5

2047 9401 9785 36323 3830 3844 14948 2.5

2048 9371 9753 37069 3830 3844 15299 2.4

2049 9341 9722 37816 3830 3844 15649 2.4

2050 9311 9691 38562 3830 3844 15999

2.4

Poblacion Vivienda


3. La tasa de conectividad a la red de saneamiento

Se asume un supuesto “realista” sobre Tasa de Conexión (Conectividad) a la Red por parte de los hogares beneficiarios, ver Tabla 3-8. Dicho supuesto es una meta a alcanzar tomando en cuenta que se implementará un Programa de promoción a la conexión a la nueva Red por parte de OSE y las autoridades departamentales: “Programa de Conexiones a Saneamiento”. Con la implementación de este programa se asume que los porcentajes de conexión serán más altos que los observados en Proyectos anteriores de OSE, habida cuenta de los incentivos que se implementarán para mejorar la tasa de conectividad a la Red de Saneamiento. Se propone que el Proyecto de Saneamiento de Ciudad del Plata incluya como costos de inversión para OSE, las obras que garanticen la conexión intradomiciliaria. 

En el Análisis Económico desarrollado en este capítulo los costos de conexión intradomiciliaria se han incluido como parte de los Costos totales del Proyecto (independientemente de cómo se financie).

Tabla 3-8 Tasa de Conectividad a la Red de Saneamiento (% Viv. conectadas/Viv. potenciales)
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Fuente Cálculos propios a partir de análisis con OSE y datos de CSI 2017 

3. Cuantificación de los Beneficios económicos del proyecto de saneamiento 

3. Disposición a Pagar DaP por conectarse a la Red de Saneamiento de Ciudad del Plata 

Para este proyecto, los beneficios son estimados a partir de la DaP por conectarse a la Red de Saneamiento por Alcantarillado en Ciudad del Plata equivalente a los resultados obtenidos en el marco del PDSDUM (2016) para los proyectos de saneamiento en los Barrios periféricos de Montevideo. Esto representa un valor económico (máxima disposición a pagar) equivalente a $826
 por familia por mes (Pesos $UY de 2016) y por vivienda por la conexión a la Red y es un valor promedio por vivienda que se ajusta anualmente en función del incremento de los ingresos del hogar (ver 3.4.6.3). 

Este valor fue actualizado utilizando el Índice de Precios al Consumidor publicado por el INE (Tabla 3-9). El valor de la DaP es equivalente a $901 por familia por mes (Pesos Uruguayos de 2018) y representa 2,8% del ingreso mensual medio de una familia en Ciudad de la Plata.
Tabla 3-9. Actualización de la DAP por el IPC

(en Pesos uruguayos)
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Fuente: INE y PSDUM 2016

3. Disposición a Pagar DaP por Mejora Ambiental por el nuevo Sistema de Disposición Final de la Red de Saneamiento de Ciudad del Plata 

En el análisis económico del Proyecto de Saneamiento Ciudad del Plata se incluye el beneficio asociado con la Disposición Final y preservación de la calidad ambiental en el Rio Santa Lucia
.

Dicho beneficio económico ha sido calculado en base a recomendaciones de OPP-SNIP como un 0.5% de los Ingresos totales del hogar
. Este beneficio económico surge de estimaciones realizados en Proyectos de Saneamiento urbano de La Paz-Las Piedras (2014) 
 y en Ciudad de Pando (2012) 
, donde se implementó específicamente una Encuesta de Disposición a Pagar por disponer de un Sistema de Disposición Final sustentable que permitiera mejorar y preservar la calidad ambiental de los cuerpos de agua receptores. 

En el marco de los proyectos de saneamiento de La Paz –Las Piedras (2014) y de Pando Norte (2012) se identificó una DaP adicional en el entorno del 0.5% de los Ingresos del Hogar por disponer de un sistema de disposición final sustentable con el ambiente y la calidad del agua de los cuerpos receptores. 

Aplicando este porcentaje a los ingresos declarados por los hogares encuestados en la encuesta para determinar la DaP por conectarse a la Red de Saneamiento por Alcantarillado en Ciudad del Plata equivalente a los resultados obtenidos en el marco del PDSDUM (2016), se obtuvo un DaP por tratamiento (ambiental) de $181 por familia por mes (pesos UY$ de 2016). Este valor fue actualizado utilizando el Índice de Precios al Consumidor publicado por el INE (Tabla 3-9). El valor de la DaP es equivalente a $215 por familia por mes (Pesos Uruguayos de 2018).
3. Elasticidad Ingreso de la DAP

La estimación de la Disposición a Pagar por el proyecto de Saneamiento es función de los ingresos económicos del hogar. Para un mejor ajuste en el análisis costo-beneficio se tuvo en cuenta la tendencia positiva en el nivel de ingresos de la población beneficiaria.

Se efectuó, por tanto, una corrección anual en el valor de la DAP atendiendo a los siguientes factores:

1. Previsiones para la tasa de crecimiento interanual del PIB (%), para el período 2015-2045. 
2. Elasticidad DAP – Ingresos, calculada a partir de los resultados obtenidos para modelo Logit empleado en la determinación de la Disposición a Pagar en La Paz y Las Piedras (2014) 
. De esta forma, puede considerarse que este valor de la elasticidad resulta representativo de la realidad del proyecto y su ámbito de aplicación.
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Tabla 3-10. Cálculo de la Elasticidad Ingreso

	Modelo Logit – DAP Saneamiento para La Paz y Las Piedras (2014)

	Variable
	Redes
	Redes + PPT
	Mejora ambiental

	Constante
	-0.2704
	0.6312
	 

	Precio
	-0.001781
	-0.002005
	 

	Ingreso
	0.00004038
	0.00004233
	 

	Edad
	0.02427000
	0.00742700
	 

	Sexo
	-0.4131
	-0.1388
	 

	Nivel educativo
	-0.214400
	0.120100
	 

	Conoce servicio
	0.12180
	1.01000
	 

	Importancia cañadas
	 
	-0.0146300
	 

	Promedio variables explicativas

	Precio
	694.8718
	763.4199
	 

	Ingresos
	22870.45
	22828.93
	 

	Edad
	53.44444
	52.23377
	 

	Sexo
	0.5982906
	0.5930736
	 

	Nivel educativo
	1.75
	1.703463
	 

	Conoce servicio
	0.2521368
	0.3181818
	 

	Importancia cañadas
	 
	2.03913
	 

	DAP por conexión a la red

	DAP Pesos
	762.8
	1,196.7
	433.8

	DAP US$
	31.37
	49.21
	17.84

	Comprobaciones

	DAP / Ingresos
	3.34%
	5.24%
	 

	Nº Observaciones
	234
	462
	 

	AIC
	257.07
	503.33
	 

	LR Test
	46.36811
	72.67505
	 

	McFadden's R2
	0.1602009
	0.1297748
	 

	
	
	
	

	Elasticidad Ingreso
	 
	0.403
	 


Fuente: Análisis Socioeconómico del Proyecto de Saneamiento Integral de la Macrorregión Ruta 5. Canelones. PROYFE. 2014 

Estos valores resultan consistentes con resultados observados en estudios anteriores y en función de esos resultados, el cálculo de la DaP se ajusta por una elasticidad DaP-Ingresos equivalente al 40% y una tasa de incrementos de mediano plazo en los Ingresos promedios de los Hogares en Montevideo usando como proxy el crecimiento interanual del PIB (3% anual).
Si bien para el modelo presentado en la Tabal 3-10, La DAP por la mejora ambiental parece alta. Los hogares están dispuestos a pagar US$31.37/hogar/mes por alcantarillado y US$17.84/hogar/mes por mejora ambiental (a precios de 2014), lo que resulta en que están dispuestos a pagar por calidad ambiental más de 50% que por el alcantarillado. Esto implica una conciencia ambiental muy alta. La DAP ambiental obtenida para otros proyectos en Uruguay está en el orden de los US$7/hogar/mes para poblaciones en la Ciudad de Montevideo (PDSUM 2016) y de US$2,2/hogar/mes en Pando en 2012 (equivalente a US$3,5 a precios de 2018)
. Dada esta variación, en el análisis de sensibilidad se explora los escenarios con DAPs ambientales más bajas parecidas a las DAPs obtenidas en otros proyectos en el Uruguay.
3. Análisis de rentabilidad económica de la Etapa I del Proyecto de Saneamiento en la Ciudad del Plata 

La Tabla 3-11 resume los indicadores de rentabilidad del Proyecto Saneamiento de Ciudad del Plata, Etapa I
. 

En el análisis de rentabilidad económico, los costos del Proyecto (en US$ y a precio de eficiencia) incluyen los costos de inversión (del Sistema de recolección de saneamiento, Sistema de transferencia, y la Adecuación de lagunas de tratamiento), los Costos de operación y mantenimiento y se incluye el Costo de conexión intradomiciliaria y su respectivo costo de O&M.

Los beneficios económicos del Proyecto incluyen 2 componentes: (i) la máxima disposición a Pagar por la conexión a la Red de Saneamiento de los hogares que efectivamente se conectan a la Red y (ii) la Disposición a Pagar por la mejora ambiental en el Rio Santa Lucia relacionada con la solución propuesta de Tratamiento y de Disposición Final de las aguas residuales
.
A partir de los indicadores de rentabilidad económica del Proyecto Saneamiento analizados se observan los siguientes resultados: una Tasa de Rentabilidad (TIR) del 14,6% y un Valor Actual Neto (VAN) de US$ 3,71 millones.

Esta rentabilidad económica del Proyecto depende en una buena medida de que el Proyecto impacta a nivel de sustentabilidad y preservación de la calidad ambiental del cuerpo receptor, que en el Escenario Sin Proyecto se vería afectado impactando en la preservación de los Humedales (Área Protegida SNAP-MVOTMA) y a nivel de las áreas de recreación en la ribera del Rio Santa Lucia a nivel de Santiago Vázquez y aguas abajo. 

El costo de la Inversión por vivienda (US$ a precio de mercado) representa US$4,845 en relación al total de viviendas con cobertura en 2050 si solo se implatase la Etapa I del Plan Director (3.447 viviendas). 

Tabla 3-11 Rentabilidad Económica de la Etapa I del Programa de Saneamiento de Ciudad del Plata   (TIR, VAN r=12%)
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Años  COSTOS de INVERSION (Pef)  COSTO OPEX (Pef)  COSTO   TOTAL  COSTO    INTRADOMICILIARIO (Pef)     BENEFICIOS   C - B   Analisis  

Redes  Transf  Adecuación  Lagunas  Redes  Transf  Adecuación  Lagunas   Inversion  O&M  VIVIENDAS   1a Etapa   conectadas  Tasa de    Conexiones  DaP   Saneamiento  DaP   Ambiental  Total  

2018  1  $5,713,500  $812,360  $529,800           $7,055,660                       - $7,055,660  

2019  2  $5,713,500  $812,360  $529,800           $7,055,660                       - $7,055,660  

2020  3           $104,657  $21,468  $93,028  $219,153  $226,188  $1,131  379  12%  $162,241  $1,290,851  $1,453,092  $1,006,621  

2021  4           $104,657  $21,468  $93,028  $219,153  $451,342  $3,388  1,137  35%  $491,813  $1,336,745  $1,828,558  $1,154,676  

2022  5           $104,657  $21,468  $93,028  $219,153  $514,489  $5,960  2,000  60%  $875,660  $1,383,553  $2,259,213  $1,519,612  

2023  6           $104,657  $21,468  $93,028  $219,153  $132,419  $6,622  2,222  65%  $984,610  $1,431,293  $2,415,904  $2,057,710  

2024  7           $104,657  $21,468  $93,028  $219,153  $137,509  $7,310  2,452  70%  $1,099,879  $1,479,979  $2,579,858  $2,215,887  

2025  8           $104,657  $21,468  $93,028  $219,153  $142,599  $8,023  2,692  75%  $1,221,647  $1,529,628  $2,751,275  $2,381,502  

2026  9           $250,460  $139,151  $0  $389,611  $122,243  $8,634  2,897  80%  $1,330,496  $1,583,279  $2,913,775  $2,393,287  

2027  10           $250,460  $139,604  $0  $390,064  $124,152  $9,255  3,105  85%  $1,443,269  $1,637,998  $3,081,267  $2,557,796  

2028  11           $250,460  $144,869  $0  $395,329  $126,061  $9,885  3,317  90%  $1,560,064  $1,693,801  $3,253,866  $2,722,590  

2029  12           $250,460  $145,351  $0  $395,811  $17,182  $9,971  3,345  90%  $1,592,507  $1,750,709  $3,343,215  $2,920,251  

2030  13           $250,460  $145,833  $0  $396,293  $17,182  $10,057  3,374  90%  $1,625,503  $1,808,738  $3,434,240  $3,010,709  

2031  14           $250,460  $158,131  $0  $408,591  $8,691  $10,100  3,389  90%  $1,652,117  $1,869,917  $3,522,034  $3,094,651  

2032  15           $315,759  $158,845  $0  $474,604  $8,691  $10,144  3,403  90%  $1,679,136  $1,932,303  $3,611,439  $3,118,001  

2033  16           $315,759  $159,559  $0  $475,318  $8,691  $10,187  3,418  90%  $1,706,565  $1,995,918  $3,702,484  $3,208,287  

2034  17           $315,759  $165,991  $0  $481,750  $8,691  $10,231  3,432  90%  $1,734,411  $2,060,782  $3,795,193  $3,294,521  

2035  18           $315,759  $166,748  $0  $482,506  $8,691  $10,274  3,447  90%  $1,762,680  $2,126,914  $3,889,594  $3,388,123  

2036  19           $381,057  $184,695  $0  $565,752  $0  $10,274  3,447  90%  $1,783,832  $2,191,137  $3,974,969  $3,398,943  

2037  20           $381,057  $186,351  $0  $567,408  $0  $10,274  3,447  90%  $1,805,238  $2,256,594  $4,061,832  $3,484,150  

2038  21           $381,057  $188,007  $0  $569,064  $0  $10,274  3,447  90%  $1,826,901  $2,323,307  $4,150,208  $3,570,870  

2039  22           $381,057  $189,663  $0  $570,720  $0  $10,274  3,447  90%  $1,848,824  $2,391,296  $4,240,120  $3,659,125  

2040  23           $381,057  $191,319  $0  $572,376  $0  $10,274  3,447  90%  $1,871,010  $2,460,582  $4,331,592  $3,748,941  

2041  24           $445,461  $210,536  $0  $655,997  $0  $10,274  3,447  90%  $1,893,462  $2,531,043  $4,424,505  $3,758,233  

2042  25           $445,461  $213,027  $0  $658,488  $0  $10,274  3,447  90%  $1,916,183  $2,602,840  $4,519,023  $3,850,262  

2043  26           $445,461  $215,517  $0  $660,978  $0  $10,274  3,447  90%  $1,939,177  $2,675,996  $4,615,174  $3,943,921  

2044  27           $445,461  $218,008  $0  $663,469  $0  $10,274  3,447  90%  $1,962,448  $2,750,533  $4,712,981  $4,039,237  

2045  28           $445,461  $236,959  $0  $682,420  $0  $10,274  3,447  90%  $1,985,997  $2,826,473  $4,812,470  $4,119,776  

2046  29           $510,760  $239,169  $0  $749,929  $0  $10,274  3,447  90%  $2,009,829  $2,906,112  $4,915,941  $4,155,738  

2047  30           $510,760  $241,379  $0  $752,139  $0  $10,274  3,447  90%  $2,033,947  $2,987,255  $5,021,202  $4,258,789  

2048  31           $510,760  $243,589  $0  $754,349  $0  $10,274  3,447  90%  $2,058,354  $3,069,927  $5,128,281  $4,363,658  

2049  32           $510,760  $245,799  $0  $756,559  $0  $10,274  3,447  90%  $2,083,054  $3,154,153  $5,237,207  $4,470,375  

2050  33           $510,760  $268,558  $0  $779,317  $0  $10,274  3,447  90%  $2,108,051  $3,239,958  $5,348,009  $4,558,418  

 



3. Análisis de Sensibilidad de la Rentabilidad del Proyecto Etapa I
En el Análisis de Sensibilidad de la Rentabilidad del Proyecto de Saneamiento de Ciudad del Plata, Etapa I se consideraron las siguientes modificaciones Ceteris Paribus:
1. Impacto de una modificación del Costo de Inversión (CAPEX)

2. Impacto de una modificación del Costo de O&M (OPEX)

3. Impacto de una modificación del total de Beneficiarios indirectos por la Mejora Ambiental

4. Impacto de una modificación de total de Viviendas Conectadas a la Red de Saneamiento 

5. Impacto de una modificación de la DaP por la Conexión a la Red de Saneamiento 

6. Impacto de una modificación de la DaP por Mejora Ambiental

Para el análisis de sensibilidad se tomó como referencia el Estudio de costos de la operación con la Intendencia de Montevideo UR-L1136 (enlace). La metodología usada está descrita en el  “Manual para la estimación y seguimiento del costo final de un programa de infraestructura” (enlace) y se aplicó a los proyectos del Programa haciendo uso de la proyección de variación de coeficientes sugerida por los técnicos del organismo contratante y a las hipótesis de distribución de monedas, fechas de licitación, de comienzo de las obras y plazo estimado
. 
En caso de incremento en los Costos de Inversión la rentabilidad económica no es muy sensible, los valores de corte o los umbrales de rentabilidad mínima (12% y 7.5%
) se alcanzan cuando CAPEX se incrementa en un 28% o en un 115% respectivamente. En cuanto a OPEX los umbrales de rentabilidad se alcanzan con incrementos en los costos de O&M de 250% y 664%. Ver Tabla 3‑12.

Tabla 3‑12 Análisis de Sensibilidad de la Rentabilidad del Proyecto de Saneamiento de CdP Etapa I

Si CAPEX y OPEX se modifican

	CAPEX
	TIR%
	
	OPEX
	TIR%

	-25%
	18.04%
	
	-25%
	14.96%

	-10%
	15.77%
	
	-10%
	14.72%

	0
	14.56%
	
	0
	14.56%

	10%
	13.53%
	
	10%
	14.40%

	25%
	12.22%
	
	25%
	14.15%

	50%
	10.49%
	
	50%
	13.74%

	 
	 
	
	 
	 

	28%
	12.00%
	
	250%
	12.00%

	115%
	7.5%
	
	664%
	7.50%


La Tasa de Conectividad es un variable crítica en la rentabilidad económica del Proyecto, en este análisis se ha asumido un porcentaje de conexión consistente con los registros históricos observados en Proyectos anteriores y que son meta del Programa. No se han considerado los efectos que podría tener el Plan de Conexiones Intradomiciliarias (financiado con el Programa) habida cuenta que se incluirán incentivos económicos y programas de promoción. El valor de corte o umbral de rentabilidad del Proyecto (12%) se alcanza si la conectividad se reduce en un 32%, es decir si la Tasa de Conectividad para el Año 3 en lugar de ser del 12% como se ha manejado en el Análisis Económico se reduzca a 4% de las viviendas potencialmente beneficiarias (TIR=12%) y así sucesivamente. Ver Tabla 3‑13.

Tabla 3‑13 Análisis de Sensibilidad de la Rentabilidad del Proyecto de Saneamiento de Ciudad del Plata, Etapa I
si la tasa de Conectividad a la Red de Saneamiento se modifica

	Viviendas Conectadas
	TIR%

	25%
	15.41%

	10%
	14.58%

	0
	14,56%

	-10%
	13.40%

	-25%
	12.44%

	-50%
	10.70%

	 
	 

	-32%
	12.00%


La rentabilidad del Proyecto se modificaría de manera equivalente, pero con una sensibilidad algo menor si se modifica la Disposición a Pagar o Valor Económico por conectarse a la Red de Saneamiento o del Valor económico estimado por el impacto ambiental. En el caso de la DAP por Conexión a la Red de Saneamiento los umbrales de rentabilidad (12%) se alcanzan cuando la DaP se reduce en un 34%. 

La rentabilidad del proyecto es un poco más sensible a una modificación de la DaP por el impacto ambiental que beneficiaría a la población usuaria y próxima al Rio Santa Lucia.  El Proyecto dejaría de ser rentable (TIR 12%) si la DaP se reduce en un 26%. 

Tabla 3‑14 Análisis de Sensibilidad de la Rentabilidad del Proyecto de Saneamiento de CdP Etapa I 

(variación en el Valor económico de la Conexión a la Red de Saneamiento o el Impacto ambiental)
	Beneficios Ambientales
	TIR%

	25%
	15.82%

	10%
	14.74%

	0
	14.56%

	-10%
	13.42%

	-25%
	12.05%

	-50%
	9.95%

	 
	 

	-26%
	12.00%

	
	

	Beneficios Conexion
	TIR%

	25%
	15.35%

	10%
	14.75%

	0
	14.56%

	-10%
	13.43%

	-25%
	12.85%

	-50%
	11.00%

	 
	 

	-34%
	12.00%


La siguiente tabla muestra los resultados del análisis de sensibilidad con respecto a cambios en el porcentaje de incremento de los ingresos usados para actualizar el valor de la DaP en el tiempo (ver sección 3.4.6.3).
Tabla 3-15. Análisis de sensibilidad del Proyecto con respecto a 

cambios en el incremento anual del ingreso

(Valores de TIR)
	Crecimiento del PIB
	TIR%

	1%
	12.66%

	2%
	13.33%

	3%
	14.56%

	4%
	14.96%

	5%
	15.31%

	
	

	0%
	12.00%


4. Evaluación Económica de las Alternativas de Recolección, Transporte, Tratamiento y Disposición Final de aguas residuales para Ciudad del Plata. Etapas I, II y III
4. Introducción

El objetivo del proyecto es dotar a Ciudad del Plata de saneamiento adecuado para el 100% de la población urbana para el año 2050, mediante un Programa en etapas cuyas metas de Corto Plazo y Mediano Plazo se resumen en la siguiente tabla:
Tabla 4‑1 Metas del Proyecto de Saneamiento de Aguas Residuales de Ciudad del Plata

	Metas 

	Corto Plazo
	Mediano Plazo
	Largo Plazo (2050)

	· 100% de viviendas con saneamiento adecuado en los perímetros de protección de perforaciones de agua.

· 20% de viviendas con saneamiento adecuado para la población urbana de Ciudad del Plata.

· 100% de los efluentes y lodos colectados contarán con tratamiento según normativa nacional para DBO y coliformes.

· 80% de viviendas adheridas al sistema de saneamiento en las áreas con servicio. 

· Contar con medidas de mitigación del impacto generado por la falta de saneamiento en zonas más problemáticas. Eliminación de aguas servidas en espacios públicos en Santa Mónica.
	· 30% de viviendas con saneamiento adecuado para la población urbana de Ciudad del Plata.

· 80% de viviendas adheridas al sistema de saneamiento en las áreas con servicio. 

· 100% de los efluentes y lodos colectados contarán con tratamiento según normativa nacional.


	· 100% de cobertura espacial en saneamiento y 98% de adhesión de los usuarios del área urbana del Plan a los sistemas de saneamiento.

· 100% de los efluentes y lodos colectados contarán con tratamiento según normativa nacional.


Tanto la solución de recolección, como la solución de tratamiento y disposición final fueron sujetas a un exhaustivo análisis de alternativas multicriterio. Un resumen de este análisis se presenta en la sección 2 de este informe. El análisis detallado puede encontrarse en los capítulos 5 y 7 del Informe de Plan Director de Saneamiento, Aguas Pluviales, Vialidad y Espacios Públicos Asociados de Ciudad del Plata. Julio 2018. (enlace).

La Alternativa 1 propone un Sistema con Tratamiento y Disposición Final administrado por OSE con descarga al Río Santa Lucia

La Alternativa 2 propone un sistema de tratamiento secundario + desinfección operado por OSE, con disposición final en el Río de la Plata a través de emisario. Esta alternativa tiene dos sub-alternativas:

a. Alternativa 2a: se etapabiliza la inversión de la siguiente forma:


1ª Etapa: pretratamiento + emisario largo 

2ª Etapa: Se incorpora tratamiento secundario y desinfección

b. Alternativa 2b: Tratamiento secundario + desinfección + emisario corto

La Alternativa 3 propone diseñar el Sistema de Saneamiento de Ciudad de Plata con su componente de Disposición Final en la actual Planta de tratamiento en Punta Yeguas en el Departamento de Montevideo (administrado por la Intendencia de Montevideo) y con descarga al Rio de la Plata mediante Emisario.

El análisis encontró que, de las alternativas factibles, la Alternativa 1 presenta un menor costo global y una menor inversión en la segunda etapa de obras, y posee la ventaja de que no requiere de acuerdos interinstitucionales con la Intendencia de Montevideo.  La Alternativa 3,  de transferencia a Montevideo tiene la ventaja de que permite sanear algunas zonas de Montevideo (Comcar – Santiago Vázquez) y que representa una simplificación de la operación para OSE, siendo que la diferencia económica es de un 10% para el período de estudio. Asimismo es la que presenta una mejor puntuación en los aspectos ambientales, ya que genera pocos impactos en la construcción y la operación. La Alternativa 2 es la que presenta el mayor costo económico así como la peor calificación ambiental, por lo que se descarta en esta etapa del análisis esta alternativa. 

En conclusión, el análisis de alternativas de tratamiento y disposición final de aguas residuales considera que las alternativas 1 y 3 son técnicamente adecuadas y se recomienda profundizar su análisis en el marco del Programa general de obras y la evaluación socioeconómica de las obras. En ese contexto, las alternativas 1 y 3 se son igualmente viables, aunque con costos y beneficios diferentes (el ritmo de incorporación de hogares de Ciudad del Plata al sistema es diferente y la alternativa 3 tiene potencial de incorporar beneficiarios de otras localidades). En ese sentido, un análisis de mínimo costo no necesariamente resultaría en escoger la alternativa más costo efectiva (costo económico/habitante, costo económico por m3 tratado, o métrica de efectividad similar). Consecuentemente, las alternativas 1 y 3 se evaluaron independientemente y se analizó comparativamente la eficiencia económica de los mismas para determinar que alternativa es la solución costo eficiente.
La viabilidad económica de las dos alternativas estudiadas se estableció a través de un análisis beneficio-costo. A tal efecto, comparando las situaciones sin y con proyecto, se calcularon los beneficios y los costos resultantes del proyecto para un horizonte de 30 años
 de operación y 2 de construcción (con un horizonte al año 2050 para mantener coherencia con el horizonte de diseño de obras enmarcadas en el Plan Director). Los criterios aplicados para las estimaciones fueron los siguientes:

1)
el enfoque general se basó en considerar como beneficio del proyecto a la disposición a pagar, de las familias beneficiarias, por el nuevo servicio;

2)
por el lado de los costos se incluyeron los de inversión, reposición, administración, operación y mantenimiento, y el de las conexiones intradomiciliarias;

3)
todos los beneficios y los costos fueron valorizados a precios de mercado vigentes a fines del mes de julio de 2018, con un tipo de cambio de 28,3 $/US$, y luego transformados a costos económicos mediante el uso de factores de conversión 

Con las corrientes de beneficios y costos establecidas, se confeccionó el flujo de fondos y a partir de este se obtuvieron los indicadores de rentabilidad social (tasa interna de rentabilidad social -TIRE mayor al 12% y valor actual neto positivo), teniendo en cuenta una tasa de descuento del 12% anual. El análisis costo beneficio se complementó con su respectivo análisis de sensibilidad tanto para la TIRE de 12% como para una TIRE de 7.5% que es la tasa mínima aceptable en el Sistema Nacional de Inversión Pública de Uruguay.
4. . Metodología adoptada para la evaluación del proyecto.

El esquema de evaluación socioeconómica adoptado en el caso del presente proyecto se compone de dos aspectos a saber:

1- Identificación de beneficiarios y análisis de su situación socioeconómica.

2- Análisis costo beneficio social (ACBS) de la solución adoptada
3- Análisis comparativo de la eficiencia económica de las alternativas
En este caso el análisis de alternativas se realizó durante al fase de diseño técnico en el Plan Director, que se ha resumindo en la sección 2, y no se repite aqui. Por otro lado, los materiales y las técnicas constructivas son las tradicionales y habituales en este tipo de obra, por lo que se entiende son la opción de menor costo.

4. Beneficiarios y situación socioeconómica.

La identificación de los beneficiarios del proyecto surge de los estudios desarrollados por el Consorcio Consultor CSI-DHI-SEURECA/VEOLIA en el marco del desarrollo del Plan de Aguas y Plan Director de Saneamiento Integral de Ciudad del Plata.

Una vez determinadas las áreas en las que se desarrollarán las obras se analiza su situación socioeconómica a partir de los datos agregados a nivel de radio censal utilizando como fuente el Censo Nacional de Población y Viviendas 2011 (último disponible). Estos datos serán complementados con información proveniente de la Encuesta Continua de Hogares correspondiente al segundo semestredel 2017 y a una encuesta socioeconómica realizada en Julio de 2018 en Ciudad del Plata.

4. Análisis costo beneficio social (ACBS) – Transferencia de DAP.

El análisis a realizar será del tipo Costo – Beneficio social. En tal sentido, dado que las obras a financiar mediante la operación de préstamo en el área Ciudad del Plata tienen distintos alcances, los impactos económico – sociales son nivelados incluyendo todas las obras que complementan a las incluidas en el financiamiento de modo tal de considerar la totalidad de los costos junto con la totalidad de los beneficios. 

De acuerdo con la práctica habitual en la materia, los costos del proyecto (inversión, operación, mantenimiento y gastos a cargo de los hogares beneficiarios) son llevados a sus precios sociales mediante la aplicación de coeficientes conocidos como razones de precio de cuenta, lo que implica descomponer los mismos en sus distintos rubros de relevancia económica.

En el caso de los beneficios el método adoptado es el de valoración contingente a partir de la transferencia de resultados observados en proyectos similares evaluados en Uruguay.

4. Criterios de evaluación.

A fin de evaluar el proyecto se adoptaron los siguientes criterios:

Horizonte de evaluación
,
:
2 años de construcción y 30 años de operación.

Tasa social de descuento:
12% anual real.

Año de inicio de operación
tercer año

Flujos monetarios: 
La unidad monetaria utilizada es pesos de julio de 2018. Los valores monetarios en pesos de distintas fechas fueron actualizados según el IPC publicado por el INE aplicándose el tipo de cambio de UR$ 28,32 por US$, correspondiente a la fecha mencionada

Tasa de crecimiento de la demanda: 
Información de Proyección de Población y de habitantes por vivienda para el periodo 2020-2050 de acuerdo a la información del INE y las proyecciones urbanas para el “Escenario B2” de proyección de población realizada en el Plan Director
.

Población para la que se computa

beneficios por conexión a la red.
Población para la cual se agota la capacidad de la planta de tratamiento y que corresponde a la población de Ciudad del Plata beneficiaria directa de las obras de las Etapas I, II y  III (36.000 habitantes o aproximadamente 13.490 hogares equivalentes al año 2018) ajustada por la tasa de conexión efectiva a la red.

Población para la que se computa

Beneficios indirectos por mejora ambiental.
Población de Ciudad del Plata a partir del año 3 cuando entra en funcionamiento la planta de tratamiento (36.000 habitantes o aproximadamente 13.490 hogares equivalentes) ajustada por la tasa de conexión a la red al año 3 y la población de la zona Oeste de la Ciudad de Montevideo a partir del año 9 (cuando entre en funcionamiento la planta de tratamiento de Santa Lucia o se realiza la conexión a la planta de pre-tratamiento de Punta Yeguas) equivalente a 30.506 hogares y ajustada por la tasa de conexión a al red de los hogares de CdP.
Tasa de conexión a la red: 
El total de viviendas que se conectarán depende de la tasa de conexión. La progresión de las conexiones efectivas ha considerado las probabilidades que se estimaron a partir de las estimaciones del Proyecto Integral de Saneamiento de Ciudad de la Costa y de la opinión de técnicos de OSE. 

[image: image17]
A continuación, se repasan los beneficios del proyecto desde un punto de vista económico, luego se presenta el análisis de los costos del proyecto, tanto a precios de mercado como a precios de cuenta y finalmente se desarrolla el ACBS junto con un análisis de sensibilidad sobre las principales variables que afectan al proyecto
4. Beneficios de la implantación del Sistema de Saneamiento de Ciudad del Plata.
Ver sección 3.4.2 de este informe para una discusión de los potenciales beneficios.
4. Proyecto de Saneamiento: Alternativa Punta Yeguas (PY)
4. Costos de inversión de la alternativa de disposición final a Punta Yeguas
4. Costo y Calendarización de la Inversión del Proyecto Saneamiento (en US$ y a precio de mercado)

En la Tabla 4‑2 se resume la información del Costo de Inversión total del Proyecto de Saneamiento Ciudad del Plata (CAPEX) en US$ y a precio de mercado. Los costos han sido organizados en cuatro grandes componentes: Redes (Sistema de Recolección), Sistema de Transferencia (Estaciones de Bombeo y Conducción al tratamiento), Adecuación de las Lagunas de Tratamiento existentes y nuevo Sistema de Tratamiento y Disposición Final (sistema de bombeo e impulsión a Punta Yeguas). El total de la inversión prevista en esta Etapa representa US$78,678,751 y su calendario de obras se distribuye entre 2018 y 2045 con un 18% de las inversiones a realizarse en los 2 primeros años.

Tabla 4‑2 Costo de Inversión Proyectos Saneamiento-PY por grandes componentes en US$ a precio de mercado
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2018 $5,503,965 $1,200,000 $6,703,965

2019 $5,503,965 $2,110,000 $0 $7,613,965

2025 $11,775,049 $2,270,000 $400,000 $13,568,000 $28,013,049 36%

2031 $7,610,273 $7,610,273 10%

2035 $7,425,458 $1,200,000 $4,508,000 $13,133,458 17%

2040 $7,294,111 $1,230,000 $8,524,111 11%

2045 $7,079,929 $7,079,929 9%

TOTAL $52,192,751 $6,810,000 $1,600,000 $18,076,000 $78,678,751

VA(7.5%) $25,355,788 $3,932,552 $1,441,102 $9,496,557 $40,225,998

100%

Total Inversiones 

18%


Fuente: Informe de Plan Director de Saneamiento, Aguas Pluviales, Vialidad y Espacios Públicos Asociados de Ciudad del Plata. Julio 2018. 
La Figura 4–1 resume el calendario de obras para la implementación de las inversiones del Proyecto de Saneamiento de Ciudad del Plata – Punta Yeguas.
Figura 2–1 Calendarización de las Inversiones (en millones de US$)
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Fuente: Informe de Plan Director de Saneamiento, Aguas Pluviales, Vialidad y Espacios Públicos Asociados de Ciudad del Plata. Julio 2018

4. Costo de la inversión del proyecto saneamiento -PY (En US$ y a precio de eficiencia)
La Tabla 4‑3 indica el Costo de inversión (CAPEX) de la Alternativa Punta Yeguas por grandes componentes en US$ y a precio de eficiencia y el Factor de Conversión empleado en cada caso (RPC/FC) del Proyecto Saneamiento. El Costo de Inversión en US$ y a precio de eficiencia representa una inversión total de US$69,264,566.
Tabla 4‑3 Costos de Inversión-PY por Grandes Componentes a precio de eficiencia (en US$) 
y Factor de Conversión usado
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2018 $4,837,985 $0 $1,059,600 $0 $5,897,585

2019 $4,837,985 $1,863,130 $0 $0 $6,701,115

2025 $10,350,268 $2,004,410 $353,200 $11,980,544 $24,688,422 31%

2031 $6,689,430 $0 $0 $0 $6,689,430 9%

2035 $6,526,978 $1,059,600 $0 $3,980,564 $11,567,142 15%

2040 $6,411,524 $1,086,090 $0 $0 $7,497,614 10%

2045 $6,223,257 $0 $0 $0 $6,223,257 8%

TOTAL $45,877,428 $6,013,230 $1,412,800 $15,961,108 $69,264,566 100%

F.C. 0.879 0.883 0.883 0.883 0.880

Total Inversiones 

22%


Fuente: Informe de Plan Director de Saneamiento, Aguas Pluviales, Vialidad y Espacios Públicos Asociados de Ciudad del Plata. Julio 2018

4. Costos de inversión intra-omiciliaria a realizar dentro del predio.

Los costos de inversión de conexión intra-domiciliaria (adecuación de sanitaria interna y construcción de cámara 1) se estimaron en US$ 907.3 por vivienda conectada, a precio de mercado.

El monto total de la inversión para las conexiones intra-domiciliarias (a realizar dentro del predio) representa un total de US$19,3 millones a precio de mercado.

En el Análisis económico se ha considerado esta inversión como parte del costo total del Proyecto independientemente de cómo se financie. Para convertir este costo a precios de eficiencia (costo de oportunidad) se ha empleado un factor de conversión equivalente a FC.= 0.657
. De esta manera la inversión intra-domiciliaria representa por vivienda un monto aproximado a US$ 596 a precio de eficiencia y un total de US$12.7 millones en total.

La Figura 4–2 describe la calendarización de las obras intra-domiciliarias habida cuenta del ritmo de conexiones.
Figura 4–2 Calendarización de las Inversiones Intra-domiciliarias (en miles de US$)
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Fuente: Informe de Plan Director de Saneamiento, Aguas Pluviales, Vialidad y Espacios Públicos Asociados de Ciudad del Plata. Julio 2018

4. Costos de operación y mantenimiento de la alternativa a Punta Yeguas
Costos de Operación & Mantenimiento (en US$) de las nuevas inversiones de Saneamiento Se incluye en el análisis los costos adicionales relevantes de O&M de las nuevas obras del Sistema de Saneamiento que representan costos de operación y mantenimiento de las nuevas obras de redes y sus respectivas estaciones de bombeo, así como tuberías de impulsión, interceptores y sistema de tratamiento (lagunas).

En la Tabla 4‑4 y en la Figura 4–3 se resume el costo anual de O&M estimado y empleado en el análisis Costo-Beneficio de cada componente en US$ a precio de mercado.

Figura 4–3 Costos totales de Operación y Mantenimiento del Proyecto de Saneamiento  Ciudad del Plata – Alternativa Punta Yeguas
(en miles de US$ a precio de mercado)

[image: image22.png]



Fuente: Informe de Plan Director de Saneamiento, Aguas Pluviales, Vialidad y Espacios Públicos Asociados de Ciudad del Plata. Julio 2018

Tabla 4‑4 Costos de Operación y Mantenimiento del Proyecto Saneamiento Ciudad Del Plata-PY 
(en US$ por año a precio de mercado)

[image: image23.emf]Redes Transf

Adecuación 

Lagunas

Sist T&D final

2020 $117,000 $10,928 $52,000 $0 $179,928

2021 $117,000 $11,184 $52,000 $0 $180,184

2022 $117,000 $11,440 $52,000 $0 $180,440

2023 $117,000 $12,476 $52,000 $0 $181,476

2024 $117,000 $12,749 $52,000 $0 $181,749

2025 $117,000 $13,022 $52,000 $0 $182,022

2026 $245,000 $97,527 $0 $173,980 $516,507

2027 $245,000 $97,630 $0 $174,378 $517,009

2028 $245,000 $99,435 $0 $178,241 $522,676

2029 $245,000 $99,545 $0 $178,662 $523,206

2030 $245,000 $99,654 $0 $250,829 $595,483

2031 $245,000 $105,669 $0 $251,205 $601,874

2032 $327,000 $105,978 $0 $268,664 $701,642

2033 $327,000 $106,288 $0 $269,519 $702,807

2034 $327,000 $108,720 $0 $275,024 $710,744

2035 $327,000 $109,047 $0 $275,927 $711,975

2036 $408,000 $127,973 $0 $297,160 $833,132

2037 $408,000 $129,729 $0 $298,787 $836,517

2038 $408,000 $131,486 $0 $300,415 $839,901

2039 $408,000 $133,243 $0 $302,042 $843,285

2040 $408,000 $134,999 $0 $542,916 $1,085,916

2041 $490,000 $165,934 $0 $565,376 $1,221,310

2042 $490,000 $167,608 $0 $566,974 $1,224,583

2043 $490,000 $169,283 $0 $568,572 $1,227,855

2044 $490,000 $170,957 $0 $570,171 $1,231,127

2045 $490,000 $188,999 $0 $571,769 $1,250,768

2046 $571,000 $198,637 $0 $596,956 $1,366,593

2047 $571,000 $199,891 $0 $599,060 $1,369,951

2048 $571,000 $201,146 $0 $601,164 $1,373,310

2049 $571,000 $202,401 $0 $603,268 $1,376,669

2050 $571,000 $218,450 $0 $624,732 $1,414,183



COSTO OPEX (pm)

TOTAL


Fuente: Informe de Plan Director de Saneamiento, Aguas Pluviales, Vialidad y Espacios Públicos Asociados de Ciudad del Plata. Julio 2018

4. Costo de Operación y Mantenimiento en US$ por año y a precio de eficiencia 

La Tabla 4‑5 indica el Costo de Operación (OPEX) por grandes componentes en US$ y a precio de eficiencia habida cuenta del Factor de Conversión empleado en cada caso (RPC/FC) que se describe en Anexo IV.

Tabla 4‑5 Costos de Operación y Mantenimiento del Proyecto de Saneamiento Ciudad del Plata -PY
(en US$ por año a precio de eficiencia)
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Adecuación 

Lagunas

Sist T&D final

2020 $97,461 $9,103 $43,316 $0 $149,880

2021 $97,461 $9,317 $43,316 $0 $150,094

2022 $97,461 $9,530 $43,316 $0 $150,307

2023 $97,461 $10,393 $43,316 $0 $151,170

2024 $97,461 $10,620 $43,316 $0 $151,397

2025 $97,461 $10,848 $43,316 $0 $151,625

2026 $204,085 $81,240 $0 $144,926 $430,251

2027 $204,085 $81,326 $0 $145,257 $430,668

2028 $204,085 $82,829 $0 $148,475 $435,389

2029 $204,085 $82,921 $0 $148,825 $435,831

2030 $204,085 $83,012 $0 $208,940 $496,037

2031 $204,085 $88,022 $0 $209,254 $501,361

2032 $272,391 $88,280 $0 $223,797 $584,468

2033 $272,391 $88,538 $0 $224,509 $585,438

2034 $272,391 $90,563 $0 $229,095 $592,050

2035 $272,391 $90,836 $0 $229,848 $593,075

2036 $339,864 $106,601 $0 $247,534 $693,999

2037 $339,864 $108,064 $0 $248,890 $696,818

2038 $339,864 $109,528 $0 $250,245 $699,637

2039 $339,864 $110,991 $0 $251,601 $702,456

2040 $339,864 $112,455 $0 $452,249 $904,568

2041 $408,170 $138,223 $0 $470,958 $1,017,352

2042 $408,170 $139,618 $0 $472,290 $1,020,077

2043 $408,170 $141,012 $0 $473,621 $1,022,803

2044 $408,170 $142,407 $0 $474,952 $1,025,529

2045 $408,170 $157,436 $0 $476,283 $1,041,889

2046 $475,643 $165,464 $0 $497,264 $1,138,372

2047 $475,643 $166,510 $0 $499,017 $1,141,169

2048 $475,643 $167,555 $0 $500,769 $1,143,967

2049 $475,643 $168,600 $0 $502,522 $1,146,765

2050 $475,643 $181,969 $0 $520,402 $1,178,014

F.C. 0.833 0.829 0.837 0.837



COSTO OPEX (pm)

TOTAL


Fuente: Informe de Plan Director de Saneamiento, Aguas Pluviales, Vialidad y Espacios Públicos Asociados de Ciudad del Plata. Julio 2018

4. Población potencialmente beneficiaria directa de la alternativa a Punta Yeguas
4.  Beneficiarios potenciales del Proyecto de Saneamiento Ciudad del Plata

La Tabla 4‑6 resume la información de Población potencialmente beneficiaria del Proyecto de Saneamiento con la Alternativa de Disposición Final en Punta Yegua
. En la 1ra Etapa las 2 áreas a intervenir son Sofima y Área Central. En la Etapa 2 (a partir del año 2026) se incorporan Delta, Villa Rives y Autódromo Este. En la 3ra Etapa se incorporan de manera escalonada el resto de los Barrios (Sta. Mónica, Safici, Autódromo-Penino Santa Maria, Playa Pascual y Montegrande).

Se ha manejado información de Proyección de Población y de habitantes por vivienda para el periodo 2020-2050 de acuerdo a la información del INE y las proyecciones urbanas para el “Escenario B2” de proyección de población realizada en el presente proyecto3.

Tabla 4‑6 Población y Viviendas Potenciales Beneficiarios del Proyecto de Saneamiento 
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9,630 9,882 9,888 9,723 9,569 9,447

POBLACION Total

Habitantes por Vivienda

VIVIENDAS totales

9,816 9,691



25,358 28,332 32,026 35,576 38,562

9,731 9,873 9,956 9,868


Fuente: Informe de Plan Director de Saneamiento, Aguas Pluviales, Vialidad y Espacios Públicos Asociados de Ciudad del Plata. Julio 2018

4. La tasa de conectividad a la red de saneamiento
Se asume un supuesto “realista” sobre Tasa de Conexión (Conectividad) a la Red por parte de los hogares beneficiarios, ver Tabla 4‑7. Dicho supuesto debiera es una meta a alcanzar (específicamente para la Etapa I) tomando en cuenta que se implementará un Programa de promoción a la conexión a la nueva Red por parte de OSE y las autoridades departamentales: “Plan d Conexiones Intradomiliares”, Ficha PDR-AR-05. Con la implementación de este programa se asume que los porcentajes de conexión serán más altos que los observados en Proyectos anteriores de OSE, habida cuenta de los incentivos que se implementarán para mejorar la tasa de conectividad a la Red de Saneamiento. Se propone que el Proyecto de Saneamiento de Ciudad del Plata incluya como costos de inversión para OSE, las obras que garanticen la conexión intradomiciliaria. 
En el Análisis Económico desarrollado en este capítulo los costos de conexión intradomiciliaria se han incluido como parte de los Costos totales del Proyecto (independientemente de cómo se financie).

Tabla 4‑7 Tasa de Conectividad a la Red de Saneamiento (% Viv. conectadas/Viv. potenciales)
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Fuente: Informe de Plan Director de Saneamiento, Aguas Pluviales, Vialidad y Espacios Públicos Asociados de Ciudad del Plata. Julio 2018 y técnicos de OSE.

4. Beneficios económicos del proyecto de saneamiento 
4. Disposición a Pagar DaP por conectarse a la Red de Saneamiento de Ciudad del Plata 

En el análisis económico los beneficios son estimados a partir de la DaP por conectarse a la Red de Saneamiento por Alcantarillado en Ciudad del Plata equivalente a los resultados obtenidos en el marco del PDSDUM (2016) para los proyectos de saneamiento en los Barrios periféricos de Montevideo (ver detalles en Anexo V).
Esto representa un valor económico (máxima disposición a pagar) equivalente a $826
 por familia por mes (Pesos $UY de 2016) y por vivienda por la conexión a la Red y es un valor promedio por vivienda que se ajusta anualmente en función del incremento de los ingresos del hogar.  Este valor fue actualizado utilizando el Índice de Precios al Consumidor publicado por el INE (Tabla 3-9). El valor de la DaP es equivalente a $901 por familia por mes (Pesos Uruguayos de 2018) y representa 2,8% del ingreso mensual medio de una familia en Ciudad de la Plata. 
4. Disposición a Pagar DaP por Mejora Ambiental por el nuevo Sistema de Disposición Final de la Red de Saneamiento de Ciudad del Plata 

En el análisis económico del Proyecto de Saneamiento Ciudad del Plata se incluye el beneficio asociado con la Disposición Final y preservación de la calidad ambiental en el Rio Santa Lucia
.

Dicho beneficio económico ha sido calculado en base a recomendaciones de OPP-SNIP como un 0.5% de los Ingresos totales del Hogar. Este beneficio económico surge de estimaciones realizados en Proyectos de Saneamiento urbano de La Paz-Las Piedras (2014) y en Ciudad de Pando (2012), donde se implementó específicamente una Encuesta de Disposición a Pagar por disponer de un Sistema de Disposición Final sustentable que permitiera mejorar y preservar la calidad ambiental de los cuerpos de agua receptores. 

En el marco de los proyectos de saneamiento de La Paz –Las Piedras y de Pando Norte (2012) se identificó una DaP adicional en el entorno del 0.5% de los Ingresos del Hogar por disponer de un sistema de disposición final sustentable con el ambiente y la calidad del agua de los cuerpos receptores. 

Este beneficio de sustentabilidad ambiental está asociado no solo a la población de Ciudad del Plata sino que también a la población indirecta beneficiaria de la preservación de la calidad ambiental del Rio y del área de humedales. En las Tablas Tabla 4‑8 y Tabla 4‑9 se describe la población beneficiaria indirecta del impacto ambiental del Proyecto Saneamiento Ciudad del Plata y que es residente en Montevideo Oeste.

Tabla 4‑8 Población y Hogares de los Barrios de Montevideo Oeste y su proporción del total de Montevideo 
Datos Censales – INE 2010
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Fuente: INE

Tabla 4‑9 Proyecciones de Población de Montevideo Oeste
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2025 560,876 31,527

2030 579,733 32,587

2035 599,225 33,682

2040 603,684 33,933

2045 604,288 33,967

2050 604,892 34,001
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 Fuente: INE
4. Análisis de rentabilidad económica del proyecto de saneamiento en la Ciudad del Plata de la alternativa a Punta Yeguas
La Tabla 4-9 resume los indicadores de rentabilidad de la Alternativa Punta Yeguas del Proyecto Saneamiento de Ciudad del Plata. 

En el análisis de rentabilidad económico, los costos del Proyecto (en US$ y a precio de eficiencia) incluyen los costos de inversión (del Sistema de recolección de saneamiento, Sistema de transferencia, la Adecuación de lagunas de tratamiento y el sistema de tratamiento y Disposición final), los Costos de operación y mantenimiento y se incluye el Costo de conexión intra-domiciliaria y su respectivo costo de O&M.

Los beneficios económicos del Proyecto incluyen 2 componentes: (i) la máxima disposición a Pagar por la conexión a la Red de Saneamiento de los hogares que efectivamente se conectan a la Red y (ii) la Disposición a Pagar por la mejora ambiental en el Rio Santa Lucia relacionada con la solución propuesta de Tratamiento y de Disposición Final de las aguas residuales
.  En función de los resultados anteriores, el cálculo de la DaP se ajusta por una elasticidad DaP-Ingresos equivalente al 40% y una tasa de incrementos de mediano plazo en los Ingresos promedios de los Hogares en Montevideo del 3% anual (ver sección 3.6.4.2 de este informe). 
Tabla 4‑10 Rentabilidad Económica del Proyecto de Saneamiento de Ciudad del Plata ALT-PY (TIR, VAN( r=12%)
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VIVIENDAS 

CdP

conectadas

Tasa de 

Conexiones

CdP

Total

2018 1 $5,897,585 $0 $5,897,585 -$5,897,585

2019 2 $6,701,115 $46,514 $6,747,629 -$6,747,629

2020 3 $0 $160,946 $160,946 $226,188 $1,131 379 12% $667,433 $279,169

2021 4 $0 $161,175 $161,175 $451,342 $3,388 1,137 35% $2,000,617 $1,384,713

2022 5 $0 $161,404 $161,404 $514,489 $5,960 2,000 60% $3,523,777 $2,841,924

2023 6 $0 $162,330 $162,330 $132,419 $6,622 2,222 65% $3,921,249 $3,619,877

2024 7 $0 $162,575 $162,575 $137,509 $7,310 2,452 70% $4,336,670 $4,029,277

2025 8 $24,688,422 $162,819 $24,851,241 $142,599 $8,023 2,692 75% $4,770,507 -$20,231,355

2026 9 $0 $462,016 $462,016 $968,984 $12,868 4,317 60% $4,890,149 $3,446,282

2027 10 $0 $462,464 $462,464 $233,813 $14,037 4,709 65% $5,413,780 $4,703,466

2028 11 $0 $467,534 $467,534 $236,790 $15,221 5,107 70% $5,957,557 $5,238,013

2029 12 $0 $468,008 $468,008 $239,768 $16,419 5,509 75% $6,522,012 $5,797,817

2030 13 $0 $532,659 $532,659 $242,745 $17,633 6,286 85% $7,373,788 $6,580,750

2031 14 $6,689,430 $538,376 $7,227,806 $240,872 $18,838 6,320 85% $7,712,878 $225,362

2032 15 $0 $627,619 $627,619 $1,587,782 $26,776 8,485 85% $9,173,978 $6,931,801

2033 16 $0 $628,660 $628,660 $64,770 $27,100 8,587 85% $9,393,492 $8,672,961

2034 17 $0 $635,761 $635,761 $64,770 $27,424 9,201 90% $9,909,319 $9,181,364

2035 18 $11,567,142 $636,861 $12,204,003 $64,770 $27,748 9,310 90% $10,143,923 -$2,152,598

2036 19 $0 $745,237 $745,237 $1,564,849 $35,572 11,935 90% $11,682,252 $9,336,594

2037 20 $0 $748,264 $748,264 $91,014 $36,027 12,088 90% $11,938,362 $11,063,056

2038 21 $0 $751,291 $751,291 $91,014 $36,482 12,240 90% $12,198,935 $11,320,147

2039 22 $0 $754,318 $754,318 $91,014 $36,938 12,393 90% $12,464,044 $11,581,774

2040 23 $7,497,614 $971,352 $8,468,965 $91,014 $37,393 12,546 90% $12,733,759 $4,136,386

2041 24 $0 $1,092,462 $1,092,462 $1,829,840 $46,542 15,615 90% $14,610,302 $11,641,458

2042 25 $0 $1,095,389 $1,095,389 $135,357 $47,219 15,842 90% $14,949,892 $13,671,927

2043 26 $0 $1,098,316 $1,098,316 $135,357 $47,895 16,069 90% $15,295,528 $14,013,960

2044 27 $0 $1,101,243 $1,101,243 $135,357 $48,572 16,296 90% $15,647,307 $14,362,135

2045 28 $6,223,257 $1,118,812 $7,342,069 $135,357 $49,249 16,524 90% $16,005,327 $8,478,652

2046 29 $0 $1,222,417 $1,222,417 $2,098,909 $59,743 20,045 90% $18,292,288 $14,911,218

2047 30 $0 $1,225,422 $1,225,422 $187,985 $60,683 20,360 90% $18,740,321 $17,266,231

2048 31 $0 $1,228,426 $1,228,426 $187,985 $61,623 20,675 90% $19,196,473 $17,718,439

2049 32 $0 $1,231,430 $1,231,430 $187,985 $62,563 20,991 90% $19,660,875 $18,178,896

2050 33 $0 $1,264,986 $1,264,986 $187,985 $63,503 21,306 90% $20,922,993 $19,406,519

OPEX

PROYECTO DE SANEAMIENTO -  

Años

COSTO

TOTAL

COSTO 

INTRADOMICILIARIO 

(Pef)

BENEFICIARIOS BENEFICIOS 

C-B                

Analisis



CAPEX


A partir de los indicadores de rentabilidad económica del Proyecto Saneamiento analizados se observan los siguientes resultados: una Tasa de Rentabilidad (TIR) del 16,36% y un Valor Actual Neto (VAN) de US$ 10.15 millones.

Esta rentabilidad económica del Proyecto depende en una buena medida de que el Proyecto impacta a nivel de sustentabilidad y preservación de la calidad ambiental del cuerpo receptor, que en el Escenario Sin Proyecto se vería afectado impactando en la preservación de los Humedales (Área Protegida SNAP-MVOTMA) y a nivel de las áreas de recreación en la ribera del Rio Santa Lucia a nivel de Santiago Vázquez y aguas abajo. 

El costo de la Inversión por vivienda (US$ a precio de mercado) representa US$3,323 en relación al total de viviendas con cobertura en 2050 (23,673 viviendas). 
4. Análisis de Sensibilidad de la Rentabilidad del Proyecto ALT-PY 

En el Análisis de Sensibilidad de la Rentabilidad del Proyecto de Saneamiento de Ciudad del Plata se consideraron las siguientes modificaciones Ceteris Paribus:

· Impacto de una modificación del Costo de Inversión (CAPEX)

· Impacto de una modificación del Costo de O&M (OPEX)

· Impacto de una modificación del total de Beneficiarios indirectos por la Mejora Ambiental

· Impacto de una modificación de total de Viviendas Conectadas a la Red de Saneamiento 

· Impacto de una modificación de la DaP por la Conexión a la Red de Saneamiento 

· Impacto de una modificación de la DaP por Mejora Ambiental

En caso de incremento en los Costos de Inversión la rentabilidad económica no es muy sensible, los valores de corte o los umbrales de rentabilidad mínima (12% y 7.5%) se alcanzan cuando CAPEX se incrementa en un 59% o en un 114% respectivamente. En cuanto a OPEX los umbrales de rentabilidad se alcanzan con incrementos en los costos de O&M de 546% y 734%. Ver Tabla 4‑11.

Tabla 4‑11 Análisis de Sensibilidad de la Rentabilidad del Proyecto de Saneamiento Alternativa -Punta Yeguas 
( Variaciones en CAPEX y OPEX )
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La Tabla 4‑12 permite observar la sensibilidad de la rentabilidad del Proyecto de Saneamiento en caso de reducción de la cantidad de beneficiarios indirectos (Población de Montevideo Oeste) relacionados con el impacto ambiental del Proyecto. 
En el caso de los Beneficiarios indirectos de Montevideo Oeste, la rentabilidad no resulta muy sensible y el umbral de rentabilidad mínima (12%) se alcanza cuando la población beneficiaria se reduce en un -69%. Si no se contabilizaran estos beneficios ambientales indirectos sobre la población de Montevideo Oeste, la rentabilidad del Proyecto estaría por debajo de la rentabilidad mínima OPP-SNIP y la TIR estaría en el entorno del 9%.

Cuando se considera en conjunto los beneficiarios directos (CdelP) e indirectos (Mvd Oeste) la sensibilidad se incrementa levemente, y el umbral de rentabilidad mínima (12%) se alcanza cuando la reducción es de -40%. En caso de no considerar el impacto ambiental (ni beneficiarios directos ni indirectos) entonces la rentabilidad se reduce a 5.74%.
Tabla 4‑12 Análisis de Sensibilidad de la Rentabilidad del Proyecto de Saneamiento ALT-PY  si se modifican  los Beneficiarios indirectos de Montevideo Oeste y los directos en Ciudad del Plata  en relación con  una mejora ambiental 

[image: image32]
La Tasa de Conectividad es la variable más crítica en la rentabilidad económica del Proyecto, se ha asumido, con base en opiniones técnicas, un porcentaje de conexión un poco más alto al de los registros históricos observados en Proyectos anteriores, en virtud que se incluirán incentivos económicos y otros a través del Plan de Conexiones. El análisis no puede ser analizado independientemente de lo que suceda con el impacto ambiental. Del punto de vista teórico del Ceteris Paribus el Proyecto es sensible (en el margen) si se reduce la conectividad debido que ésta es la determinante para que los beneficios ambientales se materialicen. El valor de corte o umbral de rentabilidad del Proyecto (12%) se alcanza si la conectividad se reduce en un 25%, es decir si la Tasa de Conectividad para el Año 3 en lugar de ser del 12% como se ha manejado en el Análisis Económico se reduzca a 8% de las viviendas potencialmente beneficiarias y así sucesivamente en años subsecuentes. Ver Tabla 4‑13.

Tabla 4‑13 Análisis de Sensibilidad de la Rentabilidad del Proyecto de Saneamiento – Alternativa PY
variación de la tasa de Conectividad a la Red de Saneamiento se modifica
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10% 17.94%

0 16.36%

-10% 14.71%

-25% 12.04%

-50% 6.73%

-25% 12.0%

-47% 7.5%


La rentabilidad del Proyecto se modificaría de manera equivalente, pero con una sensibilidad algo menor si se modifica la Disposición a Pagar o Valor Económico por conectarse a la Red de Saneamiento o del Valor económico estimado por el impacto ambiental. En el caso de la DAP por Conexión a la Red de Saneamiento los umbrales de rentabilidad (12% y 7.5%) se alcanzan cuando la DaP se reduce en un 51% y 79% respectivamente. 

La rentabilidad del proyecto es un poco más sensible a una modificación de la DaP por el impacto ambiental que beneficiaría a la población usuaria y próxima al Rio Santa Lucia.  El Proyecto dejaría de ser rentable (TIR 12%)  i la DaP se reduce en un 41%. 

Tabla 4‑14 Análisis de Sensibilidad de la Rentabilidad del Proyecto de Saneamiento Alternativa – Punta Yeguas 
(Variación del  Valor económico de la Conexión a la Red de Saneamiento o el Impacto ambiental )
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25% 18.01%
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La siguiente tabla muestra los resultados del análisis de sensibilidad con respecto a cambios en el porcentaje de incremento de los ingresos usados para actualizar el valor de la DaP en el tiempo (ver sección 3.4.6.3).
Tabla 4-15. Análisis de sensibilidad del Proyecto con respecto a 

cambios en el incremento anual del ingreso asumido

(Valores de TIR)
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4. Proyecto de saneamiento: Alternativa Río Santa Lucía (RSL)

4. Costos de inversión alternativa RSL

4. Costo y Calendarización de la Inversión del Proyecto Saneamiento- RSL (en US$ y a precio de mercado)

En la Tabla 4‑16 se resume la información del Costo de Inversión total del Proyecto de Saneamiento Ciudad del Plata (CAPEX) en US$ y a precio de mercado. Los costos han sido organizados en cuatro grandes componentes: Redes (Sistema de Recolección), Sistema de Transferencia (Estación de bombeo y Conducción a al sitio de tratamiento), Adecuación de las Lagunas de Tratamiento existentes y nuevo Sistema de Tratamiento de Disposición Final (PTAR y emisario a Santa Lucía). El total de la inversión prevista en esta Etapa representa US$76,597,751 y su calendario de obras se distribuye entre 2018 y 2045 con un 21% de las inversiones a realizarse en los 2 primeros años

Tabla 4‑16 Costo de Inversión Proyectos Saneamiento-RSL por grandes componentes en US$ a precio de mercado
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2018 $5,503,965 $0 $1,200,000 $0 $6,703,965

2019 $5,503,965 $1,840,000 $0 $0 $7,343,965

2025 $15,695,049 $4,460,000 $400,000 $7,555,000 $28,110,049 37%

2031 $6,770,273 $740,000 $0 $3,130,000 $10,640,273 14%

2035 $6,585,458 $1,390,000 $0 $3,130,000 $11,105,458 14%

2040 $6,454,111 $0 $0 $6,454,111 8%

2045 $6,239,929 $0 $0 $0 $6,239,929 8%

TOTAL $52,752,751 $8,430,000 $1,600,000 $13,815,000 $76,597,751

VA(7.5%) $26,854,544 $4,899,488 $1,441,102 $6,413,887 $39,609,021

Total Inversiones 

18%

100%


 Fuente: Informe de Plan Director de Saneamiento, Aguas Pluviales, Vialidad y Espacios Públicos Asociados de Ciudad del Plata. Julio 2018

La Figura 4–4 resume el calendario de obras para la implementación de las inversiones del Proyecto de Saneamiento de Ciudad del Plata con la alternativa de Santa Lucia.
Gráfico 2–4 Calendarización de las Inversiones Alt-RSL (en millones de US$ a precio de mercado)
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Fuente: Informe de Plan Director de Saneamiento, Aguas Pluviales, Vialidad y Espacios Públicos Asociados de Ciudad del Plata. Julio 2018

4. Costo de la Inversión del Proyecto Saneamiento (en US$ y a precio de eficiencia)

La Tabla 4‑17 indica el Costo de inversión (CAPEX) por grandes componentes en US$ y a precio de eficiencia y el Factor de Conversión empleado en cada caso (RPC/FC) del Proyecto Saneamiento. El Costo de Inversión en US$ y a precio de eficiencia representa una inversión total de US$67,424,803.

Tabla 4‑17 Costos de Inversión-RSL por Grandes Componentes a precio de eficiencia (en US$) 
y Factor de Conversión empleado
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2018 $4,837,985 $0 $1,059,600 $0 $5,897,585

2019 $4,837,985 $1,624,720 $0 $0 $6,462,705

2025 $13,795,948 $3,938,180 $353,200 $6,671,065 $24,758,393 32%

2031 $5,951,070 $653,420 $0 $2,763,790 $9,368,280 12%

2035 $5,788,618 $1,227,370 $0 $2,763,790 $9,779,778 13%

2040 $5,673,164 $0 $0 $0 $5,673,164 7%

2045 $5,484,897 $0 $0 $0 $5,484,897 7%

TOTAL $46,369,668 $7,443,690 $1,412,800 $12,198,645 $67,424,803 100%

F.C. 0.879 0.883 0.883 0.883 0.880

Total Inversiones 

22%


Fuente: Informe de Plan Director de Saneamiento, Aguas Pluviales, Vialidad y Espacios Públicos Asociados de Ciudad del Plata. Julio 2018
4. Costos de inversión intradomiciliaria a realizar dentro del predio.
De manera equivalente a la Alternativa Punta Yeguas, en este caso se han estimado los costos de inversión de conexión intradomiciliaria (adecuación de sanitaria interna y construcción de cámara 1) en US$ 907.3 a precio de mercado. 

El monto total de la inversión para las conexiones intradomiciliarias (a realizar dentro del predio) representa un total de US$19,3 millones a precio de mercado, el cual se propone sea financiado por OSE. 

En el Análisis económico se ha considerado esta inversión como parte del costo total del Proyecto independientemente de cómo se financie. Para convertir este costo a precios de eficiencia (costo de oportunidad) se ha empleado un factor de conversión equivalente a FC 0.657 
. De esta manera la inversión intradomiciliaria representa por vivienda un monto aproximado a US$ 596 a precio de eficiencia y un total de US$12.7 millones en total.

La Figura 4–5 describe la calendarización de las obras intradomiciliarias (y el acumulado) habida cuenta del ritmo de conexiones al nuevo Sistema de Saneamiento previsto en el Proyecto. 
Figura 4–5 Calendarización de las Inversiones Intra-domiciliarias (en US$)
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Fuente: Informe de Plan Director de Saneamiento, Aguas Pluviales, Vialidad y Espacios Públicos Asociados de Ciudad del Plata. Julio 2018

4. Costos de operación y mantenimiento de la alternativa RSL

4. Costos de Operación & Mantenimiento (en US$) de las nuevas inversiones de Saneamiento en la Alternativa RSL

Se incluye en el análisis los costos adicionales relevantes de O&M de las nuevas obras del Sistema de Saneamiento que representan costos de operación y mantenimiento de las nuevas obras de redes y sus respectivas estaciones de bombeo, así como tuberías de impulsión, interceptores y sistema de tratamiento (lagunas).
En la Tabla 4‑18 se resume el costo anual de O&M estimado y empleado en el análisis Costo-Beneficio de cada componente en US$ a precio de mercado.

Tabla 4‑18 Costos de Operación y Mantenimiento del Proyecto Saneamiento de Ciudad del Plata. Alternativa Río Santa Lucía
 (en US$ por año a precio de mercado)
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Adecuación 

Lagunas
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2020 $117,000 $24,214 $52,000 $0 $193,214

2021 $117,000 $24,781 $52,000 $0 $193,781

2022 $117,000 $25,349 $52,000 $0 $194,349

2023 $117,000 $27,644 $52,000 $0 $196,644

2024 $117,000 $28,249 $52,000 $0 $197,249

2025 $117,000 $28,854 $52,000 $0 $197,854

2026 $280,000 $155,562 $0 $257,988 $693,550

2027 $280,000 $156,069 $0 $257,988 $694,057

2028 $280,000 $161,955 $0 $257,988 $699,943

2029 $280,000 $162,494 $0 $257,988 $700,481

2030 $280,000 $163,033 $0 $257,988 $701,020

2031 $280,000 $176,781 $0 $257,988 $714,769

2032 $353,000 $177,580 $0 $350,211 $880,791

2033 $353,000 $178,378 $0 $350,211 $881,590

2034 $353,000 $185,569 $0 $350,211 $888,780

2035 $353,000 $186,414 $0 $350,211 $889,626

2036 $426,000 $206,478 $0 $350,211 $982,689

2037 $426,000 $208,330 $0 $350,211 $984,541

2038 $426,000 $210,181 $0 $350,211 $986,392

2039 $426,000 $212,033 $0 $350,211 $988,244

2040 $426,000 $213,884 $0 $350,211 $990,095

2041 $498,000 $235,367 $0 $442,435 $1,175,802

2042 $498,000 $238,152 $0 $442,435 $1,178,587

2043 $498,000 $240,936 $0 $442,435 $1,181,371

2044 $498,000 $243,720 $0 $442,435 $1,184,156

2045 $498,000 $264,907 $0 $442,435 $1,205,342

2046 $571,000 $267,378 $0 $442,435 $1,280,813

2047 $571,000 $269,848 $0 $442,435 $1,283,283

2048 $571,000 $272,319 $0 $442,435 $1,285,754

2049 $571,000 $274,789 $0 $442,435 $1,288,225

2050 $571,000 $300,232 $0 $442,435 $1,313,668

COSTO OPEX (pm)

TOTAL


Fuente: Informe de Plan Director de Saneamiento, Aguas Pluviales, Vialidad y Espacios Públicos Asociados de Ciudad del Plata. Julio 2018 con base en el Informe de Anteproyectos Avanzados.
4. Costo de Operación y Mantenimiento en US$ por año y a precio de eficiencia 

La Tabla 4‑19 indica el Costo de Operación y Mantenimiento (OPEX) por grandes componentes en US$ y a precio de eficiencia habida cuenta del Factor de Conversión empleado en cada caso (RPC/FC) que se describe en Anexo IV 
Tabla 4‑19 Costos de Operación y Mantenimiento del Sistema de Saneamiento del Proyecto de Saneamiento CIUDAD DEL PLATA-RSL (en US$ por año a precio de eficiencia)
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Adecuación 

Lagunas

Sist T&D final

2020 $97,461 $20,074 $43,524 $0 $161,059

2021 $97,461 $20,544 $43,524 $0 $161,529

2022 $97,461 $21,014 $43,524 $0 $161,999

2023 $97,461 $22,917 $43,524 $0 $163,902

2024 $97,461 $23,418 $43,524 $0 $164,403

2025 $97,461 $23,920 $43,524 $0 $164,905

2026 $233,240 $128,961 $0 $215,936 $578,137

2027 $233,240 $129,381 $0 $215,936 $578,557

2028 $233,240 $134,261 $0 $215,936 $583,437

2029 $233,240 $134,707 $0 $215,936 $583,883

2030 $233,240 $135,154 $0 $215,936 $584,329

2031 $233,240 $146,552 $0 $215,936 $595,727

2032 $294,049 $147,214 $0 $293,127 $734,390

2033 $294,049 $147,876 $0 $293,127 $735,051

2034 $294,049 $153,837 $0 $293,127 $741,012

2035 $294,049 $154,537 $0 $293,127 $741,713

2036 $354,858 $171,170 $0 $293,127 $819,155

2037 $354,858 $172,705 $0 $293,127 $820,690

2038 $354,858 $174,240 $0 $293,127 $822,225

2039 $354,858 $175,775 $0 $293,127 $823,760

2040 $354,858 $177,310 $0 $293,127 $825,295

2041 $414,834 $195,119 $0 $370,318 $980,272

2042 $414,834 $197,428 $0 $370,318 $982,580

2043 $414,834 $199,736 $0 $370,318 $984,888

2044 $414,834 $202,044 $0 $370,318 $987,197

2045 $414,834 $219,608 $0 $370,318 $1,004,760

2046 $475,643 $221,656 $0 $370,318 $1,067,617

2047 $475,643 $223,704 $0 $370,318 $1,069,665

2048 $475,643 $225,752 $0 $370,318 $1,071,714

2049 $475,643 $227,800 $0 $370,318 $1,073,762

2050 $475,643 $248,893 $0 $370,318 $1,094,854

F.C. 0.833 0.829 0.837 0.837



TOTAL

COSTO OPEX (pm)


Fuente: Informe de Plan Director de Saneamiento, Aguas Pluviales, Vialidad y Espacios Públicos Asociados de Ciudad del Plata. Julio 2018 con base en el Informe de Anteproyectos Avanzados.
4. Población potencialmente beneficiaria directa de la alternativa Río Santa Lucía 

4.  Beneficiarios potenciales del Proyecto de Saneamiento Ciudad del Plata Alt-RSL

La Tabla 4‑20 resume la información de Población potencialmente beneficiaria del Proyecto de Saneamiento con la Alternativa de Disposición Final al Rio Santa Lucia. En la 1ra Etapa las 2 áreas a intervenir son Sofima y Área Central. En la Etapa 2 (a partir del año 2026) se incorporan Delta, Santa Monica, Monte Grande. En la 3ra Etapa se incorporan de manera escalonada el resto de los Barrios (Villa Rives, Safici, Autodrom-Penino Santa Maria, Playa Pascual y Autódromo Este).

Se ha manejado información de Proyección de Población y de habitantes por vivienda para el periodo 2020-2050 de acuerdo a la información del INE y las proyecciones urbanas para el “Escenario B2” de proyección de población realizadas en el marco de este proyecto
.

Tabla 4‑20 Hogares y Viviendas Potenciales Beneficiarios del Proyecto de Saneamiento Alternativa-Rio Santa Lucia
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8,570 20,381 21,039 35,025 37,136 46,633 57,700
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2
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9,753 9,600 9,447
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9,630 9,869 9,888

27,633 30,576 34,241

3

POBLACION Total



26,301

Habitantes por Vivienda

VIVIENDAS totales


Fuente: INE con base en el Censo 2011 y y proyecciones de población urbana realizadas para este proyecto por DHI, Seureca-Veolia, CSI (2016) Informe Escenarios de Población y Vivienda. (CdP) 1603-DGN-SL-INF-PT001
4. La tasa de conectividad a la red de saneamiento
De manera equivalente a la Alternativa anterior, en la Alternativa Rio Santa Lucia (RSL) se asume un supuesto que debiera ser una meta a alcanzar tomando en cuenta que se realizará un Programa de promoción a la conexión a la nueva Red por parte de OSE y las autoridades departamentales (Programa de Conexiones) Ver tasas empleadas en el ACB en la Tabla 4‑21.

La propuesta de que el Proyecto de Saneamiento de Ciudad del Plata incluya como costos de inversión para OSE, las obras que garanticen la conexión intradomiciliaria. En el Análisis Económico desarrollado en este capítulo los costos de conexión intradomiciliaria se ha incluido como parte de los Costos totales del Proyecto (independientemente de cómo se financie).

Tabla 4‑21 Tasa de Conectividad a la Red de Saneamiento (% Viv. conectadas/Viv. potenciales)
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Fuente: Informe de Plan Director de Saneamiento, Aguas Pluviales, Vialidad y Espacios Públicos Asociados de Ciudad del Plata. Julio 2018 y técnicos de OSE.

4. Beneficios económicos del proyecto de saneamiento-RSL

4. Disposición a Pagar por Conectarse a la Red de Saneamiento de Ciudad del Plata
De manera equivalente a la Alternativa Punta Yeguas, en el caso de la Alternativa Rio Santa Lucia el beneficio económico por conectarse a la Red de Saneamiento de alcantarillado se asumió que la máxima disposición a pagar DaP por conectarse a la Red de Saneamiento por Alcantarillado en Ciudad del Plata es equivalente al promedio de los resultados obtenidos en las estimaciones realizadas en el marco del PDSDUM-2017 (ver Anexo IV) y representa $826 (pesos UY de 2016) por mes y por vivienda. Esto representa un valor económico (máxima disposición a pagar) y no una estimación del pago futuro de las familias que se ajusta anualmente en función del incremento de los ingresos del hogar (ver 3.4.6.3). Este valor fue actualizado utilizando el Índice de Precios al Consumidor publicado por el INE (ver 3.4.6.1). El valor de la DaP es equivalente a $901 por familia por mes (Pesos Uruguayos de 2018) y representa 2,8% del ingreso mensual medio de una familia en Ciudad de la Plata.
4. Disposición a Pagar por Mejora Ambiental por el nuevo Sistema de Disposición Final de la Red de Saneamiento de Ciudad del Plata 

De manera equivalente a la Alternativa Punta Yeguas, en el caso de la Alternativa Rio Santa Lucia el análisis económico del Proyecto de Saneamiento Ciudad del Plata incluye el beneficio asociado con la Disposición Final y preservación de la calidad ambiental en el Rio Santa Lucia. (ver detalles en Sección 4.2.6.2). La DaP por tratamiento (ambiental) des e $181 por familia por mes (pesos UY$ de 2016). Este valor fue actualizado utilizando el Índice de Precios al Consumidor publicado por el INE (ver 3.4.6.2). El valor de la DaP es equivalente a $215 por familia por mes (Pesos Uruguayos de 2018).
Este beneficio de sustentabilidad ambiental está asociado tanto a la población de Ciudad del Plata como a la población indirecta beneficiaria de la preservación de la calidad ambiental del Rio y del área de humedales. En las tablas de la Sección 4.2.6.2 se describe la población beneficiaria indirecta residente en Montevideo Oeste.

4. Análisis de rentabilidad económica de la alternativa Río Santa Lucia del proyecto de saneamiento en la Ciudad del Plata
La Tabla 4‑22 resume los indicadores de rentabilidad del Proyecto Saneamiento de la Ciudad del Plata – Alternativa Rio Santa Lucia. En el análisis económico los costos del Proyecto (en US$ y a precio de eficiencia) incluyen los costos de inversión (Sistema de recolección de saneamiento, Sistema de transferencia, la Adecuación de lagunas de tratamiento y el sistema de tratamiento y Disposición final), los Costos  de operación y mantenimiento y  se incluye  el Costo de conexión intra-domiciliaria y su respectivo costo de O&M. 

Los beneficios económicos del Proyecto incluyen 2 componentes: (i) la máxima disposición a Pagar por la conexión a la Red de Saneamiento de los hogares que efectivamente se conectan a la Red y (ii) la Disposición a Pagar por la mejora ambiental en el Rio Santa Lucia relacionada con la solución propuesta de Tratamiento y de Disposición Final de las aguas residuales
.  En función de los resultados anteriores, el cálculo de la DaP se ajusta por una elasticidad DaP-Ingresos equivalente al 0.04 (ver 3.4.6.3) y una tasa de incrementos de mediano plazo en los Ingresos promedios de los Hogares en Montevideo del 3% anual.

Tabla 4‑22 Rentabilidad Económica del Proyecto de Saneamiento de Ciudad del Plata Alternativa-Rio Santa Lucía (TIR, VAN( r=12%) )
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2018 1 $5,897,585 $0 $5,897,585 -$5,897,585

2019 2 $6,462,705 $46,514 $6,509,219 -$6,509,219

2020 3 $0 $172,830 $172,830 $162,241 $505,192 $667,433 $267,284

2021 4 $0 $173,338 $173,338 $491,813 $1,508,804 $2,000,617 $1,372,551

2022 5 $0 $173,845 $173,845 $875,660 $2,648,117 $3,523,777 $2,829,483

2023 6 $0 $175,898 $175,898 $984,610 $2,936,638 $3,921,249 $3,606,310

2024 7 $0 $176,439 $176,439 $1,099,879 $3,236,791 $4,336,670 $4,015,413

2025 8 $24,758,393 $176,980 $24,935,374 $1,221,647 $3,548,860 $4,770,507 -$20,315,487

2026 9 $0 $620,380 $620,380 $2,082,970 $2,907,237 $4,990,206 $3,257,466

2027 10 $0 $620,834 $620,834 $2,305,613 $3,224,757 $5,530,370 $4,641,276

2028 11 $0 $626,099 $626,099 $2,536,723 $3,555,413 $6,092,136 $5,192,150

2029 12 $0 $626,581 $626,581 $2,776,511 $3,899,570 $6,676,081 $5,769,965

2030 13 $0 $627,062 $627,062 $3,214,269 $4,523,699 $7,737,968 $6,590,574

2031 14 $8,714,860 $639,361 $9,354,221 $3,281,200 $4,631,590 $7,912,791 -$1,496,167

2032 15 $0 $787,868 $787,868 $4,346,739 $4,741,554 $9,088,293 $7,034,345

2033 16 $0 $788,582 $788,582 $4,459,070 $4,853,627 $9,312,697 $8,425,660

2034 17 $0 $795,014 $795,014 $4,842,500 $5,260,072 $10,102,572 $8,889,778

2035 18 $6,442,038 $795,770 $7,237,808 $4,965,858 $5,383,324 $10,349,182 $3,006,367

2036 19 $0 $879,016 $879,016 $6,352,463 $5,506,049 $11,858,513 $9,414,301

2037 20 $0 $880,672 $880,672 $6,546,885 $5,608,085 $12,154,970 $11,102,505

2038 21 $0 $882,328 $882,328 $6,745,058 $5,711,776 $12,456,834 $11,402,041

2039 22 $0 $883,984 $883,984 $6,947,045 $5,817,149 $12,764,194 $11,707,071

2040 23 $9,664,324 $885,640 $10,549,964 $7,152,908 $5,924,228 $13,077,136 $2,353,361

2041 24 $0 $1,051,755 $1,051,755 $8,757,416 $6,032,910 $14,790,325 $12,042,958

2042 25 $0 $1,054,246 $1,054,246 $8,995,079 $6,143,347 $15,138,425 $13,893,784

2043 26 $0 $1,056,737 $1,056,737 $9,237,184 $6,255,566 $15,492,750 $14,244,908

2044 27 $0 $1,059,227 $1,059,227 $9,483,805 $6,369,594 $15,853,399 $14,602,355

2045 28 $5,484,897 $1,078,179 $6,563,076 $9,735,015 $6,485,458 $16,220,473 $9,464,869

2046 29 $0 $1,145,687 $1,145,687 $11,687,058 $6,605,230 $18,292,288 $15,210,550

2047 30 $0 $1,147,897 $1,147,897 $12,013,378 $6,726,943 $18,740,321 $17,343,755

2048 31 $0 $1,150,107 $1,150,107 $12,345,847 $6,850,626 $19,196,473 $17,796,758

2049 32 $0 $1,152,317 $1,152,317 $12,684,566 $6,976,309 $19,660,875 $18,258,009

2050 33 $0 $1,175,076 $1,175,076 $13,029,635 $7,104,022 $20,133,658 $18,707,093

$30,228,911 VAN (TSD) $10,452,225

TIR 16.47%

OPEX CAPEX

PROYECTO DE SANEAMIENTO -  

Años

COSTO

TOTAL

BENEFICIOS 

C-B

Analisis


A partir de los indicadores de rentabilidad económica del Proyecto Saneamiento analizados se observan los siguientes resultados: una Tasa de Rentabilidad (TIR) del 16,47% y un Valor Actual Neto (VAN) de US$ 10,5 millones. En el Anexo II se presenta la tabla de flujos completa.
Esta rentabilidad económica del Proyecto depende en una buena medida de que el Proyecto impacta a nivel de sustentabilidad y preservación de la calidad ambiental del cuerpo receptor, que en el Escenario Sin Proyecto se vería afectado impactando en la preservación de los Humedales (Área Protegida SNAP-MVOTMA) y a nivel de las áreas de recreación en la ribera del Rio Santa Lucia a nivel de Santiago Vázquez y aguas abajo. 

El costo de la Inversión por vivienda representa US$3,236 considerando todas las viviendas potencialmente beneficiarias de la cobertura de la Red en el año 2045.

4. Análisis de Sensibilidad de la Rentabilidad del Proyecto Alternativa-Rio Santa Lucia

En el Análisis de Sensibilidad de la Rentabilidad del Proyecto de Saneamiento de Ciudad del Plata se consideraron las siguientes modificaciones Ceteris Paribus:

· Impacto de una modificación del Costo de Inversión (CAPEX)

· Impacto de una modificación del Costo de O&M (OPEX)

· Impacto de una modificación del total de Beneficiarios indirectos por la Mejora Ambiental

· Impacto de una modificación de total de Viviendas Conectadas a la Red de Saneamiento 

· Impacto de una modificación de la DaP por la Conexión a la Red de Saneamiento 

· Impacto de una modificación de la DaP por Mejora Ambiental

En caso de incremento en los Costos de Inversión la rentabilidad económica no es muy sensible, los valores de corte o umbrales de rentabilidad mínima (12% y 7.5%) se alcanzan cuando el CAPEX se incrementa en un 61% o en un 118% respectivamente. En cuanto a OPEX la rentabilidad es prácticamente no sensible y los umbrales de rentabilidad se alcanzan con incrementos en los costos de O&M de 410% y 693%. Ver Tabla 4‑23.

Tabla 4‑23 Análisis de Sensibilidad de la Rentabilidad del Proyecto de Saneamiento ALT-RSL 
(Variación CAPEX y OPEX) 
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La Tabla 4‑24 permite observar cómo en caso de reducción de la cantidad de beneficiarios indirectos por el impacto ambiental del Proyecto de Saneamiento la rentabilidad económica los umbrales de rentabilidad mínima (12%) se alcanzan cuando la población beneficiaria se reduce en un 65%. Si no se contabilizaran estos beneficios ambientales indirectos sobre la población de Montevideo Oeste, la rentabilidad del Proyecto estaría por debajo del 12% pero por encima de la rentabilidad mínima requerida por OPP-SNIP (7.5%).
Tabla 4‑24 Análisis de Sensibilidad de la Rentabilidad del Proyecto de Saneamiento Alternativa-Rio Santa Lucia 
(con variación en los Beneficiarios indirectos de Montevideo Oeste en relación con  una mejora ambiental)
[image: image48.emf]Beneficiarios Amb. Ind. TIR%

25% 18.21%

10% 16.45%

0 16.47%

-10% 15.11%

-25% 14.74%

-50% 13.03%

-75% 11.33%

-65.10% 12%

- 7.5%


La Tasa de Conectividad es la variable más crítica en la rentabilidad económica del Proyecto, se ha asumido, con base en opiniones técnicas, un porcentaje de conexión un poco más alto al de los registros históricos observados en Proyectos anteriores, habida cuenta que se incluirán incentivos económicos y otros a través del Plan de Conexiones. El análisis no puede ser analizado independientemente de lo que suceda con el impacto ambiental. Del punto de vista teórico del Ceteris Paribus el Proyecto es sensible (en el margen) si se reduce la conectividad debido que ésta es la determinante para que los beneficios ambientales se materialicen. Ver Tabla 4‑25. Una reducción de la tasa de conectividad de más de 28%, resultaría en un proyecto no rentable (menos de 12%).
Tabla 4‑25 Análisis de Sensibilidad de la Rentabilidad del Proyecto de Saneamiento Alternativa Rio Santa Lucia 
si la tasa de Conectividad a la Red de Saneamiento se modifica
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Según se muestra en la Tabla 4-26, la rentabilidad del Proyecto de Saneamiento de Ciudad del Plata – Alternativa Rio Santa Lucia se comporta de manera equivalente, pero con una sensibilidad menor si se modifica la Disposición a Pagar o Valor Económico por conectarse a la Red de Saneamiento o del Valor económico imputado al beneficio ambiental. En ambos casos los umbrales de rentabilidad (del 12% y el 7.5% del SNIP) se alcanzan aproximadamente con una reducción del 54% y del 92% respectivamente para el caso de la DaP por la red y del 42% y 86% en el caso de la DaP ambiental.
Tabla 2‑26 Análisis de Sensibilidad de la Rentabilidad del Proyecto de Saneamiento Alternativa Rio Santa Lucia 
Variaciones de la TIRE a cambios en el Valor económico de la Conexión a la Red de Saneamiento o el Impacto ambiental (DaP)
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La siguiente tabla muestra los resultados del análisis de sensibilidad con respecto a cambios en el porcentaje de incremento de los ingresos usados para actualizar el valor de la DaP en el tiempo (ver sección 3.4.6.3).
Tabla 4-15. Análisis de sensibilidad del Proyecto con respecto a 

cambios en el incremento anual del ingreso asumido

(Valores de TIR)
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4. Análisis comparativo de la eficiencia económica entre las alternativas de Punta Yeguas y Rio Santa Lucía
En esta sección se comparan las principales características de ambas alternativas, que se diferencian básicamente por el componente de Sistema de Transferencia y Tratamiento y Disposición Final pero que difieren también en el cronograma de implantación de las inversiones en Redes y por ende en la tasa de crecimiento de la cobertura del servicio (número de hogares con redes y posibilidad de conectarse al sistema de saneamiento).
Las Tabla 4‑28 y Tabla 4‑29 y Figura 4-6 comparan los Costos del Sistema de Transferencia, Tratamiento y Disposición Final en US$ a precio de mercado. Se puede observar que ambas alternativas son prácticamente equivalentes en términos del Costo Total de Inversión, la Alternativa- Punta Yegua (PY) resulta apenas un 2.6% más costosa una diferencia del orden de US$ 2.1 millones y de 1.5% a nivel de Valor Actual del orden de US$616 mil. 
Tabla 4‑28 Costos de inversión del proyecto de saneamiento Ciudad del Plata. 
Comparación de los costos de las inversiones entre la Alternativa Rio Santa Lucia y la Alternativa Punta Yeguas (en US$ a pm)


[image: image53]
Fuente: Informe de Plan Director de Saneamiento, Aguas Pluviales, Vialidad y Espacios Públicos Asociados de Ciudad del Plata. Julio 2018 con base en el Informe de Anteproyectos Avanzados
Tabla 4‑29 Costos de inversión del proyecto de saneamiento Ciudad del Plata. 

Comparativo entre las Alt-SRL y Alt-PY (en US$ a pm)
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Figura 4-6. Comparación de los costos de inversión entre las alternativas de Punta Yeguas y Rio Santa Lucia.
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A nivel de progresión de la cobertura del servicio de alcantarillado en Ciudad del Plata, la progresión de hogares con servicio de la Alternativa Rio Santa Lucia permite una mayor cobertura durante el proceso de implementación del Sistema permitiendo una mayor cobertura durante el periodo 2026-2045alcanzar una mayor cobertura al 2045. Ver Figura 4-7.
Tabla 2‑30 Cobertura de la Red de Saneamiento – 
Comparación de las Alternativas. 
Total de Viviendas con Cobertura
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Gráfico 4-7 Total de Viviendas con Cobertura de Red de Saneamiento Ciudad del Plata (según Alternativa)
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A nivel de la eficiencia económica, las dos Alternativas resultan ser equivalentes con una rentabilidad económica de la Alternativa Rio Santa Lucia (TIRE=16.47%) apenas superior a la Alternativa Punta Yeguas (TIRE=16,36%). La Tabla 2‑31 resume los indicadores de eficiencia y rentabilidad económica entre ambas Alternativas.

En términos de Costo Anual Equivalente (CAE) la Alternativa Santa Lucia resulta con un costo menor de US$200,000.
Tabla 4‑31 Comparativo de Indicadores de Eficiencia Económica Proyecto de Saneamiento Ciudad del Plata 

entre Alternativas Rio Santa Lucia vs. Punta Yeguas

[image: image58.emf]Rio Santa Lucia Punta Yeguas

VAN (12%) en 

Millones de US$

10,45 10,14

TIRE

16.47% 16,36%

Costo por Hogar 

US$/hogar

$3,325 $3,324

Ratio B/C 1.46 1.41

CAE                    

en milones US$

$6.69 $6.68

Viviendas 2050 23.673


5. Análisis de Beneficiarios
5. Análisis de Pobreza

De acuerdo con los resultados de la Encuesta Socioeconómica realizada en Ciudad el Plata en julio de 2018
, el Ingreso económico total por hogar se estimó de acuerdo a las respuestas voluntarias a la Encuesta socio-económica en: $31,814y $32,692 en el Área de Intervención y en el Área Testigo respectivamente. El 84% de los Hogares entrevistados respondieron a la información de Ingresos. 

Tabla 5-1. Ciudad del Plata Muestra Encuesta Socio-económica : Total de Ingresos Económicos del Hogar $/mes

según Área, Barrio y Sexo del entrevistado
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SOFIMA 3 $31,429 $21,923 $25,250

ZONA CENTRAL 9 $37,846 $27,824 $31,812

DELTA DE TIGRE 2 $36,538 $30,746 $33,028

VILLA RIVES 4 $30,857 $28,682 $29,528

AUTODROMO ESTE 7 $41,429 $27,000 $32,941

SAFICI (LAS VIOLETAS) 5 $28,000 $28,545 $28,353

SANTA MARIA 6 $37,500 $27,556 $32,789

PLAYA PASCUAL 1 $38,602 $31,219 $34,120

MONTE GRANDE 8 $28,000 $27,923 $27,957

$36,382 $29,861 $32,466

AREA

Intervencion

AREA

Testigo

LOCALIDAD

Total

INGRESOS DEL HOGAR (promedio)

$25,000.0

$30,000.0

MEDIANA

$31,814.3 $36,850.9 $28,522.4

$32,692.6 $36,210.7 $30,271.2

Total


Fuente: Encuesta socioeconómica 2018. 

Con base en esa información de la Encuesta Permanente de Hogares (ECH) para la distribución por quintil en Montevideo, se construyó la distribución de hogares por quintil de ingreso siguiendo la metodología del INE. La Tabla a seguir muestra esa distribución.

Tabla 5-2 Distribución de los Hogares por Quintil de Ingresos

(Información original de Encuesta 2018-Julio)
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Quintil: 1 $10,427 $10,997

Quintil: 2 $17,740 $20,853

Quintil: 3 $26,137 $29,044

Quintil: 4 $39,610 $39,765

Quintil: 5 $63,961 $61,343

Mediana $25,000 $30,000


Adicionalmente, se comparó el nivel de ingresos de la ECH en Manga-Piedras Blancas Montevideo con el nivel de ingreso reportado por los hogares de ese mismo barrio en una encuesta socioeconómica realizada en 2016 para verificar si el ingreso declarado estaba sub-reportado. Se tomo el barrio de Manga para comparación ya que los habitantes tienen niveles socioeconómicos similares a los de los habitantes de CdP. La tabla continuación se presenta las diferencias encontradas. Tomando en cuenta el sesgo de subestimación de los ingresos obtenidos en Encuestas voluntarias en relación a los resultados de la Encuesta obligatorias de Hogares (INE) se revisó al alza los ingresos declarados con un Factor de Ajuste equivalente al 1.32.
Tabla 5-3. Factor de Ajuste Encuesta Continua de Hogares (INE)  – Encuesta PSDUM 2016
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Ingresos MANGA-Piedras Blancas $37,326 $47,804 $36,277

IPC 134.48 161.34

FACTOR AJUSTE  [INE/ECH - Encuesta] 1.32

1.20

 

Fuente: INE – ECH 2014 y 2016 y PSDUM 2016
Con base en ese factor de ajuste se corrigieron los niveles de ingreso por quintil. 
Tabla 5-4. Distribución de los Hogares por Quintil de Ingresos

(Información original de Encuesta 2018-Julio)

	 
	Area INT
	Area TEST

	Quintil: 1
	$14,077 
	$14,846 

	Quintil: 2
	$23,186 
	$28,151 

	Quintil: 3
	$35,285 
	$39,210 

	Quintil: 4
	$44,639 
	$53,682 

	Quintil: 5
	$86,347 
	$82,813 

	 
	 
	 

	Mediana
	$33,750 
	$40,500 


Para la determinación del porcentaje de pobres se calculó la línea de pobreza (LP) para CdP usando la metodología del INE (2006)
. Con los valores promedio de la Canasta Básica Alimentaria (CBA) y la Canasta Básica No Alimentaria (CBNA) calculada por el INE para el mes de diciembre de 2017
 para un hogar unifamiliar.
Tabla 5-5 Línea de Pobreza (Metodología INE-2006)

	LINEA DE POBREZA
( INE Diciembre 2017)
	MONTEVIDEO
	Interior Urbano
	Interior Rural

	
	CBApc
	CBNApc
	CBApc
	CBNApc
	CBApc
	CBNApc

	
	$3,138
	$9,478
	$2,903
	$5,349
	$2,626
	$2,907


Fuente: INE y Encuesta Continua de Hogares (ECH)
A partir de los valores presentados en el cuadro es posible determinar la LP por hogar utilizando la siguiente fórmula:

LP = CBApc x n + CBNApc x n0.8
Done n es el número de habitantes por hogar, que para CdP es 3. 
Línea de Pobreza (3 personas/hogar) es de $32,239/familia/mes.

Con base en la LP calculada para CdP, se determinó el porcentaje de hogares pobres tanto para el área de influencia del Programa como para el resto de Ciudad del Plata comparando el ingreso declarado de cada hogar (en la encuesta socioeconómica 2018) con la LP calculada. Los resultados del porcentaje de pobres con y sin ajuste se muestran a continuación.

Tabla 5-6 Porcentaje de Hogares por debajo de la Línea de Pobreza

	
	Area TEST
	Area INT
	CdP

	Pobres (Línea Pobreza)
	58%
	67%
	64%

	Pobres (Línea Pobreza) ajustada
	42%
	48%
	46%

	Línea de Pobreza (3 p/Hogar)
	$32,239


Si por el contrario usamos la distribución (frecuencia acumulada) por rangos de ingreso que se preguntaron en la encuesta 2018 y los comparamos con la LP, el porcentaje de hogares pobres en el área de intervención estaría entre 60 y 67% y en el área no intervenida entre 58 y 64% sin considerar el factor de ajuste. Considerando dicho factor de ajuste, el porcentaje de pobres en el área intervenida sería 51% y en el área no intervenida 42%.
Tabla 5-7. DISTRIBUCION de INGRESOS ECONOMICOS DEL HOGAR por AREA

($/MES)

 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



Fuente: Roche, H., Informe de la Encuesta Socioeconómica 2018. 
Figura 5-8. Distribución del Ingreso total de los Hogares Ciudad del Plata: Area de Intervención y Área Testigo
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Fuente:  Roche, H., 2018. Informe de resultados de la Encuesta Socioeconómica en Ciudad de Plata
5. Capacidad de Pago.
La estructura tarifaria
 aplicada por la OSE por la prestación de los servicios de agua y saneamiento para los hogares que cuentan con medidor, al mes de julio de 2018, se estructura a partir de los siguientes valores:

Tabla 5-9. Cuadro Tarifario Residencial de OSE ( 2018 ): Costo Fijo y Costo Variable

	AGUA
	SANEAMIENTO

	
	
	
	
	12 m3
	
	
	12 m3

	Cargo Fijo
	$186.01
	por mes
	$186
	Cargo Fijo
	77.84
	$78

	
	
	
	
	
	Cargo Fijo si +15 m3
	49.55
	

	Cargo Variable
	
	Cargo Variable
	
	

	
	hasta 5 m3
	104.75
	por mes
	
	
	
	

	
	de 5 a 10 m3
	209.55
	por mes
	
	
	
	

	
	de 10 a 15m3
	20.96
	p/m3
	$252
	
	$20.96
	$252

	
	de 15-20 m3
	59.74
	p/m3
	
	
	$59.74
	

	
	de 20-25m3
	79.30
	p/m3
	
	
	$79.30
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	TOTAL
	$437.53
	
	
	$329.36


Con la información sobre tarifas, el monto a facturar mensualmente por el servicio aga y saneamiento para diferentes niveles de consumo sería:.

Tabla 5-8. Costo Residencial del Agua y Saneamiento Convencional
( según consumo de Agua en m3/mes)

	m3/mes
	Agua
	Saneam.
	Ag+Sanes.

	9
	$210
	$287
	$497

	10
	$396
	$287
	$683

	11
	$417
	$308
	$725

	12
	$438
	$329
	$767

	13
	$458
	$350
	$809

	14
	$479
	$371
	$851


Confrontando el costo del servicio de saneamiento con el ingreso medio familiar por quintiles de julio de 2018, conforme a la encuesta socioeconómica y la ECH, se obtiene el siguiente resultado:
	Tabla 5-9 Saneamiento Convencional (Residencial) :

Capacidad de Pago ( % Ingresos)

	m3/mes
	1Q
	2Q
	3Q
	4Q
	5Q

	
	$14,077
	$23,186
	$35,285
	$44,639
	$86,347

	10
	2.0%
	1.2%
	0.8%
	0.6%
	0.3%

	11
	2.0%
	1.2%
	0.8%
	0.6%
	0.3%

	12
	2.2%
	1.3%
	0.9%
	0.7%
	0.4%

	13
	2.3%
	1.4%
	0.9%
	0.7%
	0.4%

	14
	2.5%
	1.5%
	1.0%
	0.8%
	0.4%


Por el contrario, confrontando el costo del servicio de agua y saneamiento con el ingreso medio familiar por quintiles de julio de 2018, conforme a la encuesta socioeconómica, se obtiene el siguiente resultado:

	Tabla 5-10 Agua + Saneamiento Convencional (Residencial):  

Capacidad de Pago ( % Ingresos)

	m3/mes
	1Q
	2Q
	3Q
	4Q
	5Q

	
	$14,077
	$23,186
	$35,285
	$44,639
	$86,347

	10
	3.5%
	2.1%
	1.4%
	1.1%
	0.6%

	11
	4.9%
	2.9%
	1.9%
	1.5%
	0.8%

	12
	5.2%
	3.1%
	2.1%
	1.6%
	0.8%

	13
	5.4%
	3.3%
	2.2%
	1.7%
	0.9%

	14
	5.7%
	3.5%
	2.3%
	1.8%
	0.9%


OSE tiene una tarifa más económica (tarifa social) destinada a la población que tiene dificultad para acceder a los servicios de agua potable y saneamiento. Esta tarifa se aplica a todas las personas comprendidas en el Plan de Equidad y aquellas incorporadas a los programas Asistencia a la Vejez y Trabajo por Uruguay (Programas del Ministerio de Desarrollo Social - MIDES); personas en asentamientos con redes de agua potable y saneamiento regularizadas a través del Programa de Integración de Asentamientos Irregulares (PIAI) del Ministerio de Vivienda, Ordenamiento Territorial y Medio Ambiente (MVOTMA) o directamente por OSE con previo aval de la Dirección Nacional de Ordenamiento Territorial o las intendencias municipales y Hogares identificados por la Dirección Nacional de Vivienda (DINAVI) en situación de vulnerabilidad socioeconómica, los cuales generalmente corresponden a los realojos de familias en complejos SIAV y Núcleos Básicos Evolutivos.
En los casos donde el hogar es elegible de recibir la tarifa social, por un consumo de hasta 15 m3 al mes la cuenta por el servicio de agua potable es de 82,15 pesos, y en las localidades con saneamiento (exceptuando Montevideo) la cuenta mensual es 131,46 pesos por ambos servicios. El consumo por encima de los 15m3 se factura de acuerdo a la tarifa residencial. Confrontando el costo del servicio de agua y saneamiento con el ingreso medio familiar por quintiles de julio de 2018, conforme a la encuesta socioeconómica, se obtiene el siguiente resultado:

	Tabla 5-11 Agua + Saneamiento Convencional (Tarifa Social y Residencial):  

Capacidad de Pago ( % Ingresos)

	m3/mes
	1Q
	2Q
	3Q
	4Q
	5Q

	
	$14,077
	$23,186
	$35,285
	$44,639
	$86,347

	10
	0.9%
	0.5%
	1.4%
	1.1%
	0.6%

	11
	0.9%
	0.5%
	1.9%
	1.5%
	0.8%

	12
	0.9%
	0.5%
	2.1%
	1.6%
	0.8%

	13
	0.9%
	0.5%
	2.2%
	1.7%
	0.9%

	14
	0.9%
	0.5%
	2.3%
	1.8%
	0.9%


Anexo I - Análisis costo-beneficio y rentabilidad económica del Proyecto de Saneamiento
Tabla I-1 Flujos de costo y beneficios económicos (en US$ y a precio de eficiencia)
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Anexo II - Análisis costo-beneficio y rentabilidad económica del Proyecto de Saneamiento Global – Etapas I, II, III

Tabla II-1 Flujos de costo y beneficios económicos (en US$ y a precio de eficiencia) – Alternativa Punta Yeguas
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2018 1 $4,837,985 $0 $1,059,600 $0 $5,897,585 $0 $0 $0 $0 $0 $5,897,585 -$5,897,585

2019 2 $4,837,985 $1,863,130 $0 $0 $6,701,115 $0 $0 $46,514 $0 $46,514 $6,747,629 -$6,747,629

2020 3 $0 $0 $0 $0 $0 $104,657 $9,775 $46,514 $0 $160,946 $160,946 $226,188 $1,131 30,506 8,570 3,162 2.7 379 12% $162,241 $667,433 $279,169

2021 4 $0 $0 $0 $0 $0 $104,657 $10,004 $46,514 $0 $161,175 $161,175 $451,342 $3,388 30,712 8,771 3,247 2.7 1,137 35% $491,813 $2,000,617 $1,384,713

2022 5 $0 $0 $0 $0 $0 $104,657 $10,233 $46,514 $0 $161,404 $161,404 $514,489 $5,960 30,918 8,971 3,333 2.7 2,000 60% $875,660 $3,523,777 $2,841,924

2023 6 $0 $0 $0 $0 $0 $104,657 $11,160 $46,514 $0 $162,330 $162,330 $132,419 $6,622 31,123 9,172 3,418 2.7 2,222 65% $984,610 $3,921,249 $3,619,877

2024 7 $0 $0 $0 $0 $0 $104,657 $11,404 $46,514 $0 $162,575 $162,575 $137,509 $7,310 31,325 9,373 3,504 2.7 2,452 70% $1,099,879 $4,336,670 $4,029,277

2025 8 $10,350,268 $2,004,410 $353,200 $11,980,544 $24,688,422 $104,657 $11,648 $46,514 $0 $162,819 $24,851,241 $142,599 $8,023 31,527 9,574 3,589 2.7 2,692 75% $1,221,647 $4,770,507 -$20,231,355

2026 9 $0 $0 $0 $0 $0 $219,153 $87,238 $0 $155,626 $462,016 $462,016 $968,984 $12,868 31,736 19,361 7,195 2.7 4,317 60% $1,982,913 $4,890,149 $3,446,282

2027 10 $0 $0 $0 $0 $0 $219,153 $87,330 $0 $155,982 $462,464 $462,464 $233,813 $14,037 31,946 19,436 7,245 2.7 4,709 65% $2,189,023 $5,413,780 $4,703,466

2028 11 $0 $0 $0 $0 $0 $219,153 $88,944 $0 $159,437 $467,534 $467,534 $236,790 $15,221 32,158 19,511 7,295 2.7 5,107 70% $2,402,144 $5,957,557 $5,238,013

2029 12 $0 $0 $0 $0 $0 $219,153 $89,043 $0 $159,813 $468,008 $468,008 $239,768 $16,419 32,372 19,585 7,345 2.7 5,509 75% $2,622,443 $6,522,012 $5,797,817

2030 13 $0 $0 $0 $0 $0 $219,153 $89,141 $0 $224,366 $532,659 $532,659 $242,745 $17,633 32,587 19,660 7,395 2.7 6,286 85% $2,850,088 $7,373,788 $6,580,750

2031 14 $6,689,430 $0 $0 $0 $6,689,430 $219,153 $94,521 $0 $224,703 $538,376 $7,227,806 $240,872 $18,838 32,803 19,708 7,436 2.7 6,320 85% $3,081,288 $7,712,878 $225,362

2032 15 $0 $0 $0 $0 $0 $292,502 $94,798 $0 $240,320 $627,619 $627,619 $1,587,782 $26,776 33,021 26,095 9,982 2.6 8,485 85% $4,432,425 $9,173,978 $6,931,801

2033 16 $0 $0 $0 $0 $0 $292,502 $95,074 $0 $241,085 $628,660 $628,660 $64,770 $27,100 33,240 26,328 10,103 2.6 8,587 85% $4,539,865 $9,393,492 $8,672,961

2034 17 $0 $0 $0 $0 $0 $292,502 $97,250 $0 $246,009 $635,761 $635,761 $64,770 $27,424 33,460 26,561 10,223 2.6 9,201 90% $4,649,247 $9,909,319 $9,181,364

2035 18 $6,526,978 $1,059,600 $0 $3,980,564 $11,567,142 $292,502 $97,543 $0 $246,817 $636,861 $12,204,003 $64,770 $27,748 33,682 26,794 10,344 2.6 9,310 90% $4,760,599 $10,143,923 -$2,152,598

2036 19 $0 $0 $0 $0 $0 $364,956 $114,471 $0 $265,809 $745,237 $745,237 $1,564,849 $35,572 33,906 34,010 13,261 2.6 11,935 90% $6,176,203 $11,682,252 $9,336,594

2037 20 $0 $0 $0 $0 $0 $364,956 $116,043 $0 $267,265 $748,264 $748,264 $91,014 $36,027 33,913 34,330 13,431 2.6 12,088 90% $6,330,277 $11,938,362 $11,063,056

2038 21 $0 $0 $0 $0 $0 $364,956 $117,614 $0 $268,721 $751,291 $751,291 $91,014 $36,482 33,919 34,650 13,600 2.5 12,240 90% $6,487,159 $12,198,935 $11,320,147

2039 22 $0 $0 $0 $0 $0 $364,956 $119,186 $0 $270,177 $754,318 $754,318 $91,014 $36,938 33,926 34,970 13,770 2.5 12,393 90% $6,646,895 $12,464,044 $11,581,774

2040 23 $6,411,524 $1,086,090 $0 $0 $7,497,614 $364,956 $120,757 $0 $485,639 $971,352 $8,468,965 $91,014 $37,393 33,933 35,290 13,940 2.5 12,546 90% $6,809,531 $12,733,759 $4,136,386

2041 24 $0 $0 $0 $0 $0 $438,305 $148,428 $0 $505,729 $1,092,462 $1,092,462 $1,829,840 $46,542 33,940 43,611 17,350 2.5 15,615 90% $8,577,392 $14,610,302 $11,641,458

2042 25 $0 $0 $0 $0 $0 $438,305 $149,926 $0 $507,159 $1,095,389 $1,095,389 $135,357 $47,219 33,946 44,100 17,603 2.5 15,842 90% $8,806,545 $14,949,892 $13,671,927

2043 26 $0 $0 $0 $0 $0 $438,305 $151,423 $0 $508,588 $1,098,316 $1,098,316 $135,357 $47,895 33,953 44,590 17,855 2.5 16,069 90% $9,039,962 $15,295,528 $14,013,960

2044 27 $0 $0 $0 $0 $0 $438,305 $152,921 $0 $510,018 $1,101,243 $1,101,243 $135,357 $48,572 33,960 45,080 18,107 2.5 16,296 90% $9,277,713 $15,647,307 $14,362,135

2045 28 $6,223,257 $0 $0 $0 $6,223,257 $438,305 $169,060 $0 $511,447 $1,118,812 $7,342,069 $135,357 $49,249 33,967 45,569 18,359 2.5 16,524 90% $9,519,869 $16,005,327 $8,478,652

2046 29 $0 $0 $0 $0 $0 $510,760 $177,680 $0 $533,977 $1,222,417 $1,222,417 $2,098,909 $59,743 33,974 54,961 22,272 2.5 20,045 90% $11,687,058 $18,292,288 $14,911,218

2047 30 $0 $0 $0 $0 $0 $510,760 $178,803 $0 $535,859 $1,225,422 $1,225,422 $187,985 $60,683 33,980 55,646 22,622 2.5 20,360 90% $12,013,378 $18,740,321 $17,266,231

2048 31 $0 $0 $0 $0 $0 $510,760 $179,925 $0 $537,741 $1,228,426 $1,228,426 $187,985 $61,623 33,987 56,331 22,972 2.5 20,675 90% $12,345,847 $19,196,473 $17,718,439

2049 32 $0 $0 $0 $0 $0 $510,760 $181,048 $0 $539,623 $1,231,430 $1,231,430 $187,985 $62,563 33,994 57,016 23,323 2.4 20,991 90% $12,684,566 $19,660,875 $18,178,896

2050 33 $0 $0 $0 $0 $0 $510,760 $195,404 $0 $558,823 $1,264,986 $1,264,986 $187,985 $63,503 34,001 57,701 23,673 2.4 21,306 90% $13,029,635 $20,922,993 $19,406,519
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CAPEX


Tabla II-2 Flujos de costo y beneficios económicos (en US$ y a precio de eficiencia) – Alternativa Río Santa Lucia
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2018 1 $4,837,985 $0 $1,059,600 $0 $0 $0 $0 $0 $5,897,585 $315,000 -$5,897,585

2019 2 $4,837,985 $1,624,720 $0 $0 $0 $0 $46,514 $0 $6,509,219 $315,000 -$6,509,219

2020 3 $0 $0 $0 $0 $104,657 $21,660 $46,514 $0 $172,830 $0 $226,188 $1,131 30,506 8,570 13,490 3,162 2.7 379 12% $162,241 $505,192 $667,433 $267,284

2021 4 $0 $0 $0 $0 $104,657 $22,167 $46,514 $0 $173,338 $0 $451,342 $3,388 30,712 8,771 13,804 3,247 2.7 1,137 35% $491,813 $1,508,804 $2,000,617 $1,372,551

2022 5 $0 $0 $0 $0 $104,657 $22,674 $46,514 $0 $173,845 $0 $514,489 $5,960 30,918 8,971 14,118 3,333 2.7 2,000 60% $875,660 $2,648,117 $3,523,777 $2,829,483

2023 6 $0 $0 $0 $0 $104,657 $24,727 $46,514 $0 $175,898 $0 $132,419 $6,622 31,123 9,172 14,432 3,418 2.7 2,222 65% $984,610 $2,936,638 $3,921,249 $3,606,310

2024 7 $0 $0 $0 $0 $104,657 $25,268 $46,514 $0 $176,439 $0 $137,509 $7,310 31,325 9,373 14,746 3,504 2.7 2,452 70% $1,099,879 $3,236,791 $4,336,670 $4,015,413

2025 8 $13,795,948 $3,938,180 $353,200 $6,671,065 $104,657 $25,810 $46,514 $0 $24,935,374 $920,000 $142,599 $8,023 31,527 9,574 15,060 3,589 2.7 2,692 75% $1,221,647 $3,548,860 $4,770,507 -$20,315,487

2026 9 $0 $0 $0 $0 $250,460 $139,151 $0 $230,770 $620,380 $0 $1,098,844 $13,517 31,736 20,381 15,403 7,558 2.7 4,535 60% $2,082,970 $2,907,237 $4,990,206 $3,257,466

2027 10 $0 $0 $0 $0 $250,460 $139,604 $0 $230,770 $620,834 $0 $253,476 $14,784 31,946 20,516 15,747 7,631 2.7 4,960 65% $2,305,613 $3,224,757 $5,530,370 $4,641,276

2028 11 $0 $0 $0 $0 $250,460 $144,869 $0 $230,770 $626,099 $0 $257,813 $16,073 32,158 20,650 16,090 7,704 2.7 5,393 70% $2,536,723 $3,555,413 $6,092,136 $5,192,150

2029 12 $0 $0 $0 $0 $250,460 $145,351 $0 $230,770 $626,581 $0 $262,151 $17,384 32,372 20,785 16,433 7,777 2.7 5,833 75% $2,776,511 $3,899,570 $6,676,081 $5,769,965

2030 13 $0 $0 $0 $0 $250,460 $145,833 $0 $230,770 $627,062 $0 $500,446 $19,886 32,587 20,919 16,777 7,850 2.7 6,672 85% $3,214,269 $4,523,699 $7,737,968 $6,590,574

2031 14 $5,951,070 $0 $0 $2,763,790 $250,460 $158,131 $0 $230,770 $9,354,221 $635,000 $34,676 $20,060 32,803 21,038 17,138 7,918 2.7 6,730 85% $3,281,200 $4,631,590 $7,912,791 -$1,496,167

2032 15 $0 $0 $0 $0 $315,759 $158,845 $0 $313,264 $787,868 $0 $1,239,822 $26,259 33,021 27,146 17,500 10,365 2.6 8,810 85% $4,346,739 $4,741,554 $9,088,293 $7,034,345

2033 16 $0 $0 $0 $0 $315,759 $159,559 $0 $313,264 $788,582 $0 $71,837 $26,618 33,240 27,433 17,862 10,507 2.6 8,931 85% $4,459,070 $4,853,627 $9,312,697 $8,425,660

2034 17 $0 $0 $0 $0 $315,759 $165,991 $0 $313,264 $795,014 $0 $389,216 $28,564 33,460 27,719 18,224 10,648 2.6 9,584 90% $4,842,500 $5,260,072 $10,102,572 $8,889,778

2035 18 $5,788,618 $653,420 $0 $0 $315,759 $166,748 $0 $313,264 $7,237,808 $635,000 $76,062 $28,944 33,682 28,005 18,586 10,790 2.6 9,711 90% $4,965,858 $5,383,324 $10,349,182 $3,006,367

2036 19 $0 $0 $0 $0 $381,057 $184,695 $0 $313,264 $879,016 $0 $1,528,608 $36,587 33,906 35,025 18,920 13,639 2.6 12,275 90% $6,352,463 $5,506,049 $11,858,513 $9,414,301

2037 20 $0 $0 $0 $0 $381,057 $186,351 $0 $313,264 $880,672 $0 $134,533 $37,260 33,913 35,553 19,254 13,890 2.6 12,501 90% $6,546,885 $5,608,085 $12,154,970 $11,102,505

2038 21 $0 $0 $0 $0 $381,057 $188,007 $0 $313,264 $882,328 $0 $134,533 $37,933 33,919 36,081 19,588 14,141 2.6 12,727 90% $6,745,058 $5,711,776 $12,456,834 $11,402,041

2039 22 $0 $0 $0 $0 $381,057 $189,663 $0 $313,264 $883,984 $0 $134,533 $38,605 33,926 36,608 19,922 14,392 2.5 12,953 90% $6,947,045 $5,817,149 $12,764,194 $11,707,071

2040 23 $5,673,164 $1,227,370 $0 $2,763,790 $381,057 $191,319 $0 $313,264 $10,549,964 $635,000 $134,533 $39,278 33,933 37,136 20,256 14,642 2.5 13,178 90% $7,152,908 $5,924,228 $13,077,136 $2,353,361

2041 24 $0 $0 $0 $0 $445,461 $210,536 $0 $395,758 $1,051,755 $0 $1,648,094 $47,519 33,940 44,562 20,589 17,714 2.5 15,943 90% $8,757,416 $6,032,910 $14,790,325 $12,042,958

2042 25 $0 $0 $0 $0 $445,461 $213,027 $0 $395,758 $1,054,246 $0 $142,166 $48,229 33,946 45,080 20,922 17,979 2.5 16,181 90% $8,995,079 $6,143,347 $15,138,425 $13,893,784

2043 26 $0 $0 $0 $0 $445,461 $215,517 $0 $395,758 $1,056,737 $0 $142,166 $48,940 33,953 45,597 21,255 18,244 2.5 16,420 90% $9,237,184 $6,255,566 $15,492,750 $14,244,908

2044 27 $0 $0 $0 $0 $445,461 $218,008 $0 $395,758 $1,059,227 $0 $142,166 $49,651 33,960 46,115 21,588 18,509 2.5 16,658 90% $9,483,805 $6,369,594 $15,853,399 $14,602,355

2045 28 $5,484,897 $0 $0 $0 $445,461 $236,959 $0 $395,758 $6,563,076 $635,000 $142,166 $50,362 33,967 46,633 21,921 18,774 2.5 16,897 90% $9,735,015 $6,485,458 $16,220,473 $9,464,869

2046 29 $0 $0 $0 $0 $510,760 $239,169 $0 $395,758 $1,145,687 $0 $1,876,307 $59,743 33,974 54,961 22,272 22,272 2.5 20,045 90% $11,687,058 $6,605,230 $18,292,288 $15,210,550

2047 30 $0 $0 $0 $0 $510,760 $241,379 $0 $395,758 $1,147,897 $0 $187,985 $60,683 33,980 55,646 22,622 22,622 2.5 20,360 90% $12,013,378 $6,726,943 $18,740,321 $17,343,755

2048 31 $0 $0 $0 $0 $510,760 $243,589 $0 $395,758 $1,150,107 $0 $187,985 $61,623 33,987 56,331 22,972 22,972 2.5 20,675 90% $12,345,847 $6,850,626 $19,196,473 $17,796,758

2049 32 $0 $0 $0 $0 $510,760 $245,799 $0 $395,758 $1,152,317 $0 $187,985 $62,563 33,994 57,016 23,323 23,323 2.4 20,991 90% $12,684,566 $6,976,309 $19,660,875 $18,258,009

2050 33 $0 $0 $0 $0 $510,760 $268,558 $0 $395,758 $1,175,076 $0 $187,985 $63,503 34,001 57,701 23,673 23,673 2.4 21,306 90% $13,029,635 $7,104,022 $20,133,658 $18,707,093
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Anexo III - Estructura tarifaria OSE decreto 2017
Tabla III-1 Tarifario – OSE 2017: Saneamiento residencial interior
[image: image68.emf]28.3 UY$/US$

$ US$ 2017

US$/mes US$/m3

10 174.66 196.8 371.46 13.13

11 174.66 216.5 391.14 13.82

1 < 5 98.36 3.5

12 174.66 236.2 410.82 14.52

2 < 5, > 10 196.76 7.0

13 174.66 255.8 430.50 15.21

3 >10, < 15 19.68 0.7

14 174.66 275.5 450.18 15.91

4 >15, < 20 56.09 2.0

15 174.66 841.4 3.3 1019.31 36.02

5 >20, < 25 74.46 2.6

16 174.66 897.4 12.3 1084.44 38.32

6 >25, < 30 87.93 3.1

17 174.66 953.5 24.7 1152.87 40.74

7 >30, < 50 99.48 3.5

18 174.66 1009.6 37.0 1221.30 43.16

8 > 50 110.66 3.9

19 174.66 1065.7 49.4 1289.73 45.57

20 174.66 1121.8 61.7 1358.16 47.99

28.3 UY$/US$

US$/mes

$ US$ 2017

1 13 mm 174.66 6.2 10 73.09 196.8 269.89 9.54

2 19 mm 257.78 9.1 11 73.09 216.5 289.57 10.23

3 25 mm 415.22 14.7 12 73.09 236.2 309.25 10.93

4 > 25 mm 1758.83 62.1 13 73.09 255.8 328.93 11.62

14 73.09 275.5 348.61 12.32

15 73.09 841.4 3.3 917.74 32.43

100% Factura de Agua por Cargo Variable 16 73.09 897.4 12.3 982.87 34.73

17 73.09 953.5 24.7 1051.30 37.15

18 73.09 1009.6 37.0 1119.73 39.57

US$/mes

19 73.09 1065.7 49.4 1188.16 41.98

20 73.09 1121.8 61.7 1256.59 44.40

  73.09 2.6

2.a) Cargo Variable: Saneamiento Convencional

2.b) Cargo Fijo: Saneamiento Convencional



Residencial UY$/mes



Conexion de

diametro

UY$/mes



Tipo de Cambio  

2014 I Trim

FACTURA RESIDENCIAL de SANEAMIENTO segun consumo de Agua M3/mes

m3/mes CF CV IVA

TotaL



CF CV IVA

TotaL

+IVA a 

partir 

de 15 m3

1.b) Cargo Fijo: Montevideo e Interior



Consumos en m3 UY$/mes UY$/m3

Tipo de Cambio  

2014 I Trim

m3/mes

1.a) Cargo Variable: Montevideo e Interior

FACTURA DE AGUA RESIDENCIAL segun consumo promedio m3/mes



Tarifa de saneamiento y recaudación en Ciudad del Plata

La siguiente Tabla resume el nivel de Tarifa Residencial de Agua y Saneamiento de acuerdo al Tarifario de OSE en vigencia durante el año 2017. Para consumos promedio de Agua de 12 m3 la tarifa de Saneamiento representa $309.25 (o el equivalente a US$ 10.93) por mes.
La Tasa de Conexión representa 19UR (equivalente en promedio 2017 a US$ 655).
Tabla II-1 Tarifario – OSE 2017: Saneamiento residencial interior
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10 73.09 196.8 269.89 9.54

11 73.09 216.5 289.57 10.23

12 73.09 236.2 309.25 10.93

13 73.09 255.8 328.93 11.62

14 73.09 275.5 348.61 12.32

15 73.09 841.4 3.3 917.74 32.43

16 73.09 897.4 12.3 982.87 34.73

17 73.09 953.5 24.7 1051.30 37.15

18 73.09 1009.6 37.0 1119.73 39.57

19 73.09 1065.7 49.4 1188.16 41.98

20 73.09 1121.8 61.7 1256.59 44.40

FACTURA RESIDENCIAL de SANEAMIENTO segun consumo de Agua M3/mes

m3/mes CF CV IVA

TotaL


Fuente: USE Tarifario 2017

Anexo IV - Ratios precio de cuenta y factores de conversión a precio de eficiencia para el Proyecto de Saneamiento
Para convertir los costos de inversión a precio de eficiencia (económicos) se ha empleado los RPC y FC recomendados por OPP-2014 y utilizados en el Proyecto de Saneamiento de La Paz-Las Piedras (OSE-OPP 2014-2015). Las siguientes tablas resumen los RPC y FC (Factores de Conversión) empleados en los Proyectos de inversión de Redes de Saneamiento y Estaciones de Bombeo y que figuran como recomendaciones en los documentos de OPP-SNIP 
.

Las Tablas III-2, III-3 y III-4 describen los Factores de Conversión empleados para el cálculo de los costos de los Componentes de la Inversión (Redes, Estaciones de Bombeo y Conexiones Intradomicialirias) a precio de eficiencia en base a las recomendaciones de OPP-SNIP y tomando en cuenta el peso relativo de los diferentes rubros (W) en los costos de inversión.

Tabla IV-1 Ratio Precios de Cuenta y Factores de Conversión empleados en Uruguay

[image: image70.emf]Partida RPC

Acometidas 0.950

Energía 0.820

Equipos electromecánicos de origen nacional 0.930

Equipos electromecánicos importados 0.874

Gestión residuos 0.950

Hormigón 0.830

Imprevistos 0.910

Insumos 0.930

Mano de obra calificada 1.000

Mano de obra semicalificada 0.540

Mantenimiento 0.930

Maquinaria 0.950

Otros 0.930

Reparaciones 0.930

Tubería de origen nacional 0.950

Tubería importada 0.874

Varios 0.910


                                                                 Fuente: OPP-SNIP Octubre 2014. Montevideo

Tabla IV-2 RPC y FC para Inversión en Redes de Saneamiento

[image: image71.emf]Actuación Sub-estructura

Peso sobre el 

total (W)

Razón de 

precio de 

cuenta (RPC)

Factor de 

conversión 

(FC)

Mano de obra semicalificada 0.144 0.540 0.078

Mano de obra calificada 0.176 1.000 0.176

Tubería de origen nacional 0.118 0.950 0.112

Tubería importada 0.153 0.874 0.133

Maquinaria 0.255 0.950 0.243

Varios 0.064 0.910 0.058

Imprevistos 0.091 0.879 0.080

Totales 1.000 0.879

Redes


Fuente: Elaboración propia a partir de Datos de la IM-DS y OPP-SNIP Octubre 2014. 

Tabla IV-3 RPC y FC para Inversión en Estación de Bombeo
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Peso sobre el 

total (W)

Razón de 

precio de 

cuenta (RPC)

Factor de 

conversión 

(FC)

Mano de obra semicalificada 0.038 0.540 0.021

Mano de obra calificada 0.046 1.000 0.046

Tubería de origen nacional 0.025 0.950 0.024

Tubería importada 0.137 0.874 0.120

Equipos electromecánicos de origen nacional 0.000 0.930 0.000

Equipos electromecánicos importados 0.242 0.874 0.211

Hormigón 0.058 0.830 0.048

Maquinaria 0.063 0.950 0.060

Varios 0.300 0.910 0.273

Imprevistos 0.091 0.883 0.080

Totales 1.000 0.883

Bombeos


Fuente: Elaboración propia a partir de Datos de la IM-DS y OPP-SNIP Octubre 2014. 

Tabla IV-4 RPC y FC para Inversión en Conexiones intra-domiciliarias
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Peso sobre el 

total (W)

Razón de 

precio de 

cuenta (RPC)

Factor de 

conversión 

(FC)

Mano de obra semicalificada

0.700 0.540 0.378

Insumos 0.300 0.930 0.279

Totales 1.000 0.657

Conexión

Intradomiciliaria


Fuente: Elaboración propia a partir de Datos de la IM-DS y OPP-SNIP Octubre 2014.

Ratios Precio de Cuenta y Factores de Conversión empleados para la conversión del Costo de Operación y Mantenimiento a precio de eficiencia 

De manera equivalente que para los costos de inversión, también se han empleado los Parámetros RPC recomendados por la OPP-SNIP, en este casos se han tomado en cuenta los pesos relativos de los diferentes rubros (W) en los costos de O&M empleados en otros Proyectos de Saneamiento en el sistema de Montevideo
.

La Tabla III-5 resumen los Factores de Conversión empleados a nivel de Costos de Operación y Mantenimiento (O&M) de las nuevas inversiones en Saneamiento.

Tabla IV-5 RPC y FC para Operación y Mantenimiento Redes de Saneamiento

[image: image74.emf]Actuación Sub-estructura

Peso sobre el 

total (W)

Razón de 

precio de 

cuenta (RPC)

Factor de 

conversión 

(FC)

Mano de obra semicalificada 0.300 0.540 0.162

Mano de obra calificada

0.200 1.000 0.200

Tubería de origen nacional

0.085 0.950 0.081

Tubería importada

0.046 0.874 0.040

Acometidas 0.368 0.950 0.350

Totales 1.000 0.833

Red


Fuente: Elaboración propia a partir de Datos de la IM-DS y OPP-SNIP Octubre 2014. 

Tabla IV-5 RPC y FC para Operación y Mantenimiento Estaciones de Bombeo

[image: image75.emf]Actuación Sub-estructura

Peso sobre el total 

(W)

Razón de precio de 

cuenta (RPC)

Factor de 

conversión 

(FC)

Mano de obra calificada

0.032 1.000 0.032

Energía

0.936 0.820 0.768

Mantenimiento

0.023 0.930 0.022

Reparaciones 0.009 0.930 0.008

Totales 1.000 0.829

Bombeos


Fuente: Elaboración propia a partir de Datos de la IM-DS y OPP-SNIP Octubre 2014. 

Tabla IV-5 RPC y FC para Operación y Mantenimiento Disposición Final

[image: image76.emf]Actuación Sub-estructura

Peso sobre el total 

(W)

Razón de precio de 

cuenta (RPC)

Factor de 

conversión 

(FC)

Mano de obra calificada

0.053 1.000 0.053

Energía

0.885 0.820 0.726

Gestión residuos

0.014 0.950 0.013

Mantenimiento

0.035 0.930 0.033

Reparaciones

0.003 0.930 0.003

Otros 0.009 0.930 0.009

Totales 1.000 0.837

Disposición final


Fuente: Elaboración propia a partir de Datos de la IM-DS y OPP-SNIP Octubre 2014. 

Tabla IV-5 RPC y FC para Operación y Mantenimiento Conexiones Intradomicilairias

[image: image77.emf]Actuación Sub-estructura

Peso sobre el total 

(W)

Razón de precio de 

cuenta (RPC)

Factor de 

conversión 

(FC)

Mano de obra semicalificada

0.700 0.540 0.378

Insumos 0.300 0.930 0.279

Totales 1.000 0.657

Conexión

Intradomiciliaria


Fuente: Elaboración propia a partir de Datos de la IM-DS y OPP-SNIP Octubre 2014. 

Anexo V - Disposición a pagar por conectarse a la red de saneamiento por alcantarillado
El beneficio económico por conectarse a la Red de Saneamiento de alcantarillado se estimó a partir del cálculo de la Disposición a Pagar por conectarse a la Red de Saneamiento del Sistema Montevideo en 3 Zonas de Montevideo. La DaP se estimó a partir de los datos de la ENCUESTA SOCIO-ECONOMICA 
 sobre Demanda de Saneamiento realizada en el marco del PDSDUM-Montevideo durante los meses de Marzo-abril 2016. 

Dicha Encuesta se implementó en 4 Áreas seleccionadas a partir del Marco Muestral de las Áreas sin saneamiento convencional del Departamento de Montevideo y con una alta densidad de población
. En la Tabla IV-1 se resume el porcentaje de aceptación por conectarse a la futura Red en función de una lista de 8 precios ($/mes y por vivienda). Estos datos también se describen en la Figura VI-1.

Tabla V-1 % Aceptación a Pagar por el Proyecto de Red de Saneamiento por Área- Manga-Piedras Blancas-Villa García Paso de la Arena – Lezica Sur
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MANGA 

PIEDRAS BLANCAS

PASO de la ARENA

LEZICA

VILLA GARCIA

RUTA 8

TOTAL

$300 91% 83% 90% 87%

$375 91% 88% 81% 89%

$450 85% 85% 76% 84%

$525 75% 62% 83% 71%

$600 70% 50% 90% 69%

$675 57% 65% 70% 62%

$750 59% 44% 73% 57%

$850 57% 40% 50% 45%

$950 26% 52% 33% 36%

TOTAL 69% 63% 74% 68%


Fuente Elaboración propia a partir de Encuesta de Disposición a Pagar (PDSDUM, 2016)

Figura V-1 Demanda por el Proyecto de Saneamiento % Aceptación del Proyecto en función del Precio ($/mes y por Vivienda)
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Fuente Elaboración propia a partir de Encuesta de Disposición a Pagar (PDSDUM, 2016)

La Tabla IV-2 resume la Disposición a Pagar estimada para cada una de las 3 Áreas. La Disposición a Pagar por disponer y conectarse a una Red de Alcantarillado de Saneamiento ha sido estimada en $813.4 para Manga-Piedras Blancas, $ 779.6 para Paso de la Arena –Lezica y $ 885.5 para Villa Garcia-Ruta 8. Esta DAP representa una máxima disposición a pagar ($/mes y por hogar), es un indicador del valor económico de disponer del servicio de saneamiento por Red de Alcantarillado y no representa un precio de mercado, o el pago efectivo que realizarán los Hogares por conectarse a la Red de Saneamiento. 

Los resultados de las estimaciones del Modelo econométrico de DaP a la Red de Saneamiento muestran un resultado consistente con las estimaciones anteriores en Montevideo (IMM) y también en el Interior del país (OSE) en términos del porcentaje del Ingreso total de las familias encuestadas. La DAP por conectarse a la Red de Saneamiento representa: 2.2% para Manga-PB, 2.0% para Paso de la Arena-L y 2.5% para Villa Garcia-R8. 
Para el Proyecto de Ciudad del Plata se calculó un promedio simple de las estimaciones de DaP de Rd de Saneamiento del PDSDUM (2016), lo que representa un monto mensual y por vivienda equivalente a una  DaP (Ciudad del Plata ) = $UY 826 .

Tabla V-2 DaP estimada e Ingresos promedios de los Hogares en las 3 Áreas del PDSDUM (2016) y DaP Pronmedio (en $UY)
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DaP $/mes y p/Hogar $813 $780 $886 $826

Ingresos Promedio p/Hogar $33,367 $39,028 $35,540 $35,978

%DaP / Ingresos 2.4% 2.0% 2.5% 2.3%


Fuente Elaboración propia a partir de Encuesta de Disposición a Pagar (PDSDUM, 2016)
Anexo VI - Proyección de población y viviendas totales y con cobertura de saneamiento
Tabla VI-1 proyección de población y viviendas con cobertura de saneamiento. Alternativa Punta Yeguas
[image: image81.emf]1 Etapa 2 Etapa 3 Etapa 1 Etapa 2 Etapa 3 Etapa 1 Etapa 2 Etapa 3 Etapa

2020 8,570 9,430 18,136 3,162 3,398 6,930 100% 8,570 3,162

2021 8,771 9,486 18,591 3,247 3,430 7,127 100% 8,771 3,247

2022 8,971 9,543 19,046 3,333 3,461 7,324 100% 8,971 3,333

2023 9,172 9,599 19,501 3,418 3,493 7,521 100% 9,172 3,418

2024 9,373 9,656 19,956 3,504 3,525 7,717 100% 9,373 3,504

2025 9,574 9,712 20,411 3,589 3,556 7,914 100% 9,574 3,589

2026 9,630 9,731 21,104 3,621 3,574 8,208 100% 100% 19,361 7,195

2027 9,686 9,749 21,796 3,653 3,592 8,501 100% 100% 19,436 7,245

2028 9,743 9,768 22,489 3,685 3,610 8,795 100% 100% 19,511 7,295

2029 9,799 9,787 23,182 3,717 3,628 9,088 100% 100% 19,585 7,345

2030 9,855 9,805 23,875 3,749 3,646 9,381 100% 100% 19,660 7,395

2031 9,869 9,839 24,616 3,765 3,670 9,703 100% 100% 19,708 7,436

2032 9,882 9,873 25,358 3,781 3,694 10,024 100% 100% 25% 26,095 9,982

2033 9,895 9,908 26,100 3,798 3,719 10,346 100% 100% 25% 26,328 10,103

2034 9,908 9,942 26,842 3,814 3,743 10,667 100% 100% 25% 26,561 10,223

2035 9,922 9,976 27,584 3,830 3,767 10,989 100% 100% 25% 26,794 10,344

2036 9,888 9,956 28,332 3,830 3,772 11,318 100% 100% 50% 34,010 13,261

2037 9,854 9,935 29,081 3,830 3,777 11,647 100% 100% 50% 34,330 13,431

2038 9,821 9,915 29,829 3,830 3,782 11,976 100% 100% 50% 34,650 13,600

2039 9,787 9,894 30,577 3,830 3,787 12,305 100% 100% 50% 34,970 13,770

2040 9,753 9,873 31,326 3,830 3,793 12,634 100% 100% 50% 35,290 13,940

2041 9,723 9,868 32,026 3,830 3,803 12,956 100% 100% 75% 43,611 17,350

2042 9,692 9,863 32,727 3,830 3,813 13,279 100% 100% 75% 44,100 17,603

2043 9,661 9,858 33,428 3,830 3,823 13,602 100% 100% 75% 44,590 17,855

2044 9,631 9,852 34,129 3,830 3,834 13,925 100% 100% 75% 45,080 18,107

2045 9,600 9,847 34,830 3,830 3,844 14,247 100% 100% 75% 45,569 18,359

2046 9,569 9,816 35,576 3,830 3,844 14,598 100% 100% 100% 54,961 22,272

2047 9,539 9,785 36,323 3,830 3,844 14,948 100% 100% 100% 55,646 22,622

2048 9,508 9,753 37,069 3,830 3,844 15,299 100% 100% 100% 56,331 22,972

2049 9,478 9,722 37,816 3,830 3,844 15,649 100% 100% 100% 57,016 23,323

2050 9,447 9,691 38,562 3,830 3,844 15,999 100% 100% 100% 57,701 23,673

AÑOS

TIMING Cobertura Saneamiento

Población 

con 

cobertura

Viviendas 

con 

cobertura

ALTERNATIVA   PUNTA YEGUAS

Poblacion Total Vivienda Total


Tabla VI-2 Proyección de población y viviendas con cobertura de saneamiento Alternativa Río Santa Lucía
[image: image82.emf]1 Etapa 2 Etapa 3 Etapa 1 Etapa 2 Etapa 3 Etapa 1 Etapa 2 Etapa 3 Etapa

2020 8,570 10,147 17,418 3,162 3,647 6,681 100% 8,570 3,162

2021 8,771 10,253 17,825 3,247 3,697 6,859 100% 8,771 3,247

2022 8,971 10,358 18,231 3,333 3,747 7,038 100% 8,971 3,333

2023 9,172 10,463 18,637 3,418 3,797 7,217 100% 9,172 3,418

2024 9,373 10,568 19,044 3,504 3,847 7,395 100% 9,373 3,504

2025 9,574 10,673 19,450 3,589 3,897 7,574 100% 9,574 3,589

2026 9,630 10,751 20,083 3,621 3,937 7,845 100% 100% 20,381 7,558

2027 9,686 10,830 20,716 3,653 3,978 8,115 100% 100% 20,516 7,631

2028 9,743 10,908 21,349 3,685 4,019 8,386 100% 100% 20,650 7,704

2029 9,799 10,986 21,982 3,717 4,060 8,657 100% 100% 20,785 7,777

2030 9,855 11,064 22,615 3,749 4,100 8,927 100% 100% 20,919 7,850

2031 9,869 11,170 23,286 3,765 4,153 9,220 100% 100% 21,038 7,918

2032 9,882 11,275 23,957 3,781 4,205 9,514 100% 100% 25% 27,146 10,365

2033 9,895 11,381 24,627 3,798 4,257 9,807 100% 100% 25% 27,433 10,507

2034 9,908 11,486 25,298 3,814 4,309 10,101 100% 100% 25% 27,719 10,648

2035 9,922 11,592 25,968 3,830 4,362 10,394 100% 100% 25% 28,005 10,790

2036 9,888 11,987 26,301 3,830 4,529 10,561 100% 100% 50% 35,025 13,639

2037 9,854 12,382 26,634 3,830 4,696 10,727 100% 100% 50% 35,553 13,890

2038 9,821 12,777 26,967 3,830 4,864 10,894 100% 100% 50% 36,081 14,141

2039 9,787 13,171 27,300 3,830 5,031 11,061 100% 100% 50% 36,608 14,392

2040 9,753 13,566 27,633 3,830 5,198 11,228 100% 100% 50% 37,136 14,642

2041 9,723 13,673 28,221 3,830 5,259 11,500 100% 100% 75% 44,562 17,714

2042 9,692 13,780 28,810 3,830 5,320 11,772 100% 100% 75% 45,080 17,979

2043 9,661 13,887 29,399 3,830 5,381 12,044 100% 100% 75% 45,597 18,244

2044 9,631 13,994 29,987 3,830 5,442 12,316 100% 100% 75% 46,115 18,509

2045 9,600 14,101 30,576 3,830 5,503 12,588 100% 100% 75% 46,633 18,774

2046 9,569 14,083 31,309 3,830 5,515 12,927 100% 100% 100% 54,961 22,272

2047 9,539 14,065 32,042 3,830 5,526 13,266 100% 100% 100% 55,646 22,622

2048 9,508 14,047 32,775 3,830 5,537 13,606 100% 100% 100% 56,331 22,972

2049 9,478 14,030 33,508 3,830 5,548 13,945 100% 100% 100% 57,016 23,323

2050 9,447 14,012 34,241 3,830 5,559 14,284 100% 100% 100% 57,701 23,673

Viviendas 

con cobertura

ALTERNATIVA   RIO SANTA LUCIA

Poblacion Total Vivienda Total TIMING Cobertura Saneamiento

AÑOS

Población 

con cobertura


Anexo VII - PROYECTO DE SANEAMIENTO CIUDAD DEL PLATA:  ANALISIS DE RIESGO
1.1 SUPUESTOS Y PARAMETROS DE DISTRIBUCION PROBABILITICOS

· CAPEX : Distribución Triangular (min=mas probable=100% ; max=115%)

· OPEX : Distribución Triangular (min=mas probable=100% ; max=115%)

· DaP Saneamiento: Distribución Triangular (min=mas probable=100% ; max=115%)

· DaP Ambiental: Distribución Uniforme ( min=0% max 100%)

1.2 RENTABILIDAD ECONOMICA ALTERNATIVA PUNTA YEGUA:

VAN( tsd=7.5%) = $40,368,970

TIR = 21.7%

Probabilidad ( VAN ≥ 0 ) = 69.8%
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1.3 RENTABILIDAD ECONOMICA ALTERNATIVA RIO SANTA LUCIA:

VAN( tsd=7.5%) = us$ 41,119,513

TIR = 21.9%

Probabilidad ( VAN ≥ 0 ) = 72.1%
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� 	El análisis se confeccionó utilizando información preparada el consorcio DHI, Seureca-Veolia, CSI, la Oficina de Planeación y Presupuesto – OPP, la Administración de Obras Sanitarias del Estado – OSE y el Equipo de Proyecto del BID, así como insumos preparados por el consultor Hugo Roche.


� 	Según información del INE y proyecciones de población urbana realizadas para este proyecto por DHI, Seureca-Veolia, CSI (2016) Informe Escenarios de Población y Vivienda. (CdP) 1603-DGN-SL-INF-PT001. Ver Anexo V.


� 	De las encuestas realizadas en el marco de Plan Director, surge que un 80% de las viviendas del Municipio separan las aguas grises y enviando solo las aguas negras correspondientes a inodoro. Según bibliografía éstas representan aproximadamente un 20% del agua residual generada (Metcalf & Eddy, 2003; Ekama, 2008). Puede estimarse entonces el volumen de aguas residuales totales generadas en el Municipio que en 2015 fue de 4.576 m3/día. A partir de este valor el volumen diario de aguas descargadas a depósitos fijos se calculó en�1.647 m3/día. A partir de este volumen y la población total de 33.893 habitantes puede estimarse una dotación de aguas residuales descargadas a depósitos fijos, resultando en 49 L/hab/día.Comparando el volumen diario teórico de caudal de barométricas que va a pozo negro 2015 (1.647 m3/día), con el caudal real que se recibe (128 m3/día), solamente un 7,7 % se está recolectando y enviando al sistema de lagunas.


� 	Según información del INE con base en el Censo 2011.


� 	Los diseños técnicos preliminares de las obras de los proyectos de la muestra se detallan en:�� HYPERLINK "https://idbg.sharepoint.com/teams/EZ-UR-LON/UR-L1149/15%20LifeCycle%20Milestones/anteproyectos%20ciudad%20del%20plata%20SF%20Y%20PT.7z" ��Informe de Anteproyectos Avanzados del Plan de Aguas Urbanas. Plan Director y Anteproyecto integral de Saneamiento, Aguas Pluviales, Vialidad y Espacios Públicos Asociados de Ciudad del Plata� elaborados por el Consorcio CSI DHI Seureca-Veolia. (Agosto 2018)


� 	Plan de Aguas Urbanas, Plan Director y Anteproyecto integral de Saneamiento, Aguas Pluviales, Vialidad y Espacios Públicos Asociados de Ciudad del Plata. Abril 2018. (� HYPERLINK "https://idbg.sharepoint.com/teams/EZ-UR-LON/UR-L1149/05%20Basic%20Data/Plan%20Director.pdf" �enlace�).


� 	Al igual que la red de alcantarillados, la estación de bombeo e impulsión a la PTAR se enmarca dentro del plan director integral para CdP, por lo cual ha sido dimensionada para elevar no sólo los efluentes de San Fernando, sino que recibirá las aguas residuales de la denominada Zona B, Villa Rives y demás barrios de la denominada zona central de CdP


� 	Plan de Aguas Urbanas, Plan Director y Anteproyecto integral de Saneamiento, Aguas Pluviales, Vialidad y Espacios Públicos Asociados de Ciudad del Plata. Abril 2018. (� HYPERLINK "https://idbg.sharepoint.com/teams/EZ-UR-LON/UR-L1149/05%20Basic%20Data/Plan%20Director.pdf" �enlace�).


� 	Al igual que la red de alcantarillados, la estación de bombeo e impulsión a la PTAR se enmarca dentro del plan director integral para CdP, por lo cual ha sido dimensionada para elevar no sólo los efluentes de San Fernando, sino que recibirá las aguas residuales de la denominada Zona B, Villa Rives y demás barrios de la denominada zona central de CdP


� 	El sistema de lagunas existentes puede readecuarse para tratar los efluentes de aproximadamente 9.500 habitantes equivalentes (incluyendo los aportes de los camiones barométricos) para brindar servicio de saneamiento a la población del área central de CdP mediante una red de alcantarillado.


� 	La planta de lagunas a readecuar se diseñó para el 2025 y operará de manera transitoria hasta que entren en operación las obras a largo plazo que define el Plan Director para el 2050.


� 	Disposición a Pagar por Conectarse a la Red de Saneamiento por Alcantarillado – PSDUM (2016) (� HYPERLINK "https://idbg.sharepoint.com/teams/EZ-UR-LON/UR-L1149/15%20LifeCycle%20Milestones/INFORME%20%20DAP-Saneamiento%202017.pdf" �enlace�).


� 	METODOLOGIA DE ESTIMACION DE BENEFICIOS ECONOMICOS EN PROYECTOS DE INVERSION EN POLITICA TERRITORIAL. Propuesta Complementaria a la Guía para la Formulación y Evaluación de Proyectos de Inversión del SNIP. 2014 (� HYPERLINK "https://idbg.sharepoint.com/teams/EZ-UR-LON/UR-L1149/15%20LifeCycle%20Milestones/Propuesta%20Complementaria%20a%20la%20Gu%C3%ADa%20para%20la%20Formulaci%C3%B3n%20y%20Evaluaci%C3%B3n%20de%20Proyectos%20de%20Inversi%C3%B3n%20del%20SNIP.pdf" �enlace�).


� 	� HYPERLINK "http://www.ine.gub.uy/indicadores?indicadorCategoryId=11421" �http://www.ine.gub.uy/indicadores?indicadorCategoryId=11421� 


� 	Al igual que la red de alcantarillados, la estación de bombeo e impulsión a la PTAR se enmarca dentro del plan director integral para CdP, por lo cual ha sido dimensionada para elevar no sólo los efluentes de San Fernando, sino que recibirá las aguas residuales de la denominada Zona B, Villa Rives y demás barrios de la denominada zona central de CdP


� 	Incluye hogares no conectados a la red de alcantarillado que seguirán desagotando sus pozos a través de barométricas que descargarán en la planta de tratamiento.


� 	Estimada para 2017, para ciudades del interior en $8.252/mes para un hogar unifamiliar. Instituto Nacional de Estadística. Estimación de la pobreza por el método de ingreso para 2017 (�HYPERLINK "http://www.ine.gub.uy/documents/10181/364159/Estimaci%C3%B3n+de+la+pobreza+por+el+M%C3%A9todo+del+Ingreso+2017/f990baaf-1c32-44c5-beda-59a20dd8325c"��enlace�).


� 	Con base en el tipo de infraestructura y los materiales utilizados, la vida útil estimada sería: i) para estructuras de hormigón de estaciones de tratamiento, 50 años; ii) para equipos mecánicos y eléctricos, de 15 a 25 años; y iii) para tuberías de conducción a presión, 25 años. "EPA-816-R02-20, September, 2002 (� HYPERLINK "http://idbdocs.iadb.org/wsdocs/getDocument.aspx?DOCNUM=38050890" ��enlace electrónico�). Siendo que la tasa de descuento utilizada en el análisis es 12% a.a., los flujos descontados al año 0 por encima de 20 años son mínimos y no afectan los resultados de VAN y TIR o la viabilidad de los emprendimientos específicos.


� 	Con un horizonte al año 2050 para mantener coherencia con el horizonte de diseño de obras enmarcadas en el Plan Director.


� 	Incluye hogares no conectados a la red de alcantarillado que seguirán desagotando sus pozos a través de barométricas que descargarán en la planta de tratamiento.


� 	Estimada para 2017, para ciudades del interior en $8.252/mes para un hogar unifamiliar. Instituto Nacional de Estadística - INE. Estimación de la pobreza por el método de ingreso para 2017 (�HYPERLINK "http://www.ine.gub.uy/documents/10181/364159/Estimaci%C3%B3n+de+la+pobreza+por+el+M%C3%A9todo+del+Ingreso+2017/f990baaf-1c32-44c5-beda-59a20dd8325c"��enlace�).


� 	Establecida por el Ministerio de Vivienda, Ordenamiento Territorial y Medio Ambiente (MOVOTMA) el 28 de diciembre de 2017. (� HYPERLINK "http://www.ose.com.uy/clientes/tarifa-social" �http://www.ose.com.uy/clientes/tarifa-social�)


� 	De las recorridas de campo realizadas por técnicos del consorcio CSI-Seuroca Veolia-DHI, en conjunto con el análisis de las condicionantes técnicas que empeoran la situación de evacuación de las aguas servidas, se consideró que la zona de Santa Mónica y Sofima son las que presentan peores condiciones sanitarias, debido al a presencia de aguas servidas en las cunetas y olores


� 	Informe de Plan Director de Saneamiento, Aguas Pluviales, Vialidad y Espacios Públicos Asociados de Ciudad del Plata. Julio 2018. (� HYPERLINK "https://idbg.sharepoint.com/teams/EZ-UR-LON/UR-L1149/15%20LifeCycle%20Milestones/EEO%208%20Plan%20director.pdf" �enlace�).


� 	El alcantarillado con efluente decantado no requiere de una velocidad mínima de autolimpieza pues el agua residual ya fue decantada en las fosas sépticas de cada vivienda


� 	La tapada mínima establecida para las tuberías por vereda se debe a la existencia de entradas vehiculares


� 	Tasa social de descuento usada por el Sistema Nacional de Inversiones Públicas para evaluar la viabilidad socioeconómica de proyectos de inversión en el Uruguay. Oficina de Planeación y Presupuesto - OPP


� 	Con base en el tipo de infraestructura y los materiales utilizados, la vida útil estimada sería: i) para estructuras de hormigón de estaciones de tratamiento, 50 años; ii) para equipos mecánicos y eléctricos, de 15 a 25 años; y iii) para tuberías de conducción a presión, 25 años. "EPA-816-R02-20, September, 2002 (� HYPERLINK "http://idbdocs.iadb.org/wsdocs/getDocument.aspx?DOCNUM=38050890" ��enlace electrónico�). Siendo que la tasa de descuento utilizada en el análisis es 12% a.a., los flujos descontados al año 0 por encima de 20 años son mínimos y no afectan los resultados de VAN y TIR o la viabilidad de los emprendimientos específicos.


� 	Con un horizonte al año 2050 para mantener coherencia con el horizonte de diseño de obras enmarcadas en el Plan Director.


� 	DHI, Seureca-Veolia, CSI (2016) Informe Escenarios de Población y Vivienda. (Ciudad del Plata) 1603-DGN-SL-INF-PT001. 


� 	Documentado en numerosos estudios microeconómicos, por ejemplo, los resumidos por Brenneman y Kerf (2002), Annette Prüss-Ustün et al. (2014) y Kremer, Miguel and Zwane, Alix Peterson (2007).


� 	Evidencia empírica de la efectividad de acciones en la calidad ambiental: Rodríguez-Jeangros Et al. (2018) modela el efecto que tiene el tratamiento de aguas residuales en la calidad del Río Bogotá (� HYPERLINK "https://ascelibrary.org/doi/pdf/10.1061/JSWBAY.0000846" �enlace�)


� 	Mascarini, M. L et al. (2009) encontraron que intervenciones en saneamiento en Salvador, Brasil reducen incidencia de parasitosis intestinal en niños (� HYPERLINK "http://www.veracidade.salvador.ba.gov.br/v4/images/pdf/artigo1.pdf" �enlace�). Barreto. M. Et al., (2007) (� HYPERLINK "https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC2212752/" �enlace�) y encontraron resultados similares para diarrea en el Nordeste de Brasil. Para el caso específico de Uruguay, una evaluación de impacto realizada por el Banco Mundial en 2012, en la Municipalidad de Tres Treinta, encontró que niños menores de 12 años viviendo en hogares con una conexión al sistema de saneamiento reducen la probabilidad de tener parásitos en 4%; lo que representa una reducción del 50% en la probabilidad de tener parásitos cuando el hogar no tiene conexión al sistema de saneamiento (� HYPERLINK "http://documents.worldbank.org/curated/en/229771468127499202/pdf/724750WP0Urugu0013020120Box371924B.pdf" �enlace�).


� 	WHO 2013; White G.F. et al. 1972; Esrey S.A., Habicht J.P. 1986; Fewtrell, L. et al. 2005 y Kremer M., 2007.


� 	Un estudio en Argentina encontró que la falta de alcantarillado incrementa la probabilidad de contraer enfermedades de origen hídrico, entre un 11% y 24%, según tipo de enfermedad. Sin alcantarillado, en niños menores de cinco años la probabilidad de contraer diarrea es de 0,32 vs. 0,21 cuando hay alcantarillado,�y la de contraer parásitos es 0,38 vs. 0,14. Halcrow 2013 Plan de Manejo Urbano Ambiental de �la CRR - PMUACRR. Tomo IV, Análisis Socioeconómico (� HYPERLINK "https://idbg.sharepoint.com/teams/EZ-AR-LON/AR-L1290/15%20LifeCycle%20Milestones/PMICR-Tomo%20IV-Metodologia%20evaluacion%20de%20proyectos.pdf" �enlace�).


� 	Estudios formales de Wagstaff and Claeson (2004) (� HYPERLINK "https://openknowledge.worldbank.org/handle/10986/14954" �enlace�), y Schady (2015) (� HYPERLINK "http://repositorio.minedu.gob.pe/bitstream/handle/123456789/4126/Does%20Access%20to%20Better%20Water%20and%20Sanitation%20Infrastructure%20Improve%20Child%20Outcomes%20Evidence%20from%20Latin%20America%20and%20the%20Caribbean.pdf?sequence=1&isAllowed=y" �enlace�) encontraron que el acceso a agua limpia y a infraestructura de saneamiento ayuda a reducir la mortalidad infantil. Conte Grand, M. y Coloma, G (2009). encontraron una relación significativa entre aumento de cobertura de AyS y disminución de mortalidad (� HYPERLINK "PCDOCS://IDBDOCS/40363347/R" �enlace�).


� 	BID 2014 Documento de Marco Sectorial de Agua y Saneamiento. Washington D.C.: División de Agua�y Saneamiento (� HYPERLINK "https://www.iadb.org/es/sectores/agua-y-saneamiento/marco-sectorial" ��enlace)�.


� 	Bancalari, et al. 2016. ¿Quién se conecta? Estimación de la propensión a la conexión al alcantarillado en áreas periurbanas de Bolivia. NOTA TÉCNICA Nº IDB-TN-1075, (� HYPERLINK "https://publications.iadb.org/bitstream/handle/11319/7938/Quien-se-conecta-Estimacion-de-la-propension-a-la-conexion-al-alcantarillado-en-areas-peri-urbanas-de-Bolivia.pdf?sequence=1&isAllowed=y" �enlace�).


� 	La evidencia no experimental de Sri Lanka encontró que la pobreza, el precio del servicio y los costos de conexión eran determinantes clave de la demanda de agua entubada. Pattanayak, S. et al. 2006 The Use of Willingness to Pay Experiments: Estimating Demand for Piped Water Connections in Sri Lanka 3818. WB Working Papers (� HYPERLINK "https://elibrary.worldbank.org/doi/abs/10.1596/1813-9450-3818" �enlace�).


� 	En un estudio en Marruecos, Devoto, F. et al. 2012 encontró que los hogares más grandes y más ricos tenían más probabilidades de adquirir una conexión de agua (� HYPERLINK "https://web.stanford.edu/~pdupas/MoroccoWaterConnections.pdf" �enlace�).


� 	Informe Diagnóstico. PAUDCP. Julio 2017 (� HYPERLINK "https://idbg.sharepoint.com/teams/EZ-UR-LON/UR-L1149/05%20Basic%20Data/Informe%20diagn%C3%B3stico%20CT.pdf" �enlace�).


� 	Encuesta socioeconómica. Julio 2018 (� HYPERLINK "https://idbg.sharepoint.com/:p:/r/teams/EZ-UR-LON/UR-L1149/_layouts/15/Doc.aspx?sourcedoc=%7B879DF1FB-83E5-4BE3-8365-24C601CB01CF%7D&file=PPT%20Ciudad%20del%20Plata%2013-Ag-2018.pptx&action=edit&mobileredirect=true" �enlace�)


� No se incluye el costo de la elaboración de proyectos ejecutivos, por US$500 mil. 


� Normalmente este costo debe ser abordado por los propietarios de la propiedad inmobiliaria, pero que se propone que sea financiado por OSE en el marco de una Política de promoción e incentivo a la conexión al futuro Sistema de Saneamiento. 


� Ver detalles del cálculo del FC en Anexo III.


� 	Disposición a Pagar por Conectarse a la Red de Saneamiento por Alcantarillado – PSDUM (2016) (� HYPERLINK "https://idbg.sharepoint.com/teams/EZ-UR-LON/UR-L1149/15%20LifeCycle%20Milestones/INFORME%20%20DAP-Saneamiento%202017.pdf" �enlace�).


� 	METODOLOGIA DE ESTIMACION DE BENEFICIOS ECONOMICOS EN PROYECTOS DE INVERSION EN POLITICA TERRITORIAL. Propuesta Complementaria a la Guía para la Formulación y Evaluación de Proyectos de Inversión del SNIP. 2014 (� HYPERLINK "https://idbg.sharepoint.com/teams/EZ-UR-LON/UR-L1149/15%20LifeCycle%20Milestones/Propuesta%20Complementaria%20a%20la%20Gu%C3%ADa%20para%20la%20Formulaci%C3%B3n%20y%20Evaluaci%C3%B3n%20de%20Proyectos%20de%20Inversi%C3%B3n%20del%20SNIP.pdf" �enlace�).


� 	Análisis Socioeconómico del Proyecto de Saneamiento de La Paz y Las Piedras. Proyfe 2014 (� HYPERLINK "https://idbg.sharepoint.com/teams/EZ-UR-LON/UR-L1149/15%20LifeCycle%20Milestones/socioeconomico.pdf" �enlace�).


�  	Análisis Socioeconómico del Proyecto de Adecuación de Redes de Saneamiento en la Ciudad de Pando e Interconexión a la PTAR de Ciudad de la Costa (� HYPERLINK "http://idbdocs.iadb.org/wsdocs/getdocument.aspx?docnum=37015484" �enlace�).


� 	DHI, Seureca-Veolia, CSI (2016) Informe Escenarios de Población y Vivienda. (Ciudad del Plata) 1603-DGN-SL-INF-PT001. 


� 	Ver Anexo IV Disposición a Pagar por Conectarse a la Red de Saneamiento por Alcantarillado a nivel del PDSDUM (2016).


� 	En el caso del PDSDUM, la Encuesta de Disposición a Pagar implementada en 2016 solamente consultó sobre la demanda por conexión a la Red de Saneamiento.


� 	Metodología de Estimación de Beneficios Económicos en Proyectos de Inversión en Política Territorial. Propuesta Complementaria a la Guía para la Formulación y Evaluación de Proyectos de Inversión �del SNIP. 2014 (� HYPERLINK "https://idbg.sharepoint.com/teams/EZ-UR-LON/UR-L1149/15%20LifeCycle%20Milestones/Propuesta%20Complementaria%20a%20la%20Gu%C3%ADa%20para%20la%20Formulaci%C3%B3n%20y%20Evaluaci%C3%B3n%20de%20Proyectos%20de%20Inversi%C3%B3n%20del%20SNIP.pdf" �enlace�).


� 	Análisis Socioeconómico del Proyecto de Saneamiento de La Paz y Las Piedras. Proyfe 2014 (� HYPERLINK "https://idbg.sharepoint.com/teams/EZ-UR-LON/UR-L1149/15%20LifeCycle%20Milestones/socioeconomico.pdf" �enlace�).


�  	Análisis Socioeconómico del Proyecto de Adecuación de Redes de Saneamiento en la Ciudad de Pando e Interconexión a la PTAR de Ciudad de la Costa (� HYPERLINK "http://idbdocs.iadb.org/wsdocs/getdocument.aspx?docnum=37015484" �enlace�).


� 	Análisis Socioeconómico del Proyecto de Saneamiento de La Paz y Las Piedras. Proyfe 2014 (� HYPERLINK "https://idbg.sharepoint.com/teams/EZ-UR-LON/UR-L1149/15%20LifeCycle%20Milestones/socioeconomico.pdf" �enlace�).


� 	Ajustado por el IPC publicado por el INE. � HYPERLINK "http://www.ine.gub.uy/indicadores?indicadorCategoryId=11421" �http://www.ine.gub.uy/indicadores?indicadorCategoryId=11421� 


� En el Anexo I se muestra el detalle delos flujos de análisis costo-beneficio


� La DaP por un Sistema de Disposición Final sustentable representa un 0.5% de los Ingresos del Hogar.


� En el Anexo I se presenta la tabla completa.


� 	Por ejemplo, los resultados de estos análisis resumidos para Estaciones de bombeo y la PT con precio inicial 19.5Millones son: (1) 70% de probabilidades de que el Monto Final exceda U$S 24.303 millones, (2) 50% de probabilidades de que el Monto Final exceda U$S 24.502 millones, (3) 20% de probabilidades de que el Monto Final exceda U$S 24.819 millones. Si tomamos la probabilidad mayor y el monto de aumento de costos nos da que el aumento probable es igual a 1.18 el monto inicial ó 25%.


� 	Rentabilidad mínima exigida por la OPP- SNIP de Uruguay.


� 	Con base en el tipo de infraestructura y los materiales utilizados, la vida útil estimada sería: i) para estructuras de hormigón de estaciones de tratamiento, 50 años; ii) para equipos mecánicos y eléctricos, de 15 a 25 años; y iii) para tuberías de conducción a presión, 25 años. "EPA-816-R02-20, September, 2002 (� HYPERLINK "http://idbdocs.iadb.org/wsdocs/getDocument.aspx?DOCNUM=38050890" ��enlace electrónico�). Siendo que la tasa de descuento utilizada en el análisis es 12% a.a., los flujos descontados al año 0 por encima de 20 años son mínimos y no afectan los resultados de VAN y TIR o la viabilidad de los emprendimientos específicos.


� 	Con base en el tipo de infraestructura y los materiales utilizados, la vida útil estimada sería: i) para estructuras de hormigón de estaciones de tratamiento, 50 años; ii) para equipos mecánicos y eléctricos, de 15 a 25 años; y iii) para tuberías de conducción a presión, 25 años. "EPA-816-R02-20, September, 2002 (� HYPERLINK "http://idbdocs.iadb.org/wsdocs/getDocument.aspx?DOCNUM=38050890" ��enlace electrónico�). Siendo que la tasa de descuento utilizada en el análisis es 12% a.a., los flujos descontados al año 0 por encima de 20 años son mínimos y no afectan los resultados de VAN y TIR o la viabilidad de los emprendimientos específicos.


� 	Con un horizonte al año 2050 para mantener coherencia con el horizonte de diseño de obras enmarcadas en el Plan Director.


� 	DHI, Seureca-Veolia, CSI (2016) Informe Escenarios de Población y Vivienda. (Ciudad del Plata) 1603-DGN-SL-INF-PT001.


� 	Normalmente este costo debe ser abordado por los propietarios de la propiedad inmobiliaria, pero que se propone que sea financiado por OSE en el marco de una Política de promoción e incentivo a la conexión al futuro Sistema de Saneamiento. 


� 	Ver detalles del cálculo del FC en Anexo IV.


� 	DHI, Seureca-Veolia, CSI (2016) Informe Escenarios de Población y Vivienda. (Ciudad del Plata) 1603-DGN-SL-INF-PT001.


� 	Ver Anexo V Disposición a Pagar por Conectarse a la Red de Saneamiento por Alcantarillado a nivel del PDSDUM (2016).


� 	En el caso del PDSDUM, la Encuesta de Disposición a Pagar implementada en 2016 solamente consultó sobre la demanda por conexión a la Red de Saneamiento.


� 	La DaP por un Sistema de Disposición Final sustentable representa un 0.5% de los Ingresos del Hogar.


� 	En el Anexo II se presenta la tabla completa.


� 	Ver detalles Anexo IV


� 	CSI-DHI-Seureca (2016) Informe Escenarios de Población y Vivienda. (Ciudad del Plata) 1603-DGN-SL-INF-PT001.


� 	La DaP por un Sistema de Disposición Final sustentable representa un 0.5% de los Ingresos del Hogar.


� 	En el mes de Julio 2018 se realizó una Encuesta Socio-económica a una Muestra de 504 Hogares segmentada en 2 sub-muestras: (1) Área de Intervención y (2) Área Testigo. El Área de Intervención incluye los Barrios que entrarán como beneficiarios del Proyecto de Saneamiento a mediano plazo: SOFIMA, Zona Central, Delta del Tigre, Villa Rives y Autódromo Este. Estos Barrio totalizan unas 6,617 Hogares de acuerdo a las Proyecciones realizadas por el Estudio del Plan Directos de la Ciudad del Plata.  El Área Testigo incluye los barrios que servirán como datos contrafactuales en la línea de Base para un futuro análisis expost: SAFICI (Las Violetas) Santa María, Playa Pascual, Monte Grande. Esta Área totaliza unos 4,877 Hogares de acuerdo a las proyecciones para el año 2020 de acuerdo al Plan Director.


� 	El INE realiza los cálculos correspondientes a la indigencia y la pobreza se hacen por el método del ingreso y según la metodología 2006 que se basa en la información obtenida en la última Encuesta Nacional de Gastos e Ingresos de los Hogares, (ENGIH) 2005 - 2006.


�� HYPERLINK "http://www.ine.gub.uy/documents/10181/364159/Estimaci%C3%B3n+de+la+pobreza+por+el+M%C3%A9todo+del+Ingreso+2017/f990baaf-1c32-44c5-beda-59a20dd8325c" �http://www.ine.gub.uy/documents/10181/364159/Estimaci%C3%B3n+de+la+pobreza+por+el+M%C3%A9todo+del+Ingreso+2017/f990baaf-1c32-44c5-beda-59a20dd8325c� 


� 	Ver Anexo III - Estructura tarifaria OSE decreto 2017


� https://www.opp.gub.uy/instrumentos-metodologicos


� Ver PSU IV – Proyecto de Saneamiento MANGA (IMM-2016) y Plan director de Saneamiento y Drenaje Urbano de Montevideo (PDSDUM-2017)


� Ver PDSDUM-2017 Informe sobre Encuesta DaP y Demanda de Saneamiento 


� Ver INFORME Socio-Económico (PDSDUM, 2016)
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