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Que,

Que,

Que,

RESOLUCION N° () 2 1

Guido Andrade B.
; GERENTE GENERAL
EMPRESA PUBLICA METROPOLITANA DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO

CONSIDERANDO:

en virtud del articulo 3, numerales 3 y 6, de la Ley Organica de Empresas Publicas, la Empresa
debe actuar con eficiencia, racionalidad, rentabilidad y preservar y controlar la propiedad estatal
y la actividad empresarial publica;

la Unidad de Auditoria Interna realizé el informe de Examen Especial al Sistema de Control
Interno de la Gerencia Técnica de Infraestructura de la Empresa por el periodo comprendido
entre el 2 de enero y el 31 de diciembre de 2010, el mismo que fue aprobado por la Contraloria
General del Estado mediante oficio No. 6031-DCAI de 20 de marzo de 2012, en el cual se
formularon recomendaciones al Gerente Técnico de Infraestructura mediante oficio No.038-Al-
2012, de 23 de marzo de 2012 entre ellas consta, |la relacionada con la elaboracién de un Manual
gue guie y estandarice los procedimientos para el analisis econémico y financiero de los
proyectos de acuerdo a su tipologia, alcance y naturaleza, gestion que facilitara el proceso de
evaluacion ex-ante a los que estan sujetos normativamente los proyectos sociales y de inversion;

las Normas de Control Interno para las Entidades, Organismos del Sector Publico y Personas
Juridicas de Derecho Privado que dispongan de Recursos Publicos, expedidas mediante
Acuerdo No. 039-CG de la Contraloria General del Estado, publicadas en el Suplemento del
Registro Oficial No. 87 del 14 de diciembre de 2009, de manera especial la Norma 408-07 la
misma que indica que, para cada etapa del proyecto, prefactibilidad, factibilidad y disefio, se debe
realizar la evaluacion financiera y socio-econdmica ex-ante, que se utilizara como un elemento
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esencial, para tomar la decisiéon de seguir adelante con las siguientes etapas o suspender el
estudio o rechazar un proyecto individual;

Que, es necesario establecer directrices mediante una metodologia técnica que permita efectuar
evaluaciones financieras y econémicas de los proyectos que ejecuta la Empresa Publica
Metropolitana de Agua Potable y Saneamiento, de tal manera que facilite la evaluacion ex—ante,
con el objetivo de lograr un uso eficiente de los recursos financieros de la Empresa;

Que, el Cédigo Organico de Planificacion y Finanzas Publicas, en el Art. 56 establece: “Los ejecutores
de los programas y proyectos de inversion plblica deberan disponer de la evaluacion de
viabilidad y los estudios que los sustenten”,

Que, el Codigo Orgéanico de Planificacion y Finanzas Publicas, en el Art. 57 establece: “Los planes de
inversion son la expresién técnica y financiera del conjunto de programas y proyectos de
inversion, debidamente priorizados, programados y territorializados, de conformidad con las
disposiciones de este cadigo...”,

Que, el Reglamento General del Codigo Organico de Planificacion y Finanzas Publicas, en el Art. 46
establece: “Se entendera como programa y/o proyecto de preinversién al estudio o conjunto de
estudios realizados para evaluar la viabilidad de ejecuciéon de un programa o proyecto de
inversién. Dichos estudios podran evaluar, entre otros, parametros de viabilidad técnica,
econémica, financiera, institucional, social y ambiental, segin la naturaleza del programa o
proyecto de inversioén...”, y,

Que, con Resolucion 014 de 10 de enero de 2013 se expidio el “Manual para la Evaluacion Financiera
y Econémica Ex-Ante de los Proyectos de la Empresa Publica Metropolitano de Agua Potable y
Saneamiento”, el mismo que debe ser actualizado de acuerdo al marco legal normativo vigente.

En ejercicio de las atribuciones que le confieren los articulos: 11, numerales 4, 8 y 18 de la Ley Organica
de Empresas Publicas; 1.2.88, letra b) y I) del Codigo Municipal para el Distrito Metropolitano de Quito
expedido a través de Ordenanza Metropolitana N° 001 sancionada el 29 de marzo de 2019; 12, literales
b), d), h) y z) de la Codificacion del Reglamento Organico Funcional Nivel Jerarquico Superior 2019 de
la Empresa Publica Metropolitana de Agua Potable y Saneamiento, aprobado mediante Resolucion N°
023-SD-2019 del 28 de agosto de 2019.

RESUELVE:

EXPEDIR EL INSTRUCTIVO PARA LA EVALUACION FINANCIERA Y ECONOMICA
EX-ANTE DE LOS PROYECTOS DE OBRA DE LA EMPRESA PUBLICA METROPOLITANA DE
AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO

CAPITULO1
DEL OBJETO, AMBITO DE APLICACION Y DEFINICIONES

Art.1.- OBJETO.- Establecer una metodologia estandarizada para efectuar evaluaciones financieras y
econdmicas de los proyectos de obra que ejecuta la Empresa Publica Metropolitana de Agua Potable y
Saneamiento de acuerdo a la tipologia, alcance y naturaleza de los mismos, lo que facilitara el proceso
de evaluacién ex-ante que son elaborados por las diferentes areas de la Empresa, con miras a lograr un
uso eficiente de los recursos financieros, generando mayor beneficio para los ciudadanos del Distrito
Metropolitano de Quito.

Para cada fase del proyecto, pre factibilidad, factibilidad y disefio definitivo, se debe realizar la evaluacion
financiera y socio-econémica ex-ante, que se tomara como un elemento esencial para tomar la decision
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de seguir adelante con las siguientes etapas o de suspender el estudio o rechazar un proyecto individual,
asi como para establecer el orden de prelacién cuando se dispone de una cartera o grupo de proyectos.

Art. 2.- AMBITO DE APLICACION. - La aplicacién de este Instructivo, es de cumplimiento obligatorio
para todas las Gerencias de Area o Direcciones que ejecuten obras, las mismas realizaran una
evaluacién ex-ante en cada una de las fases de pre inversion de los proyectos de obra a su cargo, a fin
de determinar la rentabilidad econdmica y financiera que determine su conveniencia de ejecucion,
presentando los siguientes indicadores: Valor Actual Neto (VAN), Tasa Interna de Retorno (TIR), Razoén
Beneficio Costo (B/C), Periodo de Retorno de la Inversién. Esta evaluacién permitira tomar decisiones
sobre la conveniencia de llevar a cabo un proyecto.

La Gerencia Financiera, previa a la emision de la Certificacion de Partida Presupuestaria solicitada por
todas las areas requirentes para la contratacion de la construccién del respectivo proyecto o programa
de obra, solicitara se adjunte el Informe de Evaluacién Financiera y Econémica que establezca la
conveniencia de su ejecucion; y ademas los documentos que por Ley y Normativa debe cumplirse para
la respectiva emision de la Certificacion de Partida Presupuestaria, para lo cual debera utilizarse el
Formato establecido por la Gerencia Financiera, que consta como Anexo 1.

El costo total del proyecto determinado para la construccion de la obra debera ser incorporado dentro del
Modelo Financiero de la Empresa.

Art.3.- DEFINICIONES. - Para la aplicacion del presente Instructivo se deberan considerar las siguientes
definiciones:

a) Control Interno. — Es un proceso integral que involucra un conjunto de procedimientos y acciones
que adoptan los niveles directivos de las entidades, antes de tomar decisiones; proporciona
seguridad razonable para la correcta administracion y proteccién de los recursos publicos
contribuyendo al logro de los objetivos institucionales. Constituyen componentes del control interno
el ambiente de control, la evaluacion de riesgos, las actividades de control, los sistemas de
informacion y comunicacion; y, el seguimiento.

b) Estudios de Preinversion.- Son los estudios necesarios para determinar la factibilidad de ejecutar
un programa o proyecto: diagnéstico, perfil, prefactibilidad, factibilidad y disefios definitivos; en todas
las etapas se realizardn los calculos de costos y beneficios, cada una de ellas incluira la
correspondiente evaluacion financiera o socio-econémica del proyecto.

c) Proyecto. - La Norma 408 de Control Interno, emitido por Contraloria General del Estado, sefiala:
“Se entiende por proyecto el conjunto de antecedentes, estudios y evaluaciones financieras y
socioecondémicas que permiten tomar la decisién de realizar o no una inversioén para la produccién
de obras, bienes o servicios destinados a satisfacer una determinada necesidad colectiva. El
proyecto se considera como tal hasta tanto se lo concluya y pase a formar parte de la economia del
pais.”

d) Flujo de Fondos. - El flujo de fondos es un esquema de presentacién sistematica de los ingresos y
egresos que se presentan periodo por periodo (por lo general se considera flujos anuales). Esta
formado basicamente por cuatro elementos: los ingresos de operacion, la inversion inicial, los costos
de operacion y el valor de desecho o salvamento de los activos del proyecto al final de la vida Gtil
del proyecto o al momento de reemplazar los activos. /
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CAPITULO Il

DE LA ADMINISTRACION DE PROYECTOS

Art. 4.- CICLO DE VIDA DE LOS PROYECTOS. - Todo proyecto debe seguir una trayectoria que va
desde el proceso de transformacion de las ideas de inversion hasta su materializacién y operacion, se
componen de dos fases:

a) Preinversion
b) Inversion

Art. 5.- FASE DE PREINVERSION. - En esta fase se preparara y evaluara el proyecto para obtener de
él, el maximo excedente econoémico a lo largo de su vida atil al determinar la mejor alternativa que
solucione la problemética y el tamario adecuado de la infraestructura. Para asignar eficientemente los
recursos de inversion es necesario seleccionar los mejores proyectos de inversion, desarrollando los
siguientes estudios secuenciales:

Diagnéstico e idea
Perfil
Prefactibilidad
Factibilidad
Disefio Definitivo

Art. 6.- ESTUDIOS DE PREINVERSION DE LOS PROYECTOS. - Todos los proyectos realizados por la
Empresa deben estar respaldados por los estudios de preinversion, el procedimiento que se emplee para
efectuarlos, el grado de profundidad y los criterios de evaluacion que se utilizaran para seleccionar los
mas ventajosos, dependera de tipologia, alcance y naturaleza del proyecto.

1. Diagnéstico e idea: En el diagnéstico se definira claramente el problema por solucionar, la
necesidad por satisfacer, los bienes y servicios a ofrecer, quiénes se ven afectados, el impacto en
el medio ambiente y las alternativas de solucién que se vislumbren. Asi la identificacion de los
proyectos sera el producto de la concepcion de una idea, que sea una consecuencia clara de
necesidades insatisfechas, de politicas generales, de la existencia de otros proyectos en estudio o
en ejecucion que requieran complementacion mediante acciones en campos distintos. Este proceso
abarcara la identificacién de problemas y alternativas posibles de solucién a los mismos.

2. Perfil del proyecto: Con base al diagnéstico y al estudio de todos los antecedentes del proyecto,
debe establecerse un juicio respecto de la conveniencia y factibilidad técnico-econémica de llevar a
cabo la idea de proyecto. Se dara énfasis en identificar los beneficios y costos pertinentes, asi como
los aspectos legales, institucionales o de otra indole que se consideren relevantes para el proyecto.

3. Prefactibilidad: Se examinaran con mas detalle, desde el punto de vista técnico, econémico,
ambiental y social, las alternativas que fueron determinadas en el Perfil; se efectuaran las
optimizaciones por tamafio, aspectos técnicos, localizacién y otras; se debe llegar a un mayor nivel
de detalle en el analisis a fin de llegar a un mayor nivel de precision en medir los beneficios y costos
identificados en el estudio a nivel de perfil, que permitiran determinar las mejores alternativas viables
eligiendose de todas las alternativas de proyecto, la opcién éptima.

4. Factibilidad: El estudio debe enfocarse hacia el examen detallado y preciso de la alternativa 6ptima
0 que presenta mayor rentabilidad financiera y econémica, (dependiendo del tipo de proyecto),
definida en la etapa anterior; poniendo énfasis en el mejoramiento de la cuantificacién y valoracion
de beneficios y costos, determinando las variables que mayor impacto tienen en los resultados del
proyecto y realizara el correspondiente andlisis de sensibilidad con relacion a las posibles ‘3&[\
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variaciones en las variables seleccionadas. Para la alternativa seleccionada se deben considerar
todos los estudios y proyectos necesarios para definir su viabilidad y sus caracteristicas.

5. Disefio Definitivo: En esta etapa de los estudios se elaboraran todos los planos constructivos
(ingenieria de detalle) necesarios para llevar a cabo la construccion o ejecucion y puesta en
operacion del proyecto, de conformidad con lo establecido en el analisis técnico de la opcion
seleccionada como optima en la etapa anterior, asi como también todos los documentos necesarios
que permitan la ejecucion fisica del proyecto.

Art. 7.- TIPOLOGIA DE PROYECTOS. - Para la tipificacion de los proyectos que ejecuta la Empresa se
han considerado variables como: el objetivo del proyecto, el monto de inversion, el area de intervencion
y los servicios que presta.

1. Sequn el objetivo del proyecto:

1.1 Proyectos de Construccion: se refiere a la instalaciéon de un sistema de abastecimiento de agua
potable, saneamiento u otras obras en un sector o localidad sin servicio.

1.2 Proyectos de Reposiciéon: comprenden la renovacion total o parcial de la infraestructura existente
debido a que el sistema total o parcialmente ha cumplido su vida util.

1.3 Proyectos de Ampliacion: son los proyectos que tienen por objeto aumentar la capacidad de un
servicio existente.

1.4 Proyectos de Mejoramiento: tienen por objeto optimizar la calidad de los servicios prestados (para
el caso de agua disminuir pérdidas, mejorar presion de agua o la calidad), las mismas que implican
pequeias obras de infraestructura, operacion y/o acciones de caracter administrativo.

1.5 Proyectos de Conservacién: son aquellos que permiten conservar en el tiempo la capacidad de

oferta del servicio y se ejecutan a través de pequefias obras de infraestructura y/o acciones
operativas y administrativas.

2. Seqguin monto de inversién:

Esta clasificacion considera el monto de las inversiones a realizarse y esta ligada a lo establecido en los
procedimientos de Contratacion Publica para la ejecucién de obras: Licitacion, Cotizacion y Menor
Cuantia. El proyecto se define de acuerdo a su presupuesto referencial y a los limites de montos de
contratacion determinados para estos procedimientos; segln los cuales se estableceran los
requerimientos de informacién y los estudios a realizar.

2.1 Proyectos de baja inversion: Montos de intervencion para obras cuyo presupuesto se encuentre
dentro del limite establecido para procedimientos de Menor Cuantia.

2.2 Proyectos de mediana inversion: Montos de intervencién para obras cuyo presupuesto se
encuentre dentro del limite establecido para procedimientos de Cotizacion.

2.3 Proyectos de alta inversion: Montos de intervencion para obras cuyo presupuesto se encuentre
dentro del limite establecido para procedimientos de Licitacion.

4
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3.

De acuerdo al area de intervencion:

Los proyectos de la EPMAPS brindan servicio al DMQ el cual se divide conforme lo sefiala el Plan
Maestro desarrollado por la Empresa de la siguiente manera:

3.1

3.2

3.3

4.2

4.3

4.4

Parroquias urbanas: Corresponde al area urbana (ciudad) del Distrito Metropolitano de Quito.

Parroquias suburbanas: Corresponden a las 6 siguientes: Calderén, Conocoto, Cumbaya,
Pomasqui, San Antonio de Pichincha y Tumbaco.

Parroquias rurales: Corresponden a las 27 siguientes: Alangasi, Amaguaria, Calacali, Checa, El
Quinche, Guangopolo, Guayllabamba, La Merced, Lloa, Llano Chico, Nayén, Nono, Pifo, Pintag,
Puembo, Tababela, Yaruqui, Zambiza, Chavezpampa, Nanegal, Nanegalito, Pacto, Perucho,
Puéllaro, San José de Minas, Gualea y Atahualpa.

De acuerdo a los servicios que presta:

Agua potable: Constituye la construccion, reposicién, ampliacién, mejoramiento o mantenimiento
de los sistemas colectivos de provisién de agua potable, también incluiria proyectos de proteccion
de fuentes de agua.

Alcantarillado sanitario y descontaminacion de rios y quebradas: Los proyectos de
alcantarillado sanitario buscan el mejoramiento de las condiciones ambientales de la poblacion y
contribuyen a elevar la calidad de vida de la misma a nivel micro mediante la provisién de redes y
conexiones domiciliarias, y a través de los proyectos de descontaminacion de rios y quebradas se
realiza el manejo integral y adecuado de los residuos liquidos generados por la poblacion (descargas
domesticas) y por las actividades productivas (descargas industriales), a nivel macro a través de los
sistemas de intercepcion, plantas de tratamiento y otras obras de descontaminacién de los cuerpos
receptores.

Alcantarillado pluvial, colectores e intervencion en laderas, cauces y taludes: Los proyectos
de alcantarillado pluvial estan constituidos por una red de conducciones, estructuras de captacion y
estructuras complementarias, para el manejo, control y conduccioén de las aguas pluviales, evitando
con ello su acumulacién o concentracion y drenando la zona a la que sirven. Su objeto es proteger
a la poblacion, la infraestructura y mobiliario de la ciudad de inundaciones.

Alcantarillado combinado, pluvial y sanitario: Este tipo de proyectos esta formado por una red
de tuberias que recogen y transportan por la misma tuberia aguas residuales sanitarias y aguas
superficiales/pluviales desde mas de un origen a una planta de tratamiento de aguas residuales o a
los cuerpos receptores y una serie de instalaciones técnicas (estaciones de bombeo). Tiene por
objeto el mejoramiento de las condiciones ambientales y la proteccion de la poblacion de
inundaciones.
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Cuadro No. 1: Tipologias de proyectos EPMAPS
Servicio que presta Objetivo Tipologia de Proyecto Me;z?;gzgg:aser

Agua Potable

Construccion, reposicion y
ampliacién del servicio.

Proyectos de mejoramiento
0 mantenimiento del
servicio.

Alta Inversion

Valoracién contingente.
Disposicion a pagar u otra
propuesta por el consultor
aprobada por los servidores
designados por la Empresa

Mediana Inversién

Costos Evitados u otra
propuesta por el Consultor
aprobada por los servidores
designados por la Empresa

Baja Inversion

Costo Eficiencia, Minimo
Costo u otra propuesta por el
Consultor aprobada por los
servidores designados por la
Empresa

Alcantarillado sanitario
y descontaminacion de
rios y quebradas

Construccion, reposicion y
ampliacion del servicio.

Proyectos de mejoramiento
o mantenimiento del
servicio.

Alta Inversién

Valoracion contingente.
Disposicién a pagar u otra
propuesta por el Consultor
aprobada por los servidores
designados por la Empresa

Mediana Inversién

Costos Evitados u otra
propuesta por el Consultor
aprobada por los servidores
designados por la Empresa

Baja Inversién

Costo Eficiencia, Minimo
Costo u otra propuesta por el
Consultor aprobada por los
servidores designados por la
Empresa

Alcantarillado pluvial,
colectores e
intervencion en laderas,
cauces y taludes

Canstruccidn, reposicion y
ampliacion del servicio.

Proyectos de mejoramiento
o mantenimiento del
servicio.

Alta Inversion

Mediana Inversién

Costos Evitados — Esperados
u otra propuesta por el
Consultor aprobada por los
servidores designados por la
Empresa

Baja Inversion

Costo Eficiencia, Minimo
Costo u otra propuesta por el
Consultor aprobada por los
servidores designados por la
Empresa

Art. 8.- METODOLOGIA DE EVALUACION EX — ANTE DE LOS PROYECTOS. - La Evaluacion ex ante
utiliza la informacién levantada de cada una de las alternativas de solucion propuestas en el proceso de
preparacion, para compararla y seleccionar una de ellas como solucién o proyecto. La alternativa
seleccionada se convertira en el proyecto de inversion que continuara el camino por las siguientes
etapas. Esta seleccion se realiza mediante la evaluacion financiera y la evaluacion socio-econémica.
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Para cada etapa del proyecto, prefactibilidad, factibilidad y disefio definitivo, se debe realizar la
evaluacion financiera y socio-econémica ex-ante, que se utilizara como un elemento esencial para tomar
la decision de continuar adelante con las siguientes etapas, de suspender el estudio o rechazar un
proyecto individual.

Debido a que los costos de evaluacion pueden ser significativos con relacién al costo total del proyecto,
para los proyectos de baja inversion se recomiendan metodologias simplificadas de evaluacion.

No se prevé diferenciar la metodologia a desarrollar de acuerdo al area de intervencion, en su defecto lo
que se requiere es diferenciar las mismas el momento de realizar el analisis de los resultados obtenidos.

) CAPITULO Il
DE LAS METODOLOGIAS DE EVALUACION FINANCIERA EX ANTE DE PROYECTOS

Art. 9.- CONSIDERACIONES GENERALES. - La evaluacion financiera analiza el proyecto a partir del
retorno o rentabilidad esperada sobre la inversion. Al tomar una decision sobre la conveniencia de
efectuar una inversion, el promotor del proyecto o agente econémico determina para cada afio los costos
y beneficios de ésta, los cuales son valorados a precios de mercado y los actualiza con una tasa de
descuento. Al considerar los costos y beneficios el promotor del proyecto o agente econémico compara
su situacion con proyecto versus la que tendria sin proyecto, y decidira invertir, financiar o promover un
proyecto si acaso el valor actualizado de sus beneficios netos es mayor que cero.

La evaluacion financiera considera los recursos monetarios requeridos para cubrir los gastos del proyecto
en el periodo de construccion o ejecucién del mismo y los de operacion. Incluye el andlisis de
posibilidades de recuperacién de costos, proyecciones de los estados financieros y calculos de
rentabilidad desde el punto de vista particular de la Empresa.

Proporciona sefiales que sirven para tomar decisiones acerca de la realizacién o no de proyectos de
inversion, para lo cual es necesario resumir tanto los ingresos como los egresos que va a generar un
proyecto durante el periodo de su vida Util en un esquema que se denomina flujo de fondos neto con
base en el que se calculan indicadores para determinar la viabilidad de realizar la inversion.

A diferencia de la evaluacion econémica, en la cual se recomienda una metodologia de evaluacion
diferente por tipo de proyecto, la metodologia de evaluacion financiera es una sola independientemente
de la tipologia del proyecto. La metodologia permite evaluar pequeiios y grandes proyectos para definir
la rentabilidad financiera.

La evaluacion financiera cumple algunas funciones entre las cuales se puede mencionar:

1. Determina la temporalidad y la magnitud de los ingresos y egresos que va a generar el proyecto, asi
se puede disefiar un plan de financiamiento.

2. Mide la rentabilidad de la inversién, es decir, la viabilidad de realizar un proyecto.

3. Genera la informacién necesaria para comparar la rentabilidad de un proyecto con otras alternativas
o con ofras oportunidades de inversion.

Un concepto que debe considerarse en la evaluacién financiera de proyectos es el Costo de oportunidad,
que se define como el valor o beneficio que genera un recurso o un factor en su mejor uso alternativo.
Este concepto es muy importante, tanto en la evaluacién de proyectos como en economia en general;
en el caso de la evaluacion de proyectos se debe considerar lo que se deja de tener como beneficios por
la utilizacién de un activo, un factor o un insumo en la mejor alternativa.
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Art. 10.- METODOLOGIA DE EVALUACION FINANCIERA.- La evaluacidn financiera se realiza
considerando los siguientes pasos:

:

3.1

3.2

3.3

Definicion del punto de vista desde el cual se va a realizar la evaluacién: La definicion del punto
de vista desde el cual se va a realizar la evaluacién financiera es muy importante y de la cual
dependen las decisiones que tome la Empresa. Debera reflejar los ingresos o egresos que seran
percibidos o asumidos por la Empresa.

Determinacion de la vida util del proyecto: Con relacion a la determinacion de la vida util del
proyecto, ésta se realiza considerando lo siguiente;

a) Lavida util técnica de los activos
b) La existencia de demanda para el bien o servicio que va a ofertar el proyecto
c) Restricciones de tipo legal

Para la sistematizacion y presentacion de los costos y beneficios en el flujo de fondos se considera
lo siguiente:

El Flujo de fondos: Al construir el flujo de fondos de los proyectos ejecutados por la Empresa, se
debe considerar que a pesar de que podrian generar rentabilidad, no son sujetos de impuestos
directos tales como impuesto a la renta; o distribucion de utilidades a los trabajadores; por lo que
simplemente, los ingresos atribuibles al proyecto se restan de los egresos del proyecto.

Flujo de fondos neto incremental: La contribucion del proyecto a la generacion de beneficios de
la organizacion se obtiene sacando la diferencia entre el flujo de fondos neto que genera el proyecto
y el flujo de fondos neto que se tendria si no se realiza el proyecto, en los dos casos se trata de
proyecciones; esta diferencia se llama flujo de fondos neto incremental, el mismo que representa la
contribucion del proyecto a la generacion de flujos de fondos. La razén por la cual se realiza esta
diferencia para obtener la contribucion del proyecto es porque el flujo de fondos neto sin proyecto
son beneficios que se estaban teniendo y seran sacrificados una vez que se decida llevar adelante
el proyecto.

El calculo de los indicadores de rentabilidad financiera del proyecto se lo realiza con base en el flujo
de fondos neto del proyecto.

El Valor del dinero a través del tiempo — Tasa de descuento: Si bien es importante para los
pasos siguientes, la construccion del flujo de fondos no nos conduce aln a establecer si el proyecto
es conveniente o no desde el punto de vista financiero.

Se debera comparar si el flujo de fondos generado por el proyecto refleja una rentabilidad mayor
gue la de otras alternativas de inversion, para lo que se debe definir el costo de oportunidad de los
recursos invertidos o el costo de oportunidad del dinero.

El dinero al igual que el resto de recursos y factores que son utilizados en los proyectos posee un
costo de oportunidad, el cual corresponde al valor sacrificado que incurre por utilizar el dinero en el
proyecto en lugar de invertirlo en otra alternativa, ese valor corresponde al costo del dinero; por tanto
representa la rentabilidad que se esta sacrificando en la mejor alternativa por haber decidido invertir
en el proyecto, o lo que es lo mismo es la minima rentabilidad que se espera tener en el proyecto.

El costo de oportunidad o la tasa de interés de oportunidad del dinero esta determinada por el
rendimiento de las alternativas de inversién que se podrian seleccionar si se decide no invertir en el
proyecto. Por lo tanto, la tasa relevante es una tasa de colocacién de fondos o una tasa de
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productividad, que refleja las oportunidades sacrificadas al tomar la decisién de invertir en un
proyecto.

El calculo de la tasa de descuento debe considerar que los recursos utilizados en el proyecto
proceden de diferentes fuentes para lo cual se utilizard el WACC (Promedio Ponderado del Costo
de Capital) que se calcula con la siguiente férmula:

WACC=Ke E/(E+D) + Kd (1-T) D/(E+D)
Donde:

Ke: Costo de los Fondos Propios
Kd: Costo de la Deuda Financiera
E: Fondos Propios

D: Deuda Financiera

T: Tasa impositiva

Para el calculo de Ke se utiliza la siguiente formula:
Ke = Rf + [E[Rm]-Rf] * B
Donde:

Rf: Tasa libre de riesgo
E[Rm]: Rentabilidad esperada del mercado
B: Riesgo de mercado de un activo

3.4 Criterios para la toma de decision: Una vez que se ha construido el flujo de fondos y se ha definido
el costo de oportunidad del dinero, se debe medir su rentabilidad y tomar la decisién de ejecutarlo o
no en relacion al costo de oportunidad del dinero y en comparacién con otras alternativas de
inversion, para lo cual se establece indicadores de rentabilidad.

a) Valor Presente Neto o Valor Actual Neto (VAN)

El Valor Presente Neto representa la suma presente que es el equivalente a los ingresos netos
futuros y presentes de un proyecto, es decir compensar los ingresos netos futuros por el costo de
oportunidad del dinero y valorarlos como si todos hubiesen ocurrido en el mismo tiempo, lo cual no
es mas que traer los valores futuros a valor presente, de acuerdo a la siguiente férmula:

VAN= | +i i
SO Loy

Donde:

VAN: Valor actual neto

lo:  Inversion inicial

FCi: Flujo de Caja afio j o Flujo de Fondos afio j.

p: Tasade descuento o Costo de oportunidad del dinero.

El proyecto sera aceptado si el VAN es mayor a cero.
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b) Tasa Interna de Retorno (TIR)

Otro criterio utilizado para la toma de decisiones sobre proyectos de inversion es la Tasa Interna de
Retorno (TIR), que se define como la tasa de interés que hace que el VAN del proyecto sea igual a
cero, es decir indica el costo de oportunidad para el cual el proyecto sera minimamente aceptable.

Matematicamente se puede entender a la TIR:

FC,

VAN=
t
4 (1+p)

=0, donde TIR = p

El proyecto sera aceptado sila TIR es mayor a la tasa de descuento utilizada para la evaluacion del
proyecto.

c) Relacién Beneficio Costo (B/C)

Otro indicador de rentabilidad de un proyecto es la relacion beneficio costo que se define

matematicamente de la siguiente manera:

T Beneficios,

B/C = VA Beneficios “~¥=0 (1 4 p)t
"~ VACostos 51 Costos,
=L+ )t

Siendo el criterio:

B/C > 1, se acepta el proyecto, ya que el valor actual de los beneficios es mayor al valor actual de
los costos.

B/C < 1, se rechaza el proyecto, ya que el valor actual de los beneficios es menor al valor actual de
los costos.

B/C = 1, es indiferente en realizar o rechazar el proyecto, las ganancias del proyecto son igual a la
ganancia en inversiones alternativas.

Al igual que en el VAN, las estimaciones estan en funcion de la tasa de descuento o tasa de interés
de oportunidad aplicada.

Art. 11.- OPTIMIZAR EL PROYECTO.- La evaluacién financiera del proyecto no se limita a medir la
rentabilidad de un proyecto sobre la informacién técnica establecida, sino que consiste en identificar y
proponer la mejor forma de hacerlo, para lo cual se prevé analizar desde el punto de vista financiero las
diferentes opciones de ejecucion que presenta un proyecto en blsqueda de las mejores soluciones, de
manera que el estudio financiero, en conjunto con los demas estudios, se convierta en un instrumento
gue permita optimizar los recursos disponibles.

Para optimizar el proyecto se deberan tomar en cuenta los siguientes elementos:
a) Tamaiio 6ptimo

El principio mas importante para determinar el tamario éptimo es tratar cada valor incremental en su

tamafio como un proyecto en si mismo. Un aumento en la escala de un proyecto requerira gastos

adicionales y probablemente generara beneficios adicionales esperados por encima de los que hubieran

sido producidos por el proyecto en su tamafio anterior. Al comparar el valor actual de los beneficios

incrementales con el valor actual de los costos incrementales, se puede obtener el aument?\ﬁel valor [m
r
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actual neto resultante de expandir la escala (tamafio) de las instalaciones o el valor actual neto
incremental.

El Valor Actual Neto Incremental es la variacion del Valor Actual Neto al incrementarse en una unidad el
tamario, y el punto éptimo se obtiene cuando incrementar una adicional en el tamafio genera un valor
actual neto marginal cero, o donde el costo marginal de incrementar una unidad en el tamafo es igual al
ingreso marginal de incrementar el tamario del proyecto.

Matematicamente:

VAN(T)= lo(T) + ' FG(D)
D=1eD* 2. @r oy

Donde el VAN en funcién del tamafio depende de la inversién inicial y el Valor Actual del Flujo de Caja

en funcién del tamaiio.

b) Localizacion

La mejor localizacién es aquella que genera los mayores beneficios netos al proyecto, para lo cual es
necesario elaborar los diferentes flujos de caja relevantes para cada localizacion y realizar el analisis de
rentabilidad.

Cada opcion identificada constituye un nuevo sub proyecto que debe evaluarse en detalle de acuerdo al
nivel de los estudios que se esta realizando.

Se debe analizar si las posibles localizaciones involucran modificaciones entre sus variables
significativas, por ejemplo, la cercania de una planta de tratamiento a la fuente reduce los costos de
transporte de agua cruda, pero incrementa los costos de distribucion, o en la localizacién de una planta
de tratamiento de aguas residuales la cercania a los centros poblados reducira los costos de transporte,
pero incrementaria los costos ambientales.

En términos generales los factores a considerar para los estudios de localizacion son: Distancia de los
centros de consumo y abastecimiento, costos mano de obra, infraestructura disponible, comunidades
beneficiadas y afectadas, topografia, costos de terrenos, marco legal vigente, entre otros.

c) El Momento Oportuno de Invertir

Una de las decisiones que se debe tomar en cuenta en el proceso de preparacion e implementacion de
proyectos en la Empresa es la determinacién del momento apropiado para que se inicie el proyecto.

Esta decision es importante para grandes proyectos de agua potable y saneamiento. Si los proyectos se
construyen demasiado pronto, entonces existira una gran cantidad de capacidad improductiva, en dichos
casos el costo de oportunidad de los recursos podria ser mayor que los beneficios obtenidos durante los
primeros afios de vida del proyecto. Por otro lado, si se demora mucho la construccién del proyecto se
producira escasez y el costo de oportunidad de la inversion sera menor que los beneficios esperados del
proyecto.

Siempre que un proyecto se realiza demasiado temprano o tarde, su VAN sera menor del que se hubiera
obtenido si el proyecto se ejecuta en el momento oportuno, el VAN podria ser positivo, pero no seria el
maximo posible.
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Adicionalmente al tamario, localizacion, y tiempo se pueden analizar otros factores que incluyen en la
evaluacion del proyecto como los costos de financiamiento, el tipo de tecnologia a utilizarse, la
contratacion de mano de obra local, etc.

En relacion al financiamiento, la evaluacion financiera debe considerar los costos de financiamiento y el
costo de los condicionantes del financiamiento, el requerimiento de periodos de gracia para el pago, y
cual es la mejor combinacion entre recursos propios, préstamos y otros, las cuales deberan ser evaluadas
en funcion de los intereses que convengan a la Empresa.

_ CAPITULOIV )
DE LAS METODOLOGIAS DE EVALUACION ECONOMICA EX-ANTE

Art. 12.- METODOLOGIAS DE EVALUACION ECONOMICA EX-ANTE.- Las metodologias de
evaluacion economica ex-ante busca identificar el aporte que hace el proyecto al bienestar de la sociedad
en su conjunto, sin tener en cuenta el efecto del proyecto sobre la distribucion de la riqueza. Esta
evaluacion esta juzgando el proyecto segln su aporte al objetivo de mejorar las condiciones de vida de
la poblacion, lo que es un mandato para las instituciones publicas.

La evaluacion economica analiza los costos y beneficios para la sociedad derivados del proyecto y
calcula sus tasas de retorno cuando los beneficios son cuantificables; si no lo son determina la alternativa
de menor costo entre las de un semejante nivel de eficacia que sea aceptable.

La evaluacién social incorpora tanto un andlisis de eficiencia de los impactos de un proyecto, como otro
que contempla los aspectos de equidad, es decir, estudia los efectos del proyecto sobre la distribucién
de los ingresos y la riqueza de diferentes grupos sociales involucrados en el proyecto.

Una de las diferencias fundamentales entre evaluacion financiera y econémica se refiere a que en la
primera no se consideran las externalidades, que constituyen beneficios o costos no reconocidos
monetariamente, por ello a fin de definir las metodologias de evaluacion econdmica, se realizé un analisis
detallado de las externalidades por cada tipo de proyecto segln su objetivo y como éstas se traducen en
beneficios y costos econdmicos. Con esta informacion se establecieron las metodologias de evaluacion
econdmica ex-ante para los proyectos que ejecuta la Empresa, las mismas que se presentan a
continuacion:

a) Método de costo-eficiencia
b) Método costos evitados
c) Método contingente

Art. 13.- METODO DE COSTO-EFICIENCIA. - El principio fundamental sobre el que descansa el analisis
costo eficiencia es que, dado un limitado monto de recursos éstos deben asignarse de forma tal que
permitan obtener el mayor niimero de resultados o beneficios al menor costo posible tomando en cuenta
la tecnologia utilizada.

El fundamento econdmico del analisis costo-eficiencia consiste en la minimizacién de costos dada una
restriccion de produccion, es decir corresponde al problema dual de maximizacion de los beneficios netos
sujeto a una funcién de produccion (restriccion tecnologica).

En el caso de proyectos sociales, muchas veces los beneficios generados son identificables y

simplemente al ser intangible puede ocasionar dificultades en su valoracion.

cuantificables, sin embargo, su valoracion resulta costosa en relacion a la inversion realizada, o /

LS
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Para este tipo de problemas, se debe utilizar la metodologia Costo — Eficiencia, también denominada
Costo — Impacto, que no es mas que la relacion del costo del proyecto sobre el impacto producido o que
se espera producir con el proyecto.

Al no ser posible cuantificar el beneficio en unidades monetarias, se lo cuantifica en sus “unidades
naturales’, nimero de conexiones domiciliaras, por ejemplo, constituyendo una relacién impacto/costo
como una aproximacion a la relacion beneficio/costo!.

Esta relacion solo sirve para comparar diferentes alternativas de inversion, con lo cual |a alternativa que
tenga el menor resultado sera la mejor. Esto supone que se ha decidido realizar la inversion (el proyecto
es socialmente rentable a-priori) y el anélisis se centra en buscar la mejor alternativa para su ejecucion.
Adicionalmente, si todas las alternativas producen el mismo impacto, simplemente se elige la alternativa
de minimo costo.

En un proyecto se puede observar mas de un impacto, para lo cual se establece una ponderacién de
acuerdo a la importancia de cada impacto que se define acorde a las politicas institucionales.

Otra manera de aplicar esta metodologia es establecer un objetivo determinado y a partir de esto buscar
la alternativa de menor costo para alcanzar este objetivo, por ejemplo, se establece un nivel determinado
de calidad de agua que sera vertida al rio y se selecciona la mejor alternativa para alcanzar esta calidad
de agua.

En esta metodologia se estiman los costos de inversién y operacién del proyecto. Los costos a precios
de mercado se transforman a precios econémicos o de eficiencia?, acorde a los parametros nacionales
de cuenta o relacion precio cuentas (RPC) establecidos.

Para comparar la informacion del flujo de costos, se debe calcular su valor presente, al momento del
analisis (periodo 0), utilizando la tasa de descuento recomendada?®, conforme la siguiente expresion:

-
\Y) =|lo + Z—
AN=lo+ 2 @+ oy
=1
Donde,

VAN: Valor actual neto de costos
lo:  Inversion inicial

FCi: Flujo de Costos afio 1

p. Tasa de descuento

1 La relacién beneficio/costo es un indicador que mide el grado de desarrollo y bienestar que un proyecto puede generar a una
comunidad.

2 Castro Raul, Mokate Karen. Evaluacién Econémica y Social de Proyectos de Inversién: “El precio cuenta (o precio sombra) refleja
la expresién de valor en términos del bienestar nacional. Hay dos tipos de precios cuenta a saber: Precios de eficiencia, que
determinan el aporte de una unidad marginal del bien a bienestar, teniendo en cuenta el objetivo de eficiencia y Precios sociales,
que intentan medir el aporte de una unidad marginal del bien sobre el bienestar, teniendo en cuenta los objetivos de eficiencia y
equidad". En este Instructivo los anlisis se circunscriben a los precios de eficiencia.

* Estandarizacién de Evaluaciéon Econémica de los Proyectos EPMAPS, Informe Final, Vol. Il Metodologia de Evaluacion
Econémica, consultora Nancy Medina pag. 71.
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A continuacion, se calcula el costo promedio de cada periodo ajustado por la tasa de descuento, para lo
cual se aplica la siguiente ecuacion:

p
= X——
CAE = VAN X 1o

CAE: Costo Anual equivalente

Para fines de analisis se puede establecer un costo anual equivalente por cada rubro del proyecto, esto
es inversion, operacioén, fiscalizacion, etc.

Junto con el valor anual se estiman los servicios anuales prestados, que es la cantidad promedio de
productos (bienes o servicios) generados y distribuidos a la poblacion objetivo, por ejemplo, metros
cubicos de agua entregada, conexiones domiciliarias, etc., y se estima el Costo por Unidad de Producto
que es el valor monetario de entregar una unidad de producto a la poblacion objetivo de la siguiente
manera:

Donde,
CUP: Costo por Unidad de Producto
SAP: Servicio Anualizado Prestado

El Servicio Anualizado Prestado es el valor actual equivalente del servicio prestado, si existe un
incremento del servicio en el transcurso de la operacion del proyecto, esta se actualiza y se anualiza con
el mismo procedimiento explicado para el calculo de costo anual equivalente.

Si existe mas de un servicio prestado, el CUP se obtiene dividiendo el Costo Anual Equivalente (CAE)
que corresponde al Servicio Anual Prestado (SAPi) ponderado de acuerdo a las politicas estatales,
gubernamentales e institucionales.

cup Z’: CAE;
= o, ——

' SAP,
n

Donde,
;: Es el ponderador del Costo de Unidad Producida.

Art. 14.- METODO COSTOS EVITADOS. - La metodologia de costos evitados consiste, simplemente,

en sumar el diferencial de los gastos que realizan los agentes econémicos en la situacion sin proyecto y
la situacion con proyecto, lo que se puede expresar de la siguiente manera:

n
B() = ) Cigy = Ciy
i=0

Donde:
B(t): Beneficio del proyecto para el afio t
Cisp:  Gasto por la compra del producto o servicio i realizados en la situacién sin proyecto.

Ciyp: Gasto por la compra del producto o servicic i realizados en la situacién con proyecto.
.

N

\@}
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El Beneficio es la cuantificacion del ahorro realizado por la Empresa, debido a la ejecucion de un
programa o proyecto frente a la falta del servicio, la prevencion de efectos por la presencia de problemas
ambientales, o la posibilidad de prevenir calamidades.

Esta valoracién requiere un analisis en detalle de los impactos del proyecto, para su respectiva
cuantificacion y valoracion. Sin embargo, la hipétesis de la metodologia de costos evitados es que los
agentes econémicos consideran el ahorro realizado como la minima valoracion del beneficio esperado,
ante la imposibilidad econdmica y practica de incorporar en esta metodologia todos los beneficios
generados.

Un ejemplo de esto es que el beneficio generado por un proyecto de agua potable puede cuantificarse a
través del ahorro en el tiempo de provision del agua por parte de la familia, los ahorros en los costos de
provisién, ahorro en los gastos de salud o incremento en la plusvalia de la vivienda. Sin embargo, no se
alcanza a medir la variaciéon en el bienestar por efectos de caracter intangible como puede ser el
mejoramiento de las relaciones familiares, comunitarias y el beneficio ambiental de este tipo de
intervenciones.

El sistema de recoleccion de informacién es a través de estimaciones técnicas, fuentes secundarias y
encuestas a los agentes econémicos.

Para llevar a cabo este método se debera considerar lo siguiente:

1. Cuantificacion de los Beneficios Econémicos por Costos Evitados.- A continuacién, se
presentan los beneficios, el indicador, la forma de recoleccién de informacion y el sistema de calculo
para cada beneficio representativo por tipo de proyecto.

1.1 Proyectos de Agua Potable

a. Construccion, Reposicion y Ampliacion del Servicio

Cuadro No. 2: Cuantificacion de beneficios

BENEFICIO
| ESPERADO INDICADOR FUENTE DE INFORMACION CALCULO
-Se establece la cantidad de agua
consumida por mes, su costo de
Encuesta: adquisicién y potabilizacién.
- Se establece el costo promedio por
familia encuestada y se lo multiplica por
c:sr;g;r?je . ?stt%g;e P s la poblacion beneficiaria.
provisién guap
Costo de tanquero Nota: En caso de ser la Empresa la que
T —— provee el agua se estima el costo promedio
de provisién para la Empresa, no se
Costo de potabilizacién incluye el pago que hace el usuario.
Costos de distribucion
Encuesta
Ahorro por Gasto Se establecen los gastos promedios por
P promedio Se consulta sobre los gastos o g prome p
gastos de anual por promedios anuales por fa_mma encuest_a_da yselos multlpllca porel
salud tamilia enfermedades de origen numero de familias beneficiadas.
hidrico a la familia.

FUENTE:Estandarizacién de Evaluacién Econémica de los Proyectos EPMAPS, consultora Eco. Nancy Medina
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Estos dos beneficios son los que usualmente se consideran como la estimacion aproximada de los
minimos beneficios recibidos por la construccion, ampliacién o rehabilitacion de un sistema de agua,
sin embargo, se podrian incorporar, dependiendo de la profundidad de analisis y la informacién
disponible, otros beneficios dentro de la evaluacion, como por ejemplo: el ahorro en tiempos de

provision y el incremento en el valor de las viviendas.

b. Proyectos de mejoramiento y mantenimiento del sistema

Los beneficios del siguiente cuadro, se consideran de caracter general, pero podrian establecerse
beneficios e indicadores especificos segun la intervencién, por ejemplo: se podria calcular la

diferencia de costo m® producido en proyectos de mejoramiento de plantas de potabilizacion.

Cuadro No. 3: Cuantificacion de beneficios

BENEFICIO FUENTE DE
ESPERADO oICAROR INFORMACION CALCULO

Diferencia de los costos promedios del
3 m® entregado en la situacién con
ghg:?cggstos i e(;?rseto an; - Estudios técnicos proyecto y sin proyecto, multiplicado por
P 9 el numero de m® entregados por el

proyecto.
. g Costo promedio m® recuperado después
S:::;‘;g::n da r;ﬁ)t:r?d o Estudios técnicos de la intervencion por el nimero total de

pérdidas evitadas.

FUENTE: Estandarizacién de Evaluacién Econémica de los Proyectos EPMAPS, consultora Eco. Nancy Medina

1.2 Proyectos de Alcantarillado Sanitario y Descontaminacion de Rios y Quebradas

a. Construccion, Reposicion y Ampliacion del Servicio:

Cuadro No. 4: Cuantificacion de beneficios

EECED INDICADOR FUENTE DE INFORMACION CALCULO
Encuesta:
Se establece el costo promedio
Costo s de los costos de construccion y
Ahorro Costos promedio S‘lgitt‘;imigr?to cocr; :tmcgzz{;maz mantenimiento de sistemas
de Provisién anual por : ¥ alternativos, y se lo multiplica por
familia alternativos de eliminacion de el irmiata s farnillas
e excretas (letrinas, pozos sépticos, beneficiarias
otros) ’
Encuesta:
Gasto Se establecen los gastos
: romedios por familia
Ahorro gastos promedio Se consulta sobre los gastos P pait
de salud anual por promedios anuales por gg?ue;tad:u%efg I%se mg:'ﬁi::gz
familia enfermedades de origen hidrico a bericheludas:

la familia.

FUENT: Estandarizacién de Evaluacién Econémica de los Proyectos EPMAPS, consultora Eco. Nancy Medina

7‘/}4‘
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Estos dos beneficios son los que usualmente se consideran como la estimacién aproximada de los
minimos beneficios recibidos por la construccién, ampliacion o rehabilitacion de un sistema de
alcantarillado sanitario, sin embargo, se podrian incorporar, dependiendo de la profundidad de
analisis y la informacion disponible otros beneficios dentro de la evaluacion, como por ejemplo:
aumento en la plusvalia de las viviendas, o mejora en la productividad agricola si el agua rio abajo
se utiliza para riego.

b. Proyectos de mejoramiento y mantenimiento del sistema

Cuadro No. 5: Cuantificacion de beneficios

BENEFICIO FUENTE DE
ESPERADO AR INFORMACION

CALCULO

Diferencia de costos de m® entregado a
los afluentes por el nimero total del agua
tratada en la situacién con proyecto y sin
proyecto.

Ahorro Costos de
Operacion y
Mantenimiento

Costo m® entregado

4 log zfluciites. Estudios técnicos

FUENTE: Estandarizacién de Evaluacion Econdmica de los Proyectos EPMAPS, consultora Eco. Nancy Medina

Para evaluar este tipo de proyecto, se podrian incorporar otros beneficios dependiendo de la
profundidad de analisis y la informacion disponible.

2. Cuantificacion de los Beneficios Econdmicos por Costos Evitados Esperados. - Este método
incorpora en el analisis de costos evitados la probabilidad de ocurrencia de un suceso y es el
recomendado para evaluar prevencion de desastres de caracter natural o antropico, como es el caso
de control de inundaciones.

Graficamente existe una relacion inversa entre la probabilidad de suceso y el costo causado por un
suceso?.

Grafico N° 1: Probabilidad del suceso y costo causado
Probabilidad 1

| |
[S T

ki i Costos Generados
I— Beneficio —I

FUENTE: Estandarizacién de Evaluacion Econémica de los Proyectos EPMAPS, consultora Eco. Nancy Medina

Si un evento con probabilidad Po se produce, este generaria dafios en la infraestructura de la ciudad que
se ve reflejada por los costos ocasionados a las personas e infraestructura Csp, con la ejecucion de un
proyecto este mismo evento produce un costo Cep, siendo la diferencia el beneficio de la ejecucién del
proyecto que permite reducir los dafios ocasionados por los diferentes eventos.

Matematicamente esto se puede expresar de acuerdo a la siguiente formula:

AN
4 Metodologias de Evaluacion Socioecondmicas para Proyectos, Comisién Nacional del Agua, 2008, y/o Metodologia
de Preparacion y Evaluacion de Proyectos de Evacuacion y drenaje de aguas lluvias, MIDEPLAN, 2007.
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B(t) = f P(i) X [Csp (i) — Cep(D)]di

0

Donde:

B(t): Beneficios del proyecto para un afio t
P(i): Probabilidad de ocurrencia del suceso i
Csp(i): Costo asociado al suceso i, sin proyecto.
Cep(i): Costo asociado al suceso i, con proyecto.

Esta ecuacion corresponde al valor esperado de los beneficios para el afio t, considerando todos los
sucesos posibles. Por ejemplo considerando lluvias de todas las intensidades (0 a o).

La metodologia aplicada consiste en cuantificar y valorar cada beneficio (diferencia de costos) generados
por el proyecto, considerando solo los beneficios tangibles en relacién a la probabilidad del suceso en el
analisis realizado.

Para la evaluacion econémica de proyectos para control de inundaciones o escorrentias se consideran
como beneficios el ahorro por pérdidas o costos evitados por dafios en bienes raices, bienes muebles,
bienes publicos y cultivos, los costos corresponden a las inversiones y los costos de operacion y
mantenimiento, siempre considerando la probabilidad de ocurrencia del suceso.

A diferencia de los casos anteriores, en este tipo de proyectos se considera la probabilidad de ocurrencia
debido a que los costos producidos presentan un comportamiento aleatorio y no permanente como el
caso de falta de servicio de agua potable o alcantarillado sanitario.

En general, la magnitud de los dafios producidos en una inundacion depende de multiples factores siendo
los mas importantes: la altura media de agua y/o altura local de agua en la zona inundada, la velocidad
de escurrimiento, la época del afio en que sucede la inundacidn, tiempo transcurrido desde la inundacion
anterior (frecuencia) y duracién de la misma.

Conforme los estudios técnicos se establecen zonas de alta peligrosidad, mediana y baja para un periodo
de retorno. El periodo de retorno es el tiempo que, en promedio, debe transcurrir para que se presente
un evento de igual o mayor magnitud, o el periodo de tiempo en el que se puede presentar una lluvia de
una cierta intensidad. Por ejemplo: cuando se mencionan lluvias centenarias se esta hablando de un
periodo de retorno de 100 afios.

En las normas de disefio de obras hidraulicas se establecen los periodos de retorno especificos para
dimensionar obras de proteccion, por ejemplo: una obra de disefio de drenaje urbano se utiliza
comunmente un periodo de retorno de 10 afios, lo cual implica que las obras se disefian para proteger
la infraestructura de la zona para la lluvia de mayor intensidad que se prevé en un periodo de 10 afios.
Una obra hidraulica de gran magnitud puede disefiarse para periodos de retorno de 500 afios.

2.1 Beneficios por daiios evitados a la infraestructura privada (hogares e instituciones)

Los beneficios se cuantifican a partir de una encuesta socioecondmica a una muestra representativa de
la poblacion (5% de error) de acuerdo a |a clasificacion de las zonas por su peligrosidad (alta, mediana
y baja) y se obtiene el valor de los bienes muebles e inmuebles que estarian afectados por una inundacién
o escorrentia, conforme los estudios hidrolégicos se analiza los dafios que podrian sucederse en los
inmuebles y la pérdida de bienes muebles acorde a los mapas de peligrosidad para un periodo de 50,

AP % ‘“\)V\
A
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25, 15 y 5 afios, el cual considera estructuras, pendientes, intensidad, etc. Con esta informacién se
calculan los dafios promedios anuales que ocasionarian las lluvias esperadas para cada uno de los
periodos de retorno en la muestra de acuerdo al disefio de las obras de infraestructura estimada para la
situacion sin proyecto y con proyecto. Luego se lo multiplica por el total de inmuebles ubicados en cada
una de las zonas.

Los costos a estimarse serian costos de reparacién y mantenimiento, pérdida de mercaderia, activos
(equipos, muebles y enseres, electrodomésticos). Adicionalmente, se podria consultar los gastos
realizados por los beneficiarios en la construccion de medidas de prevencion tanto en hogares, locales
comerciales e instituciones, entre los principales.

2.2 Beneficios por ahorro en mantenimiento vial

Para la obtencién de los costos de reparacion y mantenimiento de vias publicas afectadas por las
inundaciones, se realiza una evaluacién de la situacion de las vias, considerando longitud, ancho,
estructura (pavimento, adoquin, tierra, etc.), estado, pendiente y afectacion de acuerdo al nivel de
inundacion. Con esta informacion se clasifican las vias de acuerdo a la zona de peligrosidad (alto, medio
y bajo) y las pendientes estableciéndose un promedio de afectacién y costo promedio anual de reparacion
para cada periodo de retorno, el cual se multiplica por el total de vias de toda la zona del proyecto.

Con estos dos rubros se obtiene el beneficio esperado anual para los periodos de retorno de 5, 15, 25y
50 afios, el cual se multiplica por las probabilidades de ocurrencia, cuya sumatoria se constituye el
beneficio esperado anual:

BEA = Z(DAESP — DAEp) * AP
n=1

Donde:
BEA: Beneficio Esperado Anual
DAEs,:  Dafio Anual Equivalente en la situacion sin proyecto
DAE.,: Dafio Anual Equivalente en la situacién con proyecto
AP: Probabilidad de Ocurrencia (1/PR)
PR: Periodo de Retorno

Una vez obtenido el Beneficio Anual Esperado, este se proyecta por los afios de vida del proyecto y se
obtiene el Valor Actual de Beneficio Esperado:

> BEA,
VABE = Z
i=1

(1+p)
Donde,

VABE: Valor Actual del Beneficios Esperado
p: Tasa social de descuento

Este valor se compara con el Valor Actual de los costos de inversién y operacion y mantenimiento para
determinar la viabilidad econémica del proyecto.

Art. 15.- METODO VALORACION CONTINGENTE.- El método de valoracién contingente se utiliza para
cuantificar los beneficios del proyecto a través de la creacién de un mercado hipotético, en particular para
proyectos que implican la construccion de un nuevo sistema de agua potable, es decir que requieren de

»
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la metodologia de analisis beneficio costo para evaluar su viabilidad y, en proyectos de alcantarillado,
descontaminacion de rios y otros.

Cuando se trata de un proyecto de la ampliacion o extension de la capacidad de produccion de agua
potable se puede usar el SIMOP (Modelo de Simulacion de Obras Publicas) que es un modelo que simula
los beneficios y los costos econdmicos ocasionados por este tipo de proyectos; simula el consumo,
produccién y distribucion de agua de un sistema publico con el objeto de calcular los beneficios
econdémicos derivados.®

Generalmente es un método que se utiliza en dos casos:

1. Cuando no es posible utilizar otro método debido a que no hay relacion entre el bien objeto de
valoracion y alguno que tenga mercado
2. Para efectos de comparacion.

El primer caso se debe a que la funcién de utilidad es estrictamente separable, es decir dos bienes no
tienen ningun tipo de relacién en la funcién de utilidad y el bien objeto de valoracién no tiene mercado
por lo que |la observacién de su conducta no trasluce ninguna medificacion, por ello tedricamente se trata
de crear un mercado alrededor de este bien.

Se lo denomina directo porque se basa en la pregunta directa que se les hace a las personas de la
poblacién objetivo, sobre la valoracién en los cambios del bienestar debido a un cambio en la cantidad o
calidad de un bien que se valora.

En suma, la esencia del método de valoracién contingente es estimar la DAP (Disposicion a Pagar) con
base en la percepcion del beneficio por parte del individuo, ya que, al no existir relacién con un mercado,
este método se vuelve en la mas flexible de las técnicas de valeracion. Pero esta flexibilidad tiene un
costo y por esta razon surgen dudas alrededor de los valores estimados, debido a la desconfianza por la
habilidad de las personas para establecer valores respecto a los bienes evaluados; sin embargo, permite,
a diferencia de otras metodologias, captar la informacién sobre el beneficio total esperado por la
poblacion objetivo.

Art. 16.- CUANTIFICACION DE BENEFICIOS UTILIZANDO VALORACION CONTINGENTE.- La
valoracion contingente intenta averiguar la valoracién que otorgan las personas a los cambios en el
bienestar que les produce la modificacion de las condiciones de oferta de un bien © servicio generado
con un proyecto, a través de la pregunta directa, es decir que depende de la opinién de las personas, por
lo cual el vehiculo normal son las encuestas a los beneficiarios del proyecto.

Debido a lo anterior es necesario primero determinar con precision la poblacion objetivo y el area donde
se encuentra, para con esto proceder a determinar la muestra. Para esto primero se debe calcular el
tamafio de la muestra, para luego a través de un método de seleccion, que puede ser el aleatorio simple,
escoger a los elementos muestrales.

Con el conjunto muestra definido, se procede a aplicar la encuesta con personal calificado y bien
entrenado para tratar de minimizar los sesgos identificados.

La encuesta tiene tres blogues bien diferenciados:

1. Informacion relevante del bien o servicio, suficiente para que el encuestado identifique
correctamente el bien o servicio que de no ser facilitado por el proyecto no lo tendria.

5 Powers, Terry. y Valencia, Carlos. BID. Monografias de Analisis de Proyectos No. 5. MODELO DE SIMULACION DE OBRAS |

/

PUBLICAS: Manual del Usuario. Washington D.C. Noviembre de 1976. {["\ "
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2. Describe la modificacion a ser realizada con el proyecto, intentando contrastar la situacion inicial y
la situacion con proyecto, para que se identifique el beneficio que se supone tendria el afectado.
Una vez descrito el escenario se hace la pregunta de disposicidn al pago por el cambio propuesto
con el proyecto, no se debe olvidar que la pregunta debe girar alrededor de los beneficios a ser
obtenidos. También aqui se pregunta sobre el mecanismo de financiamiento o vehiculo de pago.

3. Investiga algunas caracteristicas socio econdémicas relevantes para el andlisis (renta, gastos, nivel
educativo, edad, jefe de familia, etc.).

La pregunta de disposicién a pago (DAP) puede realizarse de diferentes formas, la metodologia del
referéndum permite obtener una solucién mas objetiva y mayor nivel de confianza en los resultados
estimados y consiste en establecer de antemano el precio del bien o servicio investigado y preguntar en
forma directa, si el encuestado esta dispuesto o no a pagar ese precio.

Con las respuestas de la poblacion investigada, se formula un modelo probabilistico, con regresiones no
lineales para estimar la mediana.

El valor esperado estimado de la DAP por individuo n implica que a medida que aumenta el precio
ofrecido en la pregunta, la probabilidad de estar dispuesto a pagar disminuye, conforme las variables que
afectan a la decision del individuo (ingreso, percepcion del beneficio esperado, etc.); en tanto que a
medida que baja el precio, la probabilidad aumenta; tal es asi que si el precio tiende a cero la probabilidad
de obtener una respuesta positiva (S| esta dispuesto a pagar) se acerca al 100%, mientras que cuando
el precio sube la probabilidad va bajando.

g

La funcion probabilistica resultante de las preguntas sobre DAP se presenta en el siguiente gréafico y es
una funcién no lineal (logistica)® que garantiza que la probabilidad se encuentre en su rango (entre 0 y

1)

Grafico N° 2: Funcion probabilistica de DAP

A
1 F(x)=1
v
Vd
g
Probabilidad de si
0 . Precioofrecido
~ 5

El modelo de valoracion contingente entonces tiene como objetivos:

a. Evaluar los beneficios de un proyecto en los que no exista un mercado definido (no existe curva de
demanda).
b. Estimar la DAP por el proyecto, como aproximacion al beneficio esperado.
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La esencia del método es estimar la DAP con base en la percepcion del beneficio por parte del individuo

(preferencias reveladas).

DISPOSICIONES GENERALES

PRIMERA.- Deréguese la Resolucion No. 014 de 10 de enero de 2013, por la cual se expidié el “Manual
para la Evaluacién Financiera y Econémica Ex-Ante de los Proyectos de la Empresa Pablica
Metropolitana de Agua Potable y Saneamiento”. Quedan sin efecto cualquier disposicién de igual o menor

jerarquia que de alguna manera se opongan al presente Instructivo.

SEGUNDA.- Encarguese de la ejecucién del presente Instructivo a todas las Gerencias de Area o

Direcciones que ejecuten cbras.

TERCERA.- El presente Instructivo entrara en vigencia a partir de su suscripcién, publiquese en la

intranet y pagina web institucional.

Dado en San Francisco de Quito, Distrito Metropolitano el 20 FFR 2020

uido Andrade B.
GERENTE GENERAL
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ANEXO 1
INFORME DE EVALUACION
Eﬁ!’:‘ FINANCIERA Y ECONOMICA

Proyectos de Obra

1.- DATOS INFORMATIVOS

Fecha de elaboracion del informe:

Gerencia:

Departamento:

Unidad Requirente:

2.- NOMBRE DE LA OBRA:

3.- INFORME DE EVALUACION FINANCIERA Y ECONOMICA (De acuerdo al Instructivo de
Evaluacion Financiera y Econémica Ex-Ante de los Proyectos de Obras de la. Empresa Pblica
Metropolitana de Agua Potable y Saneamiento).

3.1.-(Informe donde se establezca la necesidad de su ejecucion); ademas se debera incorporar impresion
del documento generado en SAP denominado "Analisis de Indicadores de Factibilidad".

Elaborado por: (Nombre)

Delegado)

Aprobado por: (Nombre de Gerente de Area o




