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RESUMEN

En este trabajo se desarrollaran los diferentes estudios de la metodologia ONUDI para
evaluar la prefactibilidad del sistema prepago en el acueducto y alcantarillado en el
Municipio de Arboletes, en el departamento de Antioquia.

Para esto, se tienen en cuenta las problematicas que tiene el Municipio de Arboletes y
las pérdidas monetarias que presenta la empresa Acueductos y Alcantarillados
Sostenibles AAS S.A E.S.P, por el indice de agua no contabilizada (IANC) en el sistema

de acueducto y alcantarillado pospago.

El objetivo de evaluar el sistema prepago es que, con la compra e instalacién del medidor
especifico para este sistema referente al “Sirus S”, se disminuya el IANC, los fraudes,
costos asociados a la reinstalacion y a las lecturas del medidor. Se busca que la empresa
pueda ofrecer un modelo diferente al actual sistema pospago, dado que permite acceder
a diferentes zonas del Municipio y alcanzar nuevos suscriptores que, de acuerdo con sus
ingresos, puedan realizar las respectivas recargas. Es importante resaltar que el sistema
prepago promueve un mejor racionamiento del recurso hidrico, pues los suscriptores son
mas conscientes de la cantidad de agua que se debe utilizar y y por lo mismo tener un
mayor cuidado con el recurso, Ademas, y como principal proposito, se garantiza el
acceso al agua potable para las comunidades econdmicamente mas vulnerables del

Municipio.



ABSTRACT

In this work the different studies of the UNUDI methodology will be developed to evaluate
the pre-feasibility of the pre-pay system in the aqueduct and sewerage system of the

Municipality of Arboletes.

For this purpose, the problems faced by the Municipality of Arboletes and the monetary
losses presented by the company Acueductos y Alcantarillados Sostenibles AAS S.A.
E.S.P. due to the unaccounted-for water index (IANC) in the current water and sewerage

system are considered.

The purpose of evaluating the prepaid system is that, with the purchase and installation
of the specific water meter for this system in relation to the “Sirus S”, the IANC, frauds,
costs associated with the reinstallation and water meter readings will be reduced and the
company will be able to offer a different model to the current postpaid system, given that
it allows access to different areas of the municipality and gain new subscribers who,
according to their income, can make the respective recharges. It is also important to
highlight that the prepaid system allows a better rationing of water resources, as
subscribers are more aware of the amount of water to be used and can be more careful
with it, as well as the main purpose of guaranteeing access to drinking water to the most

economically vulnerable communities in the municipality.






INTRODUCCION

Es de suma importancia abordar en diferentes aspectos los servicios publicos
domiciliarios, dado que son base fundamental para la erradicacion de la pobreza,
disminucién de brechas econdmicas y sociales que promueven la equidad, fortalece el
crecimiento y desarrollo econdmico y fomenta la inversion. Su acceso sigue siendo una
problematica a nivel global que requiere de estrategias e inversiones por parte de los
gobiernos. Es muy importante estudiar, analizar y desarrollar proyectos de esta indole,
puesto que se debe buscar permanentemente mejorar las condiciones de las
comunidades en general, pero mucho mas, de las menos favorecidas y de esta manera

garantizar una vida digna.

Es primordial considerar el término del bienestar social, teniendo en cuenta que los
servicios publicos y el suministro de agua potable son tan vitales como la atencion
meédica, la educacion y el transporte publico, pues permite el desarrollo y bienestar social
de las comunidades. Abordar este tipo de servicios permite comprender como afecta la
calidad de vida de las personas y cdmo se puede mejorar continuamente para satisfacer

las necesidades de la sociedad.

Los servicios publicos tienen también un papel muy importante en la promocion de la
equidad y el acceso igualitario a los recursos esenciales. Por eso, cuando se analizan
estrategias en torno al tema se identifican desigualdades en el acceso y permite
desarrollar estrategias y politicas para abordar tales disparidades ,garantizando que
todos los ciudadanos tengan acceso a servicios basicos, independientemente de su

situacion socioecondmica.

Contar con la infraestructura adecuada para prestar los servicios publicos es fundamental
para el desarrollo econémico. Por ejemplo, una infraestructura de transporte publico

eficiente puede mejorar la movilidad de las personas y aportar mucho al medio ambiente,



ademas de facilitar el comercio. Una red eléctrica segura y confiable es crucial para el
funcionamiento de las empresas. En este sentido, mejorar la prestacién del servicio de
acueductos y alcantarillados tiene un gran impacto en la economia y permite disefar
politicas que fomenten un desarrollo econémico equitativo y sostenible, tanto para las
comunidades que reciben el servicio, como para las empresas para que siempre

permanezcan a la vanguardia de lo que requiere el mercado.

Otro aspecto muy importante en cuanto a los servicios publicos domiciliarios es el impacto
en el medio ambiente. Por ejemplo, el suministro de agua y la gestion de residuos pueden
afectar la calidad del agua y del aire. Por esta razén, se debe estar permanentemente,
identificando practicas mas sostenibles y desarrollando politicas que minimicen el

impacto ambiental de las actividades humanas.

En cuando al sistema de agua prepago, surgen algunos factores fundamentales y
algunas problematicas que este sistema innovador puede resolver en el mercado actual,
dado que ofrece muchas ventajas que contribuyen a la gestion eficiente y equitativa de

este recurso vital.
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Las pérdidas monetarias e hidricas en la prestacion del servicio de acueducto y
alcantarillado en el municipio de Arboletes en el departamento de Antioquia ascienden a
$486.995.175 millones de pesos y 428.590 m3, respectivamente, entre enero y julio del
2023 segun datos internos para informes gerenciales de la empresa. La problematica a
la que se enfrentan los operadores que prestan el servicio, es la ilegalidad dado que el
fraude (robo) les genera pérdidas operativas, baja eficiencia administrativa y alta cartera
(disminucion del recaudo). Esta ilegalidad se presenta dado que los usuarios no tienen
unas condiciones socioecondmicas y demograficas aptas para los estratos 1y 2 en el

municipio mencionado anteriormente.

Al tener en cuenta la infraestructura actual de los sistemas de acueducto y alcantarillado
del municipio de Arboletes, donde opera la empresa Acueductos y Alcantarillados S.A
desde el aio 2005, es necesario conocer la factibilidad financiera para la implementacion
del sistema de agua prepago. Por ello se busca disminuir el indice de agua no
contabilizada (IANC) porque es un problema importante en el pais considerando que, en
Colombia, este indice se encuentra entre un 40 y un 45 por ciento (Benavides, 1998).
Ademas, este municipio, segun datos internos para informes gerenciales de la empresa,
tiene déficit financiero por los altos costos operativos que no logra identificar con exactitud
la cantidad de agua consumida ni los usuarios finales por ilegales en la conexion de las

redes, generando altas perdidas tanto monetarias como de recurso hidrico.

En consecuencia, es necesario prestar el servicio de agua prepago implementando un
medidor de agua de altas especificaciones como el desarrollado por la empresa
Watertech “Sirius S” con un rango de medicién de R 350. Este medidor fue desarrollado
para la prestacion del servicio de acueducto y alcantarillado bajo la modalidad de pago
anticipado, capaz de suministrar agua potable en cantidades delimitadas por el valor de

la recarga realizada por el usuario (Medidor de Agua Prepago Watertech, n.d.).
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Para el area comercial, hoy se presenta un problema de cartera porque algunos usuarios
por sus condiciones socioecondmicas no tienen el recurso econdmico para pagar las

facturas mensualmente incrementando asi el déficit.
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JUSTIFICACION

Es relevante flexibilizar el sistema de acueducto y alcantarillado teniendo como opcién el
pago anticipado mediante el sistema comercial prepago para que la poblacion del
municipio de Arboletes en el departamento de Antioquia puedan adquirir el servicio,
segun sus ingresos y su capacidad de consumo. Asi se lograria cubrir una necesidad en
la que, segun datos internos para informes gerenciales de la empresa, la proyeccién de
nuevos suscriptores seria de unos 2.500 usuarios, enfatizando los sectores socialmente

mas vulnerables del municipio donde hoy hay invasiones.

Lo que se busca al implementar el servicio de agua prepago es, por un lado, subsanar
socialmente el servicio, es decir, llevarlo a las comunidades mas vulnerables de la zona
del Uraba., Teniendo en cuenta que se adapta con gran facilidad y efectividad a sus
condiciones socioeconomicas, contribuyendo asi con el aumento del desarrollo y
bienestar social de la region. Al considerar la necesidad empresarial, el operador
prestador del servicio se veria altamente beneficiado dado que se minimizarian o incluso,
se eliminarian sus principales problemas de pérdidas operativas en el sistema, al aterrizar
con el sistema de medicion el indice de agua no contabilizada (IANC). De esta manera,
se deriva un control de ilegalidad de conexiones, disminuyendo sus costos productivos
en el proceso del servicio. Por el lado comercial también se tendria una alta mejoria al
reducir la cartera morosa, dado que con esta estrategia no habrian usuarios con deuda
monetaria alguna como lo hay actualmente. De acuerdo con datos internos reportados
por informes de la empresa, actualmente hay una eficiencia del recaudo de
aproximadamente del 66 por ciento, Adicionalmente, se mitigaria el desgaste
administrativo dado que hoy es necesario en el proceso, tener de lleno a un equipo en la
zona ejecutando reconexiones, lecturas, validaciones de las conexiones ilegales vy

entrega de facturacion mensual.

El medidor de agua “Sirius S Watertech” con un rango de medicion de R 350 es

indispensable para el correcto funcionamiento de esta propuesta dado que permite a la
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empresa y a los colaboradores verificar con alta precision el consumo de agua mensual
por parte de las recargas efectuadas, un alto nivel de seguridad contra manipulaciones y

apto para cumplir esquema tarifario (Ley 142 de 1994 Articulo 146, n.d.).
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OBJETIVOS

GENERAL

Evaluar la prefactibilidad de la implementacion del modelo prepago en los sistemas de

acueducto y alcantarillado; especificamente en el municipio de Arboletes, Antioquia.

ESPECIFICOS

e Desarrollar el estudio sectorial del sistema de acueducto y alcantarillado en el
Municipio de Arboletes del departamento de Antioquia, para identificar los factores

determinantes del sector que influyen en el sistema de agua prepago.

e Elaborar un estudio de mercado identificando la demanda hidrica y comercial en
el municipio de Arboletes, desarrollando la matriz DOFA que permitira identificar

los factores internos y externos que afectan o potencien el proyecto.

e Construir el estudio técnico describiendo las especificaciones del medidor
Watertech, elaborando un flujograma donde se describe el sistema de

comercializacion y recaudo comercial del proyecto.

e Analizar el marco legal teniendo en cuenta la naturaleza juridica de la empresa
prestadora del servicio AAS S.A., haciendo hincapié en el concepto del minimo

vital establecido por la CRA.
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Hacer el estudio administrativo para identificar los diferentes procesos y
responsables que estan involucrados en la posible ejecucion y desarrollo del

proyecto.

Definir el estudio ambiental teniendo en cuenta los parametros de calidad de agua,

tratamiento de las cuencas y el nivel del embalse.

Elaborar el modelo financiero que permita tomar decisiones estratégicas y

gerenciales para la viabilidad de la inversion y funcionamiento del modelo de agua

prepago.

Identificar y cuantificar los riesgos que se puedan materializar para mitigar el
impacto que pueda generar en el proyecto y que permitan tener un panorama claro

para tomar decisiones anticipadas.
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MARCO TEORICO

Es primordial abordar el tema de servicios publicos domiciliarios en Antioquia,
identificando cuales son las falencias operativas y sociales que se presentan y de esta
manera lograr entender y concluir si las empresas prestadoras del servicio de acueducto

y alcantarillado son eficientes.

Para ello se tendra en cuenta una informacion en la que se verifico la eficiencia de los
servicios publicos domiciliarios (Londofio & Alvarez, 2013). En este documento se abarca
la historia y los antecedentes de los servicios publicos teniendo en cuenta todas sus
caracteristicas y las problematicas del sector haciendo una investigacion exhaustiva
desde principios del siglo pasado hasta la actualidad. La conclusion mas relevante son
las altas disparidades en cuanto a las diferentes regiones del departamento, dejando
especificamente a la zona del Uraba como la mas atrasada e ineficiente en la prestacion
de los servicios de acueducto y alcantarillado. Adicionalmente, la autora resalta los
problemas operativos y técnicos tales como: falta de inversion en infraestructura (plantas
de tratamiento de aguas y plantas de potabilizacion). Igualmente, enfatiza en la alta
ineficiencia empresarial y la corrupcion latente en las administraciones locales, lo cual ha
retrasado el desarrollo y cobertura de los servicios publicos, afectando indiscutiblemente
a la comunidad en dos aspectos: no contar con el recurso hidrico y tener empresas

prestadoras del servicio ineficientes.

Para el caso puntual del sistema de agua prepago en Medellin por parte de EPM
(Empresas Publicas de Medellin) se debe tener en cuenta como referente la instalacion
de contadores de agua prepago de dicha empresa. En el documento del autor Victor
Correa se relata el caso de éxito de la implementacién del sistema, tanto operativo como
comercial del agua prepago en la ciudad. Dicho documento detalla el reto social por parte
de EPM dado que, para inicios del ano 2015, la empresa optd por la implementacion de

un medidor de fabricacién china, el cual tuvo muchos problemas en la prestacion del
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servicio, dejando a miles de usuarios sin la continuidad del servicio de agua.
Adicionalmente, el autor enmarca que esta nueva medida por parte de EPM ha sido muy
eficiente en la recuperacion de cartera con clientes altamente morosos. También, resalta
que ha sido satisfactoriamente aceptada en las comunidades mas vulnerables de la
ciudad dado que se adapta a todas las condiciones socioeconoémicas de los usuarios
(Victor Correa Vélez, 2018).

Para abordar el problema anteriormente mencionado por parte de los medidores de EPM,
esta compania realizd una alianza con la empresa Wathertech que les suministrd
medidores de alta precisidbn y tecnologia (Medidor de Agua Prepago Watertech,
n.d.).Estos han sido instalados desde el afio 2019 dando excelentes resultados, no solo
para la medicion del recurso hidrico, sino también haciendo un buen engranaje con el
sistema comercial de recaudos (recargas), derivando asi, el éxito parcial del sistema
prepago. Cabe mencionar que, inicialmente la empresa tuvo pérdidas financieras
significativas al instalar los medidores chinos. Por el contrario, al instalar los medidores

Watertech de origen italiano, la empresa comenzo a obtener ganancias en el sistema.

Al realizar un analisis literario sobre cual seria el panorama futuro de los posibles
sistemas de acueducto y alcantarillado en Colombia se tiene en cuenta la informacion
contenida en el sistema de pago anticipado de agua, un cambio en la cultura frente al
agua en Colombia. Teniendo en cuenta que enmarca a los sistemas prepago como una
alternativa altamente factible pues, con el caso visto en Medellin, permite a los usuarios
mas vulnerables acceder a este recurso hidrico de acuerdo con sus niveles de ingreso.
Ademas, crea conciencia frente al ahorro y uso eficiente del recurso hidrico y su
importancia para que cuando los usuarios realicen una recarga tengan presente a cuanto
equivale su consumo. La autora también aterriza el ejemplo con un simil de los servicios
de telefonia y el recurso hidrico dado que los usuarios hoy conocen perfectamente el
precio de un minuto de celular, pero desconocen totalmente a que equivale el precio de
un m3 de agua. Esto refleja un alto impacto para el ahorro del recurso hidrico, dado que
los usuarios tenderan a consumir menos agua y hacerlo de manera mas optima pensado

también en el beneficio del medio ambiente.
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Para desarrollar la factibilidad financiera y de negocio de este sistema, se decide
implementar la metodologia “Blue Ocean” (SalesForce LATAM Blog, 2022), en la que se
abarca desde un ambito empresarial y de estrategia que existe un maremagnum de
nuevas posibilidades para el negocio y que logra hacer la diferencia con la competencia
directa en el mercado. También, permite generarle un nuevo valor agregado a la
prestacion de los servicios facilitando el posicionamiento como empresa altamente
innovadora frente a la competencia. Adicionalmente, permite contar con una visién de

reestructuracion y disminucion de costos y gastos dentro del proceso operativo.

La metodologia Blue Ocean fue desarrollada en el afio 2004 por el autor W. Cham Kim y
Renée Mauborgne en el libro “Blue Ocean Strategy Reader”, donde lo que se busca es
justificar que la competencia en el mercado no sea un factor relevante y al contrario,
genere valor dentro del marco del mismo producto. Para ello se hace una destruccion
creativa dentro de los procesos operativos y de servicios, y de esta manera, lograr
distincion generando un alto valor en el mercado, lo que se logra obtener mayor
dominancia y facturacion. El principal enfoque de la metodologia “Blue Ocean” es ampliar
nuevos horizontes donde no se hayan satisfecho o se identifiquen nuevas areas de
oportunidad, lo que marcara la distincion anteriormente mencionada (Alan Arellano Vera,
2021). Teniendo en cuenta esta definicidon, se logra asociar esta metodologia con el
proyecto a realizar dado que, hay una necesidad claramente marcada en la prestacion
de los servicios publicos domiciliarios, en donde las diferentes companias prestan
exactamente los mismos servicios sin diferenciacién alguna. Dicho modelo de agua
prepago llega de manera disruptiva a cambiar la prestacion de una manera innovadora,
accesible y asequible, generando un alto valor de impacto a la comunidad y marcando

una alta diferenciacion de mercado para la empresa.

Resulta importante sustentar la metodologia con datos dado que sin evidencia tangible
no se puede llegar a conclusiones de nuevo impacto y diferenciacion en la prestacion de
servicios, y mucho menos en la relacion de disminucion de costos y gastos a la cual se
busca llegar (SalesForce LATAM Blog, 2022).
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Desde el discurso de las Naciones Unidas y sus objetivos, en especial el numero seis de
desarrollo sostenible, el cual enmarca el acceso al agua potable y saneamiento basico
como fuente generadora de desarrollo econdmico para las poblaciones mas vulnerables
del pais, especialmente en América latina hoy tan solo un 43 por ciento de la poblacion
tiene acceso a este recurso. El resto de la poblacidn se ve con condiciones precarias para
adquirirlo, ya que no cuentan con infraestructura digna y mucho menos con los recursos
econdmicos, generando grandes atrasos en el desarrollo de las economias emergentes.
En este sentido es de vital importancia y casi que de manera imperante que los gobiernos
y las empresas prestadoras de servicios publicos garanticen una viabilidad de prestacion
de estos servicios para que los millones de usuarios puedan tener acceso al preciado
bien y asi desencadenar un desarrollo venidero para las regiones (Naciones Unidas,
n.d.).

Mucho se ha hablado sobre el derecho al agua y como este ha afectado a la sociedad
actual. Algunas corrientes defienden que el agua es un derecho fundamental que todo
ser humano deberia tener, por lo cual no deberia ser cobrado por los gobiernos. A la par
existen otras teorias que abogan y enmarcan este servicio como un bien que se tiene que
cobrar debido a los gastos implicitos en su proceso de potabilizacion y comercializacion.
Se ha hablado de una “guerra del agua”, donde muchos frentes discuten la viabilidad de
una privatizacion de este servicio publico dado que, cuando las empresas son politizadas
se tiende a la corrupcion y a la poca eficiencia en la prestacion de este. Muchas regiones
ubicadas en el meridiano ecuatorial han sufrido este fenbmeno, en el cual las empresas
de servicios publicos se ven permeadas por temas politicos que se utilizan para fomentar
la corrupcién y donde los mas afectados siempre son las comunidades, dado que se
presta un servicio deplorable desencadenando una serie de tragedias econdmicas que lo

unico que derivan es el atraso y estancamiento econémico.

Antentas en su articulo argumenta que estos servicios deberian ser privatizados por una
empresa especializada, que conozca todos los marcos operativos y mucho mas

importante, que trascienda los marcos politicos, y que no se vea permeada por los
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intereses oscuros de la corrupcion. La idea es que siempre trabaje en pro del bienestar
socioeconomico, dandole a entender a la comunidad que la guerra contra la privatizacion
es una guerra perdida, ya que, si se le entregan estos servicios a una empresa
especializada, se garantiza un servicio de alta calidad y permite obtener el tan anhelado

desarrollo econdmico que busca impulsar estas regiones (Josep Maria Antentas, 2007).

Es muy importante traer a colacion los casos de éxito que se tienen como referentes en
otros paises o ciudades del sistema prepago en acueducto, como por ejemplo en Africa
especialmente en la ciudad de Johannesburgo donde han tratado de encontrarle solucion
a la problematica del acceso al agua en suburbios y hogares de escasos recursos. Se
deben tomar como referencia estos lugares, puesto que hay informacion documentada,
incluso en el Banco Mundial, donde el agua prepaga es una buena alternativa para
abastecer del recurso hidrico a los sectores mas pobres y alejados de la sociedad
ademas de generar ahorros economicos, medioambientales y de tiempo operativo.
También, resulta fundamental exaltar que para las empresas prestadoras del servicio de
acueducto y alcantarillado es una excelente opcion implementar este modelo pues las
facturas de sus clientes estan siendo abonadas antes del consumo, por lo tanto, permite
recuperacion de costos, gestion eficiente y optimizacién de la red al tener control sobre

el agua suministrada (Fatine Ezbakhe, 2016).

También se debe tener como referente la implementacion de este servicio de agua
prepago en Nairobi, Kenia dado que alli se logro el acceso potable al agua en uno de los
barrios mas informales llamado Mathare gracias al sistema de tarjeta prepago. Los
usuarios del servicio denominado como “cajeros automaticos para sacar agua” han
reconocido que este sistema les ha cambiado la vida pues ya no dedican tanto tiempo
como antes a la obtencion del liquido elemento (AFRICAN SLUM JOURNAL, 2016).

En cuanto a América latina se destaca el caso de la ciudad Medellin en Colombia, donde
las Empresas Publicas de Medellin (EPM) realizaron un plan piloto con 300 usuarios en
el ano 2011 con el que se buscé que muchos habitantes de estratos bajos, quienes

presentaban retrasos en el pago y ademas poco acceso, pudieran obtener el liquido vital
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por medio del sistema prepago y se logro crear una conciencia importante sobre la cultura
del ahorro y usos eficiente del agua. Fue muy importante contar con la experiencia de
una habitante del barrio el pedregal donde manifestd que efectivamente desde que inici6
el plan piloto le ahorro dinero mensual y que este servicio deberian llevarlo a toda la
ciudad (YEIGUA, 2011).

Actualmente, el sistema de agua prepago ha sido todo un éxito social en la capital
antioquefa gracias a que cuenta con mas de 50.000 usuarios en las poblaciones mas
vulnerables de la ciudad. Se genera asi, una alta conciencia en cuanto al consumo
econdmico del bien y al uso eficiente del mismo. Ademas de ser altamente aceptada en
el aspecto social, por cuanto el sistema comercial permite que todas las personas
accedan de manera sencilla y asequible al goce del disfrute del bien. Este sistema permite
posicionar a EPM como una de las empresas mas innovadoras, no solo del pais sino
también de la regidn latinoamericana, ya que la hace distinta a la competencia y generar
un alto valor agregado en cuanto a la prestacion de los servicios y la calidad de este
(EPM, 2015).

En cuanto a las diferentes zonas del departamento antioqueno, la empresa EPM solo ha
explorado la zona norte del Uraba, teniendo en cuenta el éxito inicial del agua prepago
en Medellin. Por ello se decidié comenzar un plan piloto en el municipio de Apartad6 con
aproximadamente 103 usuarios qué contarian con este sistema prepago (EPM, 2016).
Se ha pensado implementarlo especificamente en estas zonas tan necesitadas y alejadas
del Uraba Antioquefio dado que se debe tener en cuenta la relevancia que tiene para esta
poblacion la cultura del diario, es decir, las personas tienen esta condicion de vida que
solo les permite cubrir sus gastos del dia, y ademas que estan reportadas como clientes
morosos ante EPM y posiblemente se les cortan las conexiones a los servicios (Mary Luz
Avendano, 2015).
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DISENO METODOLOGICO

Al tener en cuenta la informacion anterior, el disefio metodologico del proyecto se basara
en un enfoque mixto, ya que se tendran en cuenta algunos factores cualitativos, tales
como factores sociales, demograficos, poblacionales, politicos, entre otros, que
permitiran denotar las cualidades demograficas del municipio de Arboletes y sus

dindmicas socioeconémicas.

En cuanto al enfoque cuantitativo, se busca probar algunas hipétesis previas del proyecto
teniendo en cuenta la recoleccion de datos y de informacion previa que se enmarcara a

continuacion, derivando un analisis y sustentacion para el desarrollo del mismo.

Para el correcto desarrollo y entendimiento de la factibilidad de la micro medicion
prepago, es de suma importancia diagnosticar y entender cual es el estado actual de la
micro medicion del sistema. Para ello se escogio como metodologia o herramienta de
recoleccién de datos la realizaciéon de un catastro de micro medicién, que permitira
conocer el estado actual de los medidores. En esta informacién es muy importante tener

en cuenta el Gestor Normativo de la CRA (Gestor Normativo de La CRA, n.d.).

El catastro es un sistema de informacion que permite conocer el estado de los medidores,
la vida util desde su instalacion, la cantidad de m3 que consumié el usuario en un tiempo
determinado, tiempo de instalacién, sus accesorios, si se vandaliza o manipula de
manera incorrecta, si esta detenido por intento de manipulacién, entre otros. Esta
informacion permitird conocer el estado actual del sistema, ya que funcionara como
radiografia y facilitara concluir e identificar las zonas que necesitaran cambios de micro
medicion. En consecuencia, habra que realizarlo bajo la modalidad semaforo, ya que
facilitara el trabajo al equipo, pues permitira identificar visualmente los medidores rojos
que requieren atencidon y cambio prioritario, en amarillo entre cinco y diez afos y en verde

menor a cinco anos.
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El desarrollo del estudio sectorial del proyecto se realizara un catastro de micro medicion
en el que se tomara una muestra de 4400 usuarios, en el cual durante seis meses, en
conjunto con una cuadrilla de operarios especializada por la empresa que levantara el
cuestionario con el que se busca encontrar el diagndstico completo de la micro medicion

existente. Este cuestionario tendra como items lo siguiente:

e Matricula

e Nombre suscriptor

« Direccion

o Consecutivo

o Numero de medidor

e Tipo de medidor

e Marca de medidor

« Clasificacion de usuario
« Fecha de instalacion

e M3 consumidos (ultima lectura)

El catastro también permite conocer vy filtrar que poblacion tiene mayor ilegalidad de
consumo. Por lo tanto, en beneficio del proyecto y de la empresa, esta informacion
permite tomar decisiones acertadas frente a la poblacion candidata (poblacion objetivo),
puesto que se conoceran cuales son las zonas y los usuarios mas aptos para implementar
el sistema prepago y desarrollar el modelo financiero que permita desarrollar la viabilidad

y conclusion de este.

Se complementara el estudio sectorial con la matriz PESTEL para identificar los factores
del entorno en los ambitos politico, econdmico, social, tecnoldgico, ecoldgico y legal que
influyen en el proyecto. Esta informacion se realizara teniendo en cuenta los datos
historicos del DANE referente al informe de la Gobernacién de Antioquia “Ficha municipal
de Arboletes” del afo 2020, el plan de desarrollo 2020-2023 de la Alcaldia de Arboletes,
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la Ley 142 del afo 1994 de la CRA del Departamento Administrativo de la Funcién Publica

e informes de gestion de la empresa AAS S.A. presentados para el afio 2023.

En el estudio de mercado se consideraran los estudios sobre el marco tarifario vigente
extraido del area comercial de la compania AAS S.A, que permitira conocer el precio
actual de las tarifas cobradas a los usuarios, desglosando los diferentes componentes de
las tarifas Costo Medio de Inversion (CMI), Costo Medio Administrativo (CMA), Costo
Medio Técnico (CMT), Costo Medio Operativo (CMO). También, se tendran en cuenta las
proyecciones poblacionales y de demanda que ajustan la tarifa al mercado venidero del

informe de gestidon anual 2023 de la empresa AAS S.A.

Adicionalmente, se realizara en conjunto con el area técnica un mapeo de demanda de
servicio para identificar geografica y numéricamente las posibles zonas o lugares
tentativos para la prefactibilidad de la implementacion del modelo de sistema de agua
prepago. Ademas, de determinar las posibles zonas de expansioén (invasiones del
municipio de Arboletes) que se obtendran con la informacion del catastro para el estudio

sectorial y que se alineara con el Plan de desarrollo territorial de la alcaldia de Arboletes.

También, se desarrollara la matriz DOFA que permite identificar las debilidades,
oportunidades, fortalezas y amenazas del entorno y asi obtener una vision general que

permita conocer el panorama actual del sector.

Para construir el estudio técnico se describira el producto y las especificaciones técnicas
requeridas, por lo que se deben analizar puntualmente las especificaciones técnicas del
proveedor WaterTech, tales como rango de medicion (R), caudales de entrada y salida,
tecnologia RFID-NFC, entre otros. Teniendo en cuenta esto, se procedera a realizar la
seleccion de tecnologia, la inversion necesaria y los costos del medidor adecuado para

los requerimientos del proyecto.
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Para el estudio técnico también se elaborara un flujograma donde se explique el sistema
comercial de recaudo y la interfaz de recargas dando a conocer la experiencia del usuario

y como se alinearan las partes en el proceso operativo del proyecto.

El marco legal se analizara, en lo que aplique, frente a la Ley 142 de 1994 y sus
principales articulos, donde se enuncien los conceptos minimos vitales permitidos,
cortes/reconexiones, y vias de recaudo por parte de las empresas prestadoras de los
servicios publicos. También se considerara la naturaleza juridica de la empresa AAS.
S.A. donde desde un enfoque legal, permita conocer la prefactibilidad y viabilidad del
funcionamiento del proyecto. Esta informacion se encontrara consagrada en la Camara

de Comercio de la compaiiia.

En cuanto al estudio administrativo, se elaborara el organigrama de la empresa AAS S.A.
identificando los principales actores que intervienen en todos los procesos del modelo de
agua prepago. Ademas, teniendo en cuenta si hay lugar a competencia o lecciones
aprendidas de otras entidades prestadoras del servicio, en cuanto a la implementacién y
desarrollo del modelo prepago, haciendo énfasis en los proyectos ejecutados

previamente por parte de EPM en la ciudad de Medellin y el municipio de Apartado.

Los parametros necesarios para el estudio ambiental del proyecto se enmarcan en los
definidos por la Comision Reguladora de Servicios Publicos (CRA), articulo 12 del decreto
1575 del 2007 para el control y calidad del agua. También se deben tener en cuenta los
datos historicos del indice de riesgo de calidad del agua IRCA extraidos de las muestras
del municipio y de los informes de gestion del area ambiental de A.A.S S.A. en los ultimos
meses. Ademas, de considerar los analisis historicos de los niveles del embalse “El Bote”

para conocer qué tanto fluctua la oferta hidrica en el municipio.

Para elaborar el modelo financiero es necesario hacer el flujo tentativo de caja a 10 afios
que refleje los ingresos comerciales y recaudados por el sistema, identificando los gastos
y costos implicitos en la ejecucion del proyecto. Todo esto permite analizar el escenario

econdmico donde se espera obtener un punto de equilibrio y los indicadores financieros
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que permitiran tomar decisiones frente a la prefactibilidad del proyecto. Esto con miras a
la futura consecucién de inversion y planteamiento ante entidades multilaterales locales

como la gobernacion de Antioquia y el Instituto para el Desarrollo de Antioquia IDEA.

Se deben tener en cuenta los indicadores financieros mencionados anteriormente como:

e Valor Presente Neto (VPN): valor de los flujos de efectivo proyectados,
descontados al presente.

e Tasa interna de retorno (TIR): Tasa porcentual que indica la rentabilidad del
proyecto.

e Tasa Interna de Rentabilidad Modificada (TIRM): medida de rentabilidad periodica
expresada en porcentaje. Diferente a la TIR dado que modifica el supuesto de
reinversion.

e Tasa efectiva de rentabilidad (TER): Tasa porcentual que cuantifica el gasto
proyectado en el proyecto.

e Relacion Beneficio Costo (RBC): indicador que mide el grado de desarrollo y
bienestar de un proyecto, se verifican los ingresos y egresos presentes netos del
estado de resultados.

¢ Relacion beneficio costo del inversionista (RBCI): Indicador que mide el costo de
oportunidad del proyecto para los inversionistas.

e Costo Anual Uniforme Equivalente (CAUE): Es un indicador importante dado que
si es positivo se entiende que el proyecto tiene ingresos mayores que los egresos
y el proyecto es viable, por el contrario, si es negativo, se tienen egresos
superiores a los ingresos y el proyecto deberia rechazarse.

e Inversién Recuperada y Valor Agregado (IRVA): Plazo de recuperacién de la
inversion y el valor agregado monetario.

e Periodo de recuperacion de la Inversién (PRI): Presenta el plazo de recuperacion

en anos de la inversion en el proyecto

La cuantificacién de los riesgos asociados al proyecto se elaborara teniendo en cuenta la

matriz PESTEL. En este item se analizara y se definira la severidad y prioridad de manera
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individual para cada riesgo asociado al desarrollo del proyecto, definiendo la respectiva
gestion ante cada uno de ellos. Por lo anterior, se obtendra una matriz DOFA en la cual
se clasificaran todos los pormenores, tanto internos como externos, que pueda tener el
proyecto, y asi, evaluar el impacto para cuantificarlos como una amenaza o una

oportunidad dentro del analisis de prefactibilidad.
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DESARROLLO DEL TRABAJO

Este trabajo se realizara teniendo en cuenta la metodologia de la Organizacion de las
Naciones Unidas para el Desarrollo Industrial (ONUDI), en la cual se deben contemplar

los factores del tiempo y las fases que conforman el ciclo de vida del proyecto.

El desarrollo tedrico de este proyecto se enmarca en el segundo nivel propuesto por la
ONUDI, dado que se centra en todo lo referente a los estudios de la fase de pre-inversiéon
(estudio de prefactibilidad). Con base en esta metodologia también se desarrollaran los
ocho estudios. Se realizaran el estudio del entorno y analisis sectorial sobre el municipio
de Arboletes, estudio de mercado donde se obtendra informacién sobre la demanda del
proyecto y el precio o marco tarifario de los servicios publicos. También, el estudio técnico
en el cual se verificaran las especificaciones del medidor, estudio organizacional de la
compaiiia, aspectos fiscales y legales que afecten de manera directa al proyecto, estudio
ambiental, para finalizar con el analisis y evaluacién financiera con el detalle de sus

estimaciones y proyecciones.

1. ESTUDIO SECTORIAL

Arboletes es un municipio de sexta categoria (Consejo Territorial de Planeacion de
Antioquia, 2021), su nombre significa tierra de arboles y esta localizado en la subregién
de Uraba, en el departamento de Antioquia. Limita por el norte con el mar Caribe y con
el departamento de Cdrdoba, por el este con el departamento de Cdérdoba y con el
municipio de San Pedro de Uraba, por el sur limita con los municipios de San Pedro de
Uraba, Turbo y Necocli, y por el oeste con los municipios de Necocli y San Juan de Uraba.
Su cabecera dista 472 kilbmetros de la ciudad de Medellin, capital del departamento,
posee una extension de 710 km2 y con aproximadamente 30.510 habitantes al afio
2021.
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El 66 por ciento de la poblacion del municipio es rural y el 34 por ciento urbana, mientras
que los grupos étnicos mas representativos son negra, mulata y afrocolombiana. El indice
de pobreza multidimensional segun el ultimo Censo DANE del 2018 es del 73 por ciento
en la poblacion rural y 35 por ciento de la poblacién urbana. El numero acumulado de
personas desplazadas expulsadas, segun la unidad de victimas de 1984 al 2017, es de
28.569 personas y 14.962 personas desplazadas recibidas en el municipio. Teniendo en
cuenta la informacion del Ministerio de Defensa al 2017, la tasa de homicidios es de 35
personas. Segun los indicadores del Ministerio de Salud, la tasa de mortalidad infantil en
menores de un afno por cada mil nacidos vivos es de 15 menores y la tasa de mortalidad
infantil en menores de cinco afos es de 17. En cuanto a la educacion, la cobertura al
2018 es del 59 por ciento en la primaria, 65 por ciento secundaria y 31 por ciento media
(Departamento Nacional de Planeacion, n.d.).

Respecto a la infraestructura, el municipio tiene una cobertura en servicios publicos del
99% en energia, 36% alcantarillado, 60% acueducto, 44% recoleccién de basuras, 9%
internet, 22% gas natural (Departamento Nacional de Planeacion, n.d.).

Grafico 1, Cobertura de servicios publicos.
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Fuente: Censo DANE 2018.

El municipio cuenta con dos vias importantes como la Autopista al Mar 2 con conexion
con el departamento de Antioquia, la via Monteria con conexién al departamento de

Cdrdoba. También tiene una via aérea y la proyeccion de un puerto maritimo.
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Figura 1, Como llegar a Arboletes.

MEDELLIN
ARBOLETES

9 hr 30 min via terrestre, aprox.
1 1peaje en el recorrido

460km

- Autopista Mar 2 = <
{

z@ A

Fuente: Antioquia es magica, municipio de Arboletes.

Si se tiene en cuenta el ambito politico, desde los ultimos afnos se cuenta con dominancia
de partidos politicos de centroizquierda. En la actualidad se cuenta con una
administracion municipal liderada por Alvaro Gonzalez (2024-2027). El municipio de
Arboletes, ademas de su cabecera municipal, consta bajo su jurisdiccion con nueve
corregimientos rurales tales como: Buenos Aires, El Carmelo, El Guadual, La Candelaria,

La Trinidad, Las Naranijitas, Santa Fe de las Platas, Pajilla, Santa Fe de Las Platas.

Arboletes es un paraiso turistico ubicado aproximadamente a nueve horas y 30 minutos
de la ciudad de Medellin. Su economia depende en gran parte del turismo gracias a la
cultura, gastronomia, historia y paisajes. Su temperatura es de 28° aproximadamente y
tiene actividades para el turista como el volcan de lodo natural, el Rio Hobo, el muelle

turistico a borde del mar Caribe, entre otros (Gobernacion de Antioquia, 2024).

En cuanto al panorama econdmico, el producto interno bruto (PIB) en 2018 se acerco a
los 340.000 millones de pesos, un PIB per capita de 18 millones de pesos al afio y los
sectores mas relevantes son los servicios sociales, turisticos comunales y personales
ademas del sector agropecuario. En cuanto al mercado laboral en el municipio, su tasa
de informalidad es del 94,87 por ciento y su tasa de desempleo es de 13.19 por ciento

para el afio 2021 (Guia base para la reactivacion econémica, 2021).
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Grafico 2, Producto Interno Bruto Municipal 2014 — 2020.
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Fuente: Célculos Grupo de Macroeconomia Aplicada, con base en Cuentas Departamentales, Gobernacion de
Antioquia y DANE.

Es importante resaltar que desde el afio 2020 la inversion desde la Gobernaciéon de
Antioquia se ha enfocado en la infraestructura fisica y de servicios publicos. Por lo tanto,

la inversion per capita fue del 69,17 por ciento en los periodos 2020 y 2021 y del 23,22
por ciento en infraestructura fisica (Guia base para la reactivacion economica, 2021).

En cuanto al tema de orden publico y social la subregidn del Uraba antioquefio se ha visto
afectada por los grupos armados al margen de la ley, especialmente por grupos
paramilitares y estructuras de narcotrafico, como el denominado Clan del Golfo (Revista
semana, 2022). Especificamente en el municipio de Arboletes se han presentado
disputas territoriales, enmarcadas en las zonas rurales entre estos clanes y la fuerza

publica, ocasionando desplazamientos forzosos y aumentos de indices de criminalidad.

Grafico 3, Orden Publico Arboletes.

Estadisticas orden publico. 2019
13,36

6,68

0,00

Tasa de homicidios x  Tasa de extorsién x Tasa de secuestro x 100
100 mil hab. 100 mil hab. mil hab.

Fuente: Ministerio de defensa Nacional. Direccion de estudios estratégicos.

Arboletes cuenta con una oferta hidrica limitada y aunque es uno de los cuatro municipios

costeros del departamento de Antioquia, tiene gran escasez de del recurso hidrico y era
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necesario hacer racionamiento del agua potable, suministrandola cada tres dias a sus

habitantes.

En la actualidad, el municipio solo cuenta con la represa “El Bote”, la cual no tiene la
capacidad instalada de contrarrestar la demanda de agua las 24 horas del dia. Por lo
tanto, en el afio 2023 se inicié un proyecto de la Gobernacién de Antioquia por mas de
15 mil millones de pesos, destinado a la conduccion y abastecimiento de aguas desde el
rio San Juan hasta el municipio de Arboletes, proporcionando continuidad de oferta
hidrica las 24 horas del dia y dejando la represa solo para contingencias. Este proyecto
comenzo obras en octubre del 2023 y consiste en entregar un sistema de bombeo de
agua desde el rio San Juan, en un trayecto de 15 kilometros (Gobernacion de Antioquia,
2023).

El proyecto del agua prepago en el municipio de Arboletes es una iniciativa que esta
enfocada en solucionar una problematica que preocupa a los dirigentes politicos
municipales y departamentales. Resulta fundamental que los habitantes puedan tener
una vida digna y garantizar un recurso vital que, al no tenerlo, desencadena distintas

condiciones, incluso de salud, en la poblacion.

La empresa AAS S.A. esta presente en el municipio desde el 2018, por lo tanto, ha
trabajado durante siete afos con las respectivas alcaldias y los nuevos dirigentes, puesto
que se estan construyendo permanentemente proyectos e infraestructura en pro de
Arboletes. Teniendo en cuenta lo anterior, se puede concluir que se ha logrado mantener
un buen relacionamiento en el aspecto politico logrando un trabajo en conjunto que va
alineado al programa de gobierno y dando como prioridad la calidad de vida de los

habitantes del Municipio.

Como se menciond anteriormente, Arboletes esta recibiendo recursos importantes por
parte del gobierno colombiano para el sistema de bombeo de agua desde el rio San Juan
y un tramo importante de las redes de acueducto, lo que permite materializar la

infraestructura necesaria para contar con la cobertura de agua requerida para los
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habitantes. Ademas, se busca disminuir la brecha entre la cabecera municipal y la zona
rural en la cobertura de los servicios publicos, especificamente en acueducto y
alcantarillado. Por lo tanto, es el reto permanente de la Alcaldia en la consecucion de
recursos con entidades como el IDEA, Gobernacion de Antioquia, regalias, etcétera, dado
que el municipio es el propietario de todo el sistema y las inversiones deben ser

realizadas por la administracion local.

Un tema importante en cuanto a lo ambiental es que la calidad del agua para el area
urbana ha mejorado desde el 2017, segun el ultimo Boletin de vigilancia de calidad del
agua para consumo humano — IRCA (indice de Riesgo de Calidad) expedido por el
Instituto Nacional de Salud. No obstante, para el area rural, el agua es sanitariamente
inviable donde la Secretaria Seccional de Salud y Proteccion Social de Antioquia en su
planilla de agua potable menciona para el 2015 la existencia de 20 acueductos en area
rural con un IRCA de 100 por ciento. En consecuencia, era necesario materializar un
proyecto como el que inicid obras en el afio 2023 que permita la conduccion y

abastecimiento de aguas desde el rio San Juan hasta el municipio de Arboletes.

Adicionalmente, se realizé el catastro en el Municipio de arboletes con la finalidad de
detectar informacién relevante en varios aspectos tales como: consumo de agua,
estratificacion, antigledad, infraestructura, afio de instalacion del medidor y potenciales
clientes. Es importante conocer la cantidad de usuarios e identificar la estratificacion de
los mismos para asi tomar decisiones sobre como impactaria el proyecto por sus

condiciones socioecondmicas.

Inicialmente se obtiene informacion de la cantidad de usuarios activos por estrato o tipo
de cliente y el ano de instalacion del medidor. Esto es muy importante dado que permite
identificar quiénes de los clientes que hoy se tienen en la empresa ya tienen medidores

antiguos y que requieren un cambio por obsolescencia tecnoldgica.
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2. ESTUDIO DE MERCADO

Para la identificacion de la demanda hidrica se tiene en cuenta el catastro realizado en el
estudio sectorial y se localizan nueve sectores estratégicos en el municipio de Arboletes
que podrian ser los nuevos suscriptores para el sistema de agua prepago. Se determina
una demanda aproximada de 2.580 usuarios de diferentes estratos socioeconémicos.
Para su identificacion se tienen en cuenta aspectos como infraestructura, proyectos en
conjunto con el gobierno municipal o nacional, plan de desarrollo y consumo de agua

durante periodos anteriores.

El catastro se realiz6 con cuatro personas de las cuadrillas de la empresa AAS S.A. y se
enfatizé en la importancia de la tabulacion y analisis de los usuarios actuales del sistema
para identificar la demanda y oportunidades del servicio con esta poblacién. El catastro
también permitié identificar las condiciones de los posibles suscriptores del agua prepago
en el municipio de Arboletes, teniendo en cuenta que al revisar los respectivos medidores

se identificaron aspectos como obsolescencia de medidor, dafios, entre otros.

La mayor cantidad de posibles usuarios se ubican en la invasion Nueva Jerusalén donde
se esta haciendo la construccion de infraestructura que les permitira tener el servicio de

acueducto y alcantarillado. Por lo tanto, es una oportunidad para implementar el proyecto.

Figura 2, Proyeccion nuevos suscriptores.

i Proyeccion Nuevos Suscriptores
i!cm' | Sector / proyectos | Suscriptores | Observaciones
1 | Invasién Barrio Jerusalén | 1000 | Invasién
2 | Urbanizacion Lisboa | 50 | Proyecto privado
3 | Urbanizacién Villa Jamaica | S0 | Proyecto privado
4 U'b""'z"cl_'sz:'ados - 120 Proyecto privado
Extensién Urbanizacion
Llanos de San Lorenzo
Urbanizacion Llanos de San
| __lorenzo Segunda Etapa | |
|_Invasién barrio San Lorenzo | 700 | Invasion
|___Urbanizacién Girasoles | 80 | Proyecto privado
|__Urbanizacién los Angeles | 180 | Proyecto privado
Total 2.580

w

200 Proyecto privado

200 Proyecto VIS

o|o|N| o

Fuente: Emprea AAS S.A.

En cuanto al aspecto comercial, se debe estandarizar el precio o tener un marco tarifario,
ya que se debe cumplir con la Resolucion CRA 825 de 2017 de la Comision de

Regulacion de Agua Potable y Saneamiento Basico. Este es el ente regulatorio
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encargado de velar por el usuario permitiéndolo conocer los limites de las tarifas y

controlar que las empresas asignen costos desproporcionados.

Ademas, la CRA debe tener en cuenta las particularidades de cada sector (topografia,
demografia, etcétera) en el que se presta el servicio. No es lo mismo establecer una tarifa
para Arboletes que para Santa Rosa de Osos, pues depende de muchos gastos en los
que incurre la empresa como motobombas, impulsores, el costo del tratamiento del agua,

condiciones gravitatorias, entre otros.

Por lo tanto, se debe plantear una tarifa equilibrada, teniendo en cuenta los lineamientos
de la CRA, para que el usuario tenga un cobro equitativo y la empresa AAS S.A. también
pueda prestar el servicio cubriendo todos sus costos operativos, administrativos y de

inversion. En la figura 3 se presenta el marco tarifario actual.
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Figura 3, Marco Tarifario.

I TARIFAS ACUEDUCTO | TARIFAS ALCANTARILLADO
TIPO DE USO
BAJOBAJO (1)
Cargo Fijo S 4.423,62 | $ 3.513,57
Consumo Bésico S 2.170,65 | $ 1.043,46
Consumo Complementario | $ 3.100,93 | $ 1.490,66
Consumo Suntuario S 3.100,93 | $ 1.490,66
BAJO(2)
Cargo Fijo S 5.055,57 | $ 4.015,51
Consumo Bésico S 2.480,74 | $ 1.192,53
Consumo Complementario | $ 3.100,93 | $ 1.490,66
Consumo Suntuario S 3.100,93 | $ 1.490,66
MEDIO-BAJO (3)
Cargo Fijo S 5.371,54 | $ 4.266,48
Consumo Bésico S 2.635,79 | $ 1.267,06
Consumo Complementario | $ 3.100,93 | $ 1.490,66
Consumo Suntuario S 3.100,93 | $ 1.490,66
MEDIO (4)
Cargo Fijo S 6.319,46 | $ 5.019,39
Consumo Biésico S 3.100,93 | $ 1.490,66
Consumo Complementario | $ 3.100,93 | $ 1.490,66
Consumo Suntuario S 3.100,93 | $ 1.490,66
MEDIO-ALTO (5)
Cargo Fijo S 9.479,19 | $ 7.529,09
Consumo Bésico S 4,651,39 [ $ 2.235,99
Consumo Complementario | $ 4.651,39 | $ 2.235,99
Consumo Suntuario S 4.651,39 | $ 2.235,99
ALTO (6)
Cargo Fijo S 10.111,14 | $ 8.031,02
Consumo Bésico S 4.961,49 | $ 2.385,06
Consumo Complementario | $ 4961,49 | $ 2.385,06
Consumo Suntuario S 4.961,49 | $ 2.385,06
SECTOR COMERCIAL
Consumo s 4,651,39 [ $ 2.235,99
Cargo Fijo S 9.479,19 | $ 7.529,09
SECTOR INDUSTRIAL
Consumo S 4.031,21 (S 1.937,86
Cargo Fijo S 8.215,30 | $ 6.525,21
SECTOR OFICIAL
Consumo S 3.100,93 | $ 1.490,66
Cargo Fijo S 6.319,46 | $ 5.019,39

Fuente: Empresa AAS S.A

Adicionalmente, es importante tener en cuenta los aspectos internos y externos que
pueden influir en el desarrollo del proyecto. Por lo tanto, en la figura 4 se desarrolla la
matriz DOFA que permite la identificacion de diferentes factores que son de indole
estratégico. De esta manera, se facilita la toma de decisiones frente a situaciones que
pueden afectar de manera negativa, asi como aspectos que se deben potenciar para el

beneficio del proyecto.



Figura 4, Matriz DOFA.

FACTORES INTERNOS
FORTALEZAS (+)

Experienciay reconocimiento delascinco unidades de negocio
delaempresa AAS S.Aen el sector.

Lecciones aprendidas de prueba piloto del agua prepago en
Medellin por parte de EPM.

Conocimiento del territorio e Identificacién de las necesidades
del municipio.

Control y disminucién de pérdidas monetarias por fraudesy
vandalizacion de medidores instalados actualmente.

Eficiencia administrativay opertiva dado que con el medidor
Sirus tiene control efectivo del consumo de agua por lo queno
serequieretanto despliegue de las cuadrillas para la revision de
los medidores.

Flexibilidad empresarial para que los usuarios ajusten el servicio

deacuerdo alavariabilidad de sus ingresos.

Evolucidn y actualizacién tecnoldgica dado que sera tendencia
mundial la produccién y comercializacién de medidores
inteligentes.

Disminucién de costos operativos en servicios de reconexion.

Dependencia del proveedor del medidor Sirus.

Modsculo financiero para temas de inversion y desarrollo.

Tramites, permisosy licencias que dependen de
entidades publicas.

Rotacién del personal por actividades informales bien
remuneradas. (Explotacién minera).

Terminacién del contrato de la prestacion del servicio en
el 2038.

Despliegue administrativo parala capacitaciény
sensibilizacién del servicio de agua prepago.

OPOR DADES
Lograr un impacto positivo en el &mbito de sostenibilidad y
medio ambiente.
Mejorar la calidad devida dela poblacién vulnerable.
Contribuir con los planes de desarrollo del gobierno nacional y
municipal.

Eliminar brechas sociales a través del acceso a servicios publicos
bésicos.

Influencia en el mejoramiento de la salud dado que con acceso al
agua potable se mejorala higieney reduce la presenciade
enfermedades y microrganismos.

Contribucién al ODS 6 " Garantizar la disponibilidad de aguay su
gestion sostenibley el saneamiento paratodos".
Generacién de empleo en el Municipio.

Generar conciencia del consumo y conservacién racional del
agua através del modelo del proyecto.

Acceso al agua potable parala poblacién que no cuenta con el
flujo deingresos para el sistema de pago tradicional.

FACTORES EXTERNOS

Conflictos con grupos armados.
Culturadel no pago.

Cambiosde gobierno nacional y municipal.

Rechazo por parte dela poblacién, idiosincrasiade
continuar sin agua potable prefiriendo recoleccién de
aguas lluvias.

Cambio climético, especificamente sequias de las fuentes
hidricas.

Infraestructura tecnoldgica o acceso ainternet paralas
recargas.

Fraudes por partedela poblacién.

Disgusto de la poblacién por la constante verificacién de
los m3 consumidos.

Fuente: Elaboracion propia.
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También se debe precisar que la empresa AAS S.A. es la uUnica entidad que presta el

servicio de acueducto y alcantarillado en el municipio de Arboletes y tiene contrato desde

el ano 2005 hasta el ano 2038.
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Para este estudio se realiza la proyeccion de demanda ya que es muy importante
anticiparse a la cantidad de nuevos suscriptores y comprender el mercado para lograr
abastecer las necesidades de la poblacién actual y de los nuevos usuarios de la empresa

AAS S.A. bajo la modalidad de agua prepago.

Inicialmente se busca desarrollar el proyecto en los sectores mencionados en la figura 2,
teniendo en cuenta que se trata de un sector con nueva infraestructura de acueducto y
alcantarillado, donde antes no tenian acceso al agua. También que pertenecen a los
estratos 1 y 2, que, segun la informacién obtenida en el catastro, son los estratos con

mas suscriptores y con mayor indice de ilegalidad.

En segunda instancia, se busca trasladar paulatinamente al sistema de agua prepago
algunos suscriptores actuales de la empresa bajo la modalidad de agua pospago.
Considerando lo mencionado en el presente documento, el proyecto busca disminuir el
indice de agua no contabilizada (IANC) que genera pérdidas anuales a la empresa AAS
S.A.

También se debe tener en cuenta que el municipio de Arboletes no ha tenido un
crecimiento natural de manera exponencial en la poblacion. Por lo tanto, la proyeccion de
los suscriptores no tendra diferencias marcadas por incremento en la poblacion sino por
la cobertura en servicios publicos que se logre con la infraestructura que permita llevar
agua potable a las diferentes zonas y corregimientos del municipio. Se mencioné sobre

tal cobertura en el grafico 1.
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Grafico 4, Tasas brutas de natalidad, mortalidad y crecimiento natural 2005-2019.

25,0

150 N AN,

10,0

Tasa por mil habitantes
/
N\

5,0

0,0 . =
2005 |2006| 2007 | 2008 |2009| 2010|2011 (2012|2013 2014 | 2015| 2016|2017 | 2018|2019

—+—Crecimiento natural |19,5(17,3|14,2(14,7|11,0(11,4|14,5(13,8/135(13,7|15,1|13,9|13,9(14,2| 12,7
~#—Tasa bruta natalidad |22,1|20,0(17,3(17,0|145/140(17,1|16,7|16,1|17,2|17,0/15,8|16,3|16,4| 16,7
Tasa brutamortalidad| 26 | 2,7 |31 (23 (36|26 |27 (29|26|35|18|18|24 22|40

Fuente: DANE.

Al considerar lo anterior, es necesario conocer desde el area comercial de la empresa
AAS S.A. a los suscriptores (usuarios) actuales del sistema para obtener una variacién
respecto al afo anterior y asi calcular la variacion mensual y asi poder estimar la
proyeccion para el proximo. Para el afio 2024 se espera el cierre con 4.111 usuarios en
total y con un crecimiento del 2 por ciento con relacion al afio 2023.

Figura 5, Proyeccioén suscriptores.

ESTRATO REAL VARIACION PROYECCION 2024
Y/O USO ene-24 feb-24 mar-24| abr24|  may-24| jun-24] jul-24 ago-24|  sept24| oct-24| nov-24| dic-24)
ANUAL | MENSUAL
1AL
1 1.729 1.739 1.739 0,46% 0,04% 1.740 1.740][ 1.741][ 1.742 1.742| 1.743] 1.744] 1.744] 1.745]
2 1.706 1.738 1.746) 3,87% 0,32% 1.746) 1.746] 1.746] 1.746) 1.746] 1.746] 1.746] 1.746] 1.746,
3 326 330 331 0,00% 0,00%) 331 331][ 331] 331 331 331][ 331][ 331] 331
4 19 19 19 0,00% 0,00% 19 20] 20| 20 21] 21 22| 22| 22
5 0 0 0 0,00% 0,00%| 0 0 of 0 off of off of 0
6 0 0 0 0,00% 0,00% tjl 0 of 0 E]l j off of (j
TOTAL J| jl
RESIDENCIAL 3.780 3.826 3.835 1,83% 0,15% 3.836 3.837 3.838 3.839) 3.840 3.841 3.842 3.843 3.844)
TOTAL
INDUSTRIAL 0 0 0 0,00% 0,00% [ ol [} 0 0 o [) 0 of
| | | -
COMERCIAL 217 223 224, 0,00% 0,00% 224 224 224, 224/ 224 224 224 224 224
TOTAL OFICIAL 42 43 43 16,22% 1,35%| nJI a3 4:J| 43| u_ll 43 43 4:J| 43
TOTAL
ESPECIAL 0 (] 0| 0,00% 0,00%) 0] 0 0 0 0 0 0 0 0
TOTAL 4.039 4.092 4.1021 1,86% 0,16%) 4.103) 4.104) 4.105] 4.106 4.107 4.108) 4.109) 4.110) 4.1111

Fuente: Empresa AAS S.A.

Con base en esta informacidén comercial, se construye la proyeccion durante los préximos
diez afnos de la demanda, tanto de los usuarios del sistema pospago como del sistema
prepago. Es importante resaltar que es necesario considerar la demanda del sistema de
agua pospago, dado que la intencion es incluir algunos de estos suscriptores durante los
proximos diez afos en el proyecto. Se busca tener un incremento del 10 por ciento
inicialmente, teniendo en cuenta que sera el punto de auge del proyecto con las nuevas

zonas que tendran acceso al agua con la construccién de infraestructura. También



40

porque los usuarios activos en pospago que presentan mora, ilegalidad, etcétera seran

también parte de este nuevo modelo de agua prepago.

Figura 6, Proyeccion suscriptores del proyecto.

TASA DE CRECIMIENTO USUARIOS PROYECTADA ARBOLETES (PROYECCION DEMANDA COMERCIAL)

ANO

2.025 | 2.026 | 2.027 | 2.028 | 2.029 | 2.030 | 2.031 |

2.032 |

2.033 |

2.034 |

2.035

a%| a%| a%| a%| a%| a%| 4%

%]

%]

a%|

4%

|
CRECIMIENTO USUARIOS NATURAL ]
|
|

[ USUARIOS ARBOLETES 2024 CRECIEMIENTO NORMAL |
4102 4.266 | 4.437 | 4614 | 4.799 | 4.991 | 5.190 | 5.398 | 5.614 | 5.838 | 6.072 | 6.315 |
TASA DE CRECIMIENTO PROYECTADA AGUA PREPAGO (PROYECCION DEMANDA PROYECTO)
ARO 2.025 | 2.026 | 2.027 | 2.028 | 2.029 | 2.030 | 2.031 [ 2.032 | 2.033 | 2.034 | 2.035
CRECIMIENTO USUARIOS 10%| 10%| 10%| 7%| 7%| 7%| 7%| 7%| 7%| 7%| 7%

CRECIENTE DE INVERSION |

| USUARIOS PREPAGO

2.580] 2838] 3122| 3340] 3574] 3824] 4092]

4378]

4685]

5013]

5364]

| USUARIOS TOTALES DEL SISTEMA

6.846 | 7.275 | 7.736 | 8.139 | 8.565 | 9.015 | 9.490 |

9.992 |

10523 |

11.085 |

11.679 |

Fuente: Elaboracion propia.

Es importante tener presente que para la proyeccion tarifaria se segregan los diferentes

estratos de los usuarios y sus diferentes consumos. Los calculos aumentan cada tres

meses en el afo ya que la Ley 142 de 1994 permite al prestador de servicios publicos

ajustar su marco tarifario cobrado si el IPC tiene variaciones. En consecuencia, la

empresa desde su equilibrio contractual y financiero, puede disponer de estos aumentos

para tener un ejercicio mas rentable y lucrativo, tal y como se evidencia en la figura 7 con

la proyeccion a cinco afnos.



Figura 7, Proyeccion costo del servicio.

EsTRA.ro’.I.":,ODEUSOI ANO1 | ANO2 [ ANO3 [ AN04 | ANo5 | ANoe | AN07 | AN0O8 [ ANo9 | Afo10
| dic2s | dic-26 | dic-27 | dic-28 | dic29 | dic30 | dic31 | dic32 | dic33 | dic-34
BAJO-BAJO (1)
Cargo Fijo S 5749]$  6983][$  8495]$ 10.325[$ 12.550[$  15.255]$ 18.543[$ 22.539[$ 27396 S  33.300
Consumo Basico S 2884$ 3506|$ 4261|$ 5180[ S  6296]S  7.653|$  9302|$ 11307 [$ 13.743[$  16.705
Consumo Complementario| $ 4120 S 5.008 | $ 6.088| $ 7.400| S 8.994 ¢ 109033|¢ 13289|¢ 16152|¢ 19633|¢ 23865
Consumo Suntuario $  4120[$ 5008|$ 6088 $  7.400[$  8994[$ 10933 |$ 13.289|S 16.152[$ 19.633 [$  23.865
BAJO (2)
Cargo Fijo S 6571[$  7.987]$  9708]$ 11.800[$ 14.343[$  17.434]$ 21.191[$ 25758 [$ 31309 [$  38.057
Consumo Basico S 3296]$ 4007]$ 4870]$ 5.920[$  7.195[$  8746|$ 10.631|S 12.922[$ 15707 [$  19.092
Consumo Complementario| $  4.120| $  5.008 | $ 6.088| $ 7.400| $ 8.994 S 10933|$ 13289|$ 16152|$ 19633 |$  23.865
Consumo Suntuario S 4120[$ 5008]$ 6088]$  7.400[$  8994[$ 10933|$ 13.289|S 16152 [$ 19.633[$  23.865
MEDIO-BAJO (3)
Cargo Fijo S 6981]$  848]$ 10315]$ 12.538[$  15.240[$ 18524 |$ 22516 |S  27.368[$ 33266 S  40.435
Consumo Basico S 3502|$ 4257|$  5475]$  6.290[ S  7.645]S  9.293]$ 11.295|S 13.730[$  16.688 S  20.285
Consumo Complementario| $ 4120 S 5.008 | $ 6.088| $ 7.400| $ 8.994 s 109033|¢ 13289|8 16152|$ 19633|¢ 23865
Consumo Suntuario $  4120[$ 5008]$ 6088 $  7.400[ S 8994[$ 10933 |$ 13.289|S 16.152[$ 19.633 [S  23.865
MEDIO (4)
Cargo Fijo S 8213[$  9.984]$ 12135]$ 14750[$  17.929[$ 21793 [$ 26.489[S 32.198[$ 39.137[$  47.571
Consumo Basico S 4120[$ 5.008]$ 6088]$  7.400[$  8994[$ 10933 |$ 13.289|S 16152 [$ 19.633 [$  23.865
Consumo Complementario| $  4.120| $  5.008 | $ 6.088| $ 7.400| $ 8.994 S 10933|$ 13289|$ 16152|$ 19633 |$  23.865
Consumo Suntuario S  4120[$ 5.008]$ 6088]$  7.400[$  8994[$ 10933]$ 13.289|S 16.152[$ 19.633[$  23.865
MEDIO-ALTO (5)
Cargo Fijo $ 12320[$ 14975 $ 18203]$ 22.125[$ 26.894[$ 32689 |$ 39.734|S 48.297[$ 58.705[$  71.357
Consumo Basico $ 6181 $  7.513[$  9132]$  11.099$ 13.491[$ 16399 |$  19.933|S  24.229[$  29.450 [$  35.797
Consumo Complementario| $ 6.181| S 7513 $ 9.132|$ 11.099| S 13.491 § 16399 |8 10933|8 24229|$ 20450|¢ 35797
Consumo Suntuario $ 6181 $ 7513 $  9.432]$  11.099[$ 13.491[$ 16399 |$  19.933|S  24.229[$  29.450[$  35.797
ALTO (6)
Cargo Fijo $ 13.142[$ 15974 S 19.416]$ 23.600[$ 28.686]S 34.869[$ 42383|S 51517 [$ 62.619[S 76114
Consumo Basico S 6593]$ 8013[$  9740]$ 11.839[$ 14.391[$ 17.492|$ 21262 S 25844 S 31414 [$ 38183
Consumo Complementario| $  6.593| $ 8013 |$ 9740 $ 11.839|$ 14.391 s 17.492|8 21262|6 2584a|$ 31414|$ 38183
Consumo Suntuario S 6593]$ 8013[$  9740]$ 11.839[$ 14.391[$ 17.492]$ 21.262|$ 25.844[$ 31.414[$ 38183
SECTOR COMERCIAL
Consumo [$ 6181[$  7513[$  9132[$ 11.099[$ 13.491]$ 16399 [$ 19.933[$ 24.229|S 29.450[$ 35797
Cargo Fijo s 12320]$ 14975[$ 18203[$ 22.125[$ 26.894|S 32.689[$ 39.734[S$ 48297 S 58.705|$ 71357
SECTOR INDUSTRIAL
Consumo [$ 5357]$8 6511[$  7.914[$  9.620]$ 11.693]$ 14212[$ 17.275[S 20.998 [$ 25523 [$  31.024
Cargo Fijo s 10678]$ 12979[$ 15776]$ 19.175[$ 23.308|$ 28.331[$ 34.436|S 41857$ 50878 [ 61842
SECTOR OFICIAL
Consumo [$ 4120[$ 5008[$ 6088[$  7.400[$  8.994[$ 10.933[$ 13.289|S 16.152[$ 19633 [S  23.865
Cargo Fijo [s 8213[s 998a[$ 12135[$ 14750[$ 17.929]$ 21.793|S$ 26.489|S 32198 [$ 39.137[$ 47571

Fuente: Elaboracion propia.

3. ESTUDIO TECNICO
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En este estudio se deben describir y evaluar los aspectos técnicos y operativos que estan

inmersos en el proyecto para asi determinar la viabilidad técnica del mismo. Es vital dicha

verificacion, ya que se deben evaluar factores cruciales como la inversion, tipo de

tecnologia, infraestructura, procesos, materiales, mano de obra y otros costos asociados

en los que se incurre para su puesta en marcha.
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Tecnologia:

El Medidor de agua Sirius S Prepago fue desarrollado para la prestacion del servicio de
acueducto y alcantarillado bajo la modalidad de pago anticipado (prepago), capaz de
suministrar agua potable en cantidades delimitadas por el valor de la recarga realizada
por el usuario. Esta disefiado con altos estandares de calidad y precision, convirtiendo al
sistema en una solucion eficiente y confiable para las empresas prestadoras del servicio
y una mejor calidad de vida para los usuarios. (Medidor de Agua Prepago Watertech,
n.d.).

Este medidor tan especifico para el sistema de agua prepago lo comercializa y distribuye
en Colombia (Bogota, Cali y Medellin) la empresa Watertech, Arad Group que tiene
reconocimiento en el mercado desde el afo 2004. Esta empresa es una filial del grupo
Watertech S.P.A. que tiene sede en Italia y es experta en la produccidén y comercializaciéon
de los medidores de agua. Aqui es importante destacar que cumplen con la acreditacion
o certificaciones requeridas y tienen altos estandares internacionales de metrologia
(Medidor de Agua Prepago Watertech, n.d.).

El Sirius S Prepago es reconocido en el pais, puesto que entre marzo de 2011 y
noviembre de 2012 se adquirié por parte de Empresas Publicas de Medellin cuando
comenzo la implementacion del agua prepago en la capital antioquefia para usuarios en
estado de corte. De esta prueba piloto se tienen muchas lecciones aprendidas que

aplican para la implementacion del sistema de agua prepago en el municipio de Arboletes.
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Figura 8, Medidor Sirius S prepago.

Fuente: Watertech, Arad Group.

Caracteristicas técnicas del medidor:

¢ Medida del consumo de agua con alta precision (R200).

e Precision garantizada en cualquier posicion, bien sea vertical u horizontal.

e Gestion y compatibilidad con plataforma comercial de la compafiia y puntos de
recarga.

e Plataforma de gestidon de pagos y recargas.

¢ Alto nivel de seguridad contra manipulaciones, violaciones y fraudes.

e Tecnologia RFID de tarjetas sin contacto.

¢ Algoritmos criptograficos que garantizan seguridad de la informacion.

e Medidor apto para cumplir esquema tarifario colombiano (Medidor de Agua

Prepago Watertech, n.d.).

Beneficios del producto:

¢ Vida util de mas de diez anos.
¢ No pierden su metrologia, a pesar del tiempo de instalado.
e Garantia de uno a tres afnos.

e Acompafnamiento y asistencia técnica.
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e Garantia de inviolabilidad de sus componentes, evitando fraudes por manipulaciéon
(Medidor de Agua Prepago Watertech, n.d.).

Inversiones:

Al implementar el proyecto del sistema de agua prepago no se requiere mucho capital,
dado que la compaiia ya tiene la inversion mas alta que es la operativa. Las plantas de
tratamiento y redes de acueducto actuales serian las mismas para el proyecto. Ademas,
en el aspecto comercial tampoco se requiere inversion, ya que actualmente la empresa
cuenta con una solida estructura en cuanto a sus canales de recaudos y de facturacion
con aliados estratégicos (tales como Winred, Gana y Efecty), donde se incluye de manera
explicita el sistema de pasarela PSE, el sistema de recargas o pagos por medio de
entidades terceras lo que facilita el acceso y da mayor flexibilidad a los usuarios. Ademas,

permite tener mayor control monetario y financiero de los recaudos desde AAS S.A.

Actualmente, se cuenta con 34,57 Km de longitud en redes de distribucién de acueducto
para el sistema de agua pospago. Por lo tanto, se utilizaria esta misma infraestructura y

capacidad instalada para el sistema de agua prepago.

Adicionalmente, tampoco se requiere inversion en el siguiente capital humano, ahorrando

asi ciertos costos al sistema actual:

- Persona que realiza la lectura de los medidores, ya que, con la implementacion del
sistema prepago, no es necesario incluir este cargo teniendo en cuenta que el proceso

se encontraria sistematizado.

- Auxiliar de redes, lider comercial y gerente administrativo dado que la empresa ya tiene

vinculado este personal en el municipio de Arboletes para operar el agua pospago.

Se requiere inversion en la contratacion del personal (un Ingeniero que devengaria un

salario mensual aproximado de $5.000.000, un Coordinador de Municipio que devengaria
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$4.000.000 y un gestor social que se encargara de la sensibilizacion del sistema de agua
prepago con un salario aproximado de $3.000.000). Esta informacién se ampliara en el

estudio administrativo).

Costos asociados:

El medidor Sirus S prepago de agua potable cuenta con un costo variable por volumen.
Desde la direccion comercial de la compafnia Watertech se realiza una cotizacion del
producto donde enfatizan que el valor del medidor puede variar segun la cantidad que

requiera el proyecto, tal como se muestra en la figura 9.

Figura 9, Costo medidor Watertech Sirus S prepago.

COSTO MEDIDOR
CANTIDAD (UNDS) VALOR
<10.000 $ 850.000

>10.000 $ 650.000
Fuente: Watertech.

Ademas del costo del medidor, también se deben contemplar los costos asociados a su
instalacion y la acometida. Se trata de la mano de obra y otros insumos (accesorios) que
se describiran en la figura 10. Es importante resaltar que dichos costos son por unidad,
es decir, cada instalacion de un medidor Sirius S prepago requiere los elementos

descritos.

Figura 10, Elementos y costos para la instalacion del medidor.

ELEMENTO VR UNITARIO

Llave antifraude S 35.700

Llave de paso S 30.940

Cajilla de seguridad (con tapa) | $ 170.772

Mano de Obra S 77.350

Total por unidad S 314.762
Fuente: Elaboracion propia.

También se deben considerar los demas gastos generales en los que incurriria el

proyecto en infraestructura, costos operativos y personal.
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Figura 11, Costos generales del proyecto por afio.

COSTOS ASOCIADOS
RUBRO CONCEPTO VALOR
Quimicos S 68.160.000
Insumos y materiales S 27.680.000
Proveedores —— ~
Mantenimiento Vehiculos S 1.652.500
Equipos S 3.280.500
Viaticos $ 10.920.000
Transporte CIAS |Gastos de desplazamiento S 2.820.000
Gasolina S 22.200.000
Facturacién Plataforma S 5.760.000
Servicios Publicos |Energia y telefonia S 4.500.000
Arrendamiento [Oficina 3 24.000.000
Pélizas S 985.000
Seguros - -
Licencias S 1.030.000
Salarios S 130.800.000
Seguridad Social S 51.040.000
personal Factor Prestacional S 40.872.000
Dotaciény EPP S 24.800.000
Capacitacion S 4.800.000
Bienestar S 2.500.000
Pago Tasas Retributivas S 695.000
Otras obligaciones [Pago Contribuciones S -
Corporaciones Auténomas Regionales | $ 380.500
Imprevistos Imprevistos S 16.996.905
Revisoria Fiscal |Revisoria Fiscal $ 400.000
TOTAL $  446.272.405

Fuente: Elaboracion propia.

4. MARCO LEGAL

La empresa Acueductos y Alcantarillados Sostenibles es una S.A. (sociedad anénima),
donde cada uno de los tres socios responde por su porcentaje de capital. La empresa al
ser una S.A. cuenta con la respectiva escritura publica, registro en la Camara de
Comercio y matricula mercantil. Todas las caracteristicas de la sociedad anénima se

pueden encontrar en el Codigo de Comercio.

Este tipo de sociedad es uno de los mas utilizados actualmente, dado que contempla
para sus accionistas varios beneficios de indole tributario, responsabilidad limitada al
capital, organos obligatorios, dividendos e independencia. Cabe destacar que aqui no
necesariamente deben ejercer algun rol dentro de la empresa sino que, pueden ser

solamente socios capitalistas.

Acueductos y Alcantarillados Sostenibles es una E.S.P. (Empresa de Servicios Publicos)
sujeta al régimen juridico de la Ley 142 de 1994, donde se establece que este tipo de
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empresas deben crearse como sociedades por acciones, en este caso bajo la modalidad
S.A. Dicha naturaleza juridica esta descrita en el articulo 17 de la ley anteriormente

mencionada.

Es importante hacer hincapié en el concepto del minimo vital establecido por la Comisién
de Regulacion de Agua Potable y Saneamiento Basico (CRA), puesto que es la entidad
que define las reglas y estandares para la prestacién del servicio de acueducto y
alcantarillado. Esta regulacion dara los lineamientos para el proyecto y toda la
informacion relevante esta descrita en el Concepto 355 de 2021 y la Ley 142 de 1994
que establece el régimen de los servicios publicos domiciliarios y se dictan otras

disposiciones.

También se debe tener en cuenta que se debe dar cumplimiento a la Resolucién CRA
825 de 2017 sobre el marco tarifario, en la cual se establece la metodologia para las
entidades prestadoras de los servicios publicos domiciliarios de acueducto y
alcantarillado que atiendan hasta 5.000 suscriptores en el area urbana y aquellas que
presten el servicio en el area rural, independientemente del numero de suscriptores que

atiendan.

Otro aspecto legal importante es que los medidores se entregan a los usuarios bajo la
modalidad de comodato. En la Ley 84 de 1873 del Congreso de la Republica de Colombia
se establece que el comodato o préstamo de uso es un contrato en que la parte entregue
gratuitamente una especie mueble o raiz, para usarla, y con cargo de restituir la misma
especie tras terminarla. En esta materia, se compila todo lo concerniente con los
derechos, limitaciones obligaciones y régimen de responsabilidad del comodante, y

comodatario.

En términos tributarios, la Seccion Cuarta del Consejo de Estado sefial6é que el articulo
24 de la Ley 142 de 1994 cred un principio de igualdad entre las empresas de servicios

publicos (E.S.P.) y los demas contribuyentes que ejerzan actividades industriales o
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comerciales. Por lo tanto, las E.S.P. no tienen un régimen tributario distinto y son sujetos

pasivos del impuesto de industria y comercio.

En el articulo 211 del Estatuto Tributario se encuentra la exencidn de renta para empresas
de servicios publicos domiciliarios. Adicionalmente, es importante mencionar que la
empresa AAS S.A. tiene las siguientes responsabilidades ante la DIAN: Impuesto al
patrimonio, Impuesto de renta, retencion en la fuente a titulo de renta, retencion timbre
nacional, retencion en la fuente en el impuesto, obligado aduanero, informante de
exdgena, obligado a llevar contabilidad, impuesto sobre las ventas, IVA y facturador

electronico.

5. ESTUDIO ADMINISTRATIVO

Es importante conocer la estructura interna actual de la empresa AAS S.A. E.S.P para
precisar los roles, la jerarquia, canales de autoridad y asi poder tener la vision global que
permitira definir y asignar las tareas especificas para el proyecto del sistema de
acueducto y alcantarillado prepago. Igualmente, para saber si se deben realizar cambios
en la estructura organizacional y poder implementar el proyecto. Por lo tanto, en la figura

12 se puede evidenciar el organigrama actual de la empresa.
Figura 12, Organigrama empresarial AAS S.A
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Fuente: Empresa AAS S.A.
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Para el proyecto es necesario contratar personal operativo y administrativo adicional, en
el municipio de Arboletes, dado que los demas cargos se suplen con la misma capacidad

administrativa del sistema de agua pospago. Se requiere suplir los siguientes cargos:

Coordinador de zona, quien debe tener formacion en ingenieria y sera la persona
encargada de liderar y hacer seguimiento a la operacion del sistema. Este profesional es

el que esta atento a todos los pormenores técnicos del municipio.

El coordinador municipal sera la persona pendiente de lo administrativo, técnico y
comercial del sistema de agua prepago. Tiene un papel muy importante dentro del
proyecto, ya que es el directamente involucrado del proceso de instalacion del sistema
prepago, y en el proceso comercial, dando a conocer a los usuarios las vias de recargas
y como se puede disponer del sistema. Ademas, se encarga de la verificacion y respuesta

de las PQRS que puedan surgir ante las reclamaciones de los usuarios.

El auxiliar de atencion al usuario tiene un rol fundamental, pues sera el colaborador
encargado de dar a conocer el proyecto a los habitantes del municipio, conociendo las
necesidades de la poblacion e informando el impacto y beneficios del proyecto, segun

sus condiciones econdmicas.

También se tiene personal operativo que esta contratado para el sistema de agua
pospago y se encargan del sistema operativo (estacién de bombeo y planta de agua
potable). Los auxiliares de redes, que hacen seguimiento y velan por el correcto
funcionamiento y mantenimiento del sistema pospago y prepago, evitando fugas, dafos,

e incluso, posibles violaciones que los usuarios puedan causar al sistema.
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Figura 13, Organigrama Municipio de Arboletes.
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Fuente: Empresa AAS S.A.

6. ESTUDIO AMBIENTAL

Se hace este estudio para conocer las caracteristicas ambientales y del entorno del
municipio de Arboletes, puesto que es importante verificar y determinar la viabilidad del
proyecto en cuanto a recursos naturales, los impactos ambientales, la influencia directa
e indirecta que tendra frente al entorno, residuos, vertimientos y fuentes hidricas. A
continuacion, se presentan aspectos importantes a considerar frente al abastecimiento

de agua en el municipio.

Precipitacion - evo transpiracion: Teniendo en cuenta los registros presentados del
municipio de Arboletes en los diferentes geo-portales, se pueden evidenciar los cambios
anuales en las condiciones ambientales desde el afo 1979. Se relacionan con la
temperatura, la variacion de las precipitaciones y las condiciones meteorologicas que
afectan y limitan el almacenamiento y la disponibilidad del recurso hidrico en el embalse

El Bote que es el que surte el casco urbano del municipio.

Se puede verificar en la figura 14 que las temperaturas han aumentado con el pasar de
los afios. Por esta razdn, y a causa de la sequia, fue necesario hacer racionamiento de
agua en los afos 2005 y 2020 lo que generd discontinuidad en el servicio de agua potable

y la presencia de sdlidos en el embalse afecto la calidad de esta. En consecuencia,
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resulta importante y se ha hecho énfasis en la inversion realizada por parte de la
Gobernacion de Antioquia en la conduccién y abastecimiento de aguas desde el Rio San

Juan.

Figura 14, Cambio anual de temperatura en el Municipio de Arboletes.

mean temperature: 26.4 °C

mean (C

trend: 25.9°C

anomaly stripes

Fuente: Empresa AAS S.A.

Cambio climatico: En comparacion con los demas municipios de la region, Arboletes
tiene un bajo nivel de amenaza por el cambio climatico. No obstante, la combinacion de
la elevacion de la temperatura, la imprevisibilidad de las lluvias y el aumento del nivel del

mar impactaran considerablemente su poblacion y desarrollo econémico.

Ante este panorama, es necesario reforzar la distribucion de la tierra, la calidad de vida,
la inversion en riesgo y ambiente. Adicionalmente, mejorar fertilidad de los suelos, tener
variedad de cultivos, mejorar el rendimiento agricola y recuperar la cobertura boscosa
para responder mejor a los desafios climaticos que puedan presentarse a futuro. A
continuacioén, se presenta en la figura 15 los cambios mensuales de temperatura y

precipitacion.

Figura 15, Anomalias mensuales de temperatura y precipitacion.
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Fuente: Empresa AAS S.A.
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Disponibilidad del recurso hidrico: Actualmente la Unica fuente de abastecimiento de
la zona urbana del municipio de Arboletes es el embalse El Bote, el cual se abastece de
las aguas lluvias y escorrentia. Esta particularidad dificulta la oferta y la disponibilidad del
recurso hidrico, ya que no existe otra fuente natural que ayude a su recuperacion. Sin
embargo, en conjunto con la administracion municipal, se tiene considerado para el afio
2025 la ejecucion de un proyecto de mejoramiento del acueducto y alcantarillado del
municipio, construyendo mas de 15 kilometros de redes de acueducto y especialmente
una conduccién con trasvase desde la fuente del rio San Juan, el cual se proyecta con
caudal de agua suficiente para suplir la oferta hidrica del municipio para los préximos 20
afnos, relegando de esta manera el embalse El Bote. Este ultimo tendra uso exclusivo
para contingencias ambientales (sequias) o algun otro dafio en las redes principales de

la conduccion del futuro acueducto.

Por lo tanto, como parte de la responsabilidad con el medio ambiente y para conocer la
oferta hidrica con la que cuenta el municipio, la empresa realiza un seguimiento
minucioso y detallado del aforo del embalse. De esta manera es posible conocer cuanto
se puede disponer de recurso, y asi tomar medidas de consumo con los usuarios,
llevandolos a un consumo normal, o a un estado de austeridad donde la continuidad se

ve amedrentada en el servicio.

Figura 16, Seguimiento nivel del embalse al afio 2023.

NIVEL DEL AGUA (m)
EMBALSE EL BOTE

Fuente: Empresa AAS S.A
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Adicionalmente, es importante tener en cuenta las especificaciones ambientales con las
que cuenta actualmente la empresa AAS S.A. y que seran utilizadas para el sistema de
agua prepago. Toda esta infraestructura y capacidad se ha utilizado para el servicio de

agua pospago Y aplicaria para implementar el sistema de agua prepago.

Figura 17, Especificaciones ambientales

CONCEPTO ESPECIFICACION
Caudal fuente El Bote Q=32.41/s
Caudal Fuente Rio Hobd Q=401L/s
Capacidad captacién embalse El Bote Q=45L/s
Capacidad embalse 541.273 m3
Capacidad captacion Rio Hobo Q=35L/s
Capacidad Impulsién El Bote 45L/s
Capacidad Impulsidn Rio Hobo 40L/s
Capacidad instalada Planta de 40L/s
Tratamiento de Agua Potable (PTAP)
Tanque de almacenamiento 1000 m3
2 bombas:

Estacion de bombeo Barcaza flotante Q=1x(60L/s) potencia = 70HP
Q=1x(40L/s) potencia = 40HP

Estacién de bombeo Rio Hobd Q= 35 L/s potencia = 40HP
Capacidad instalada Planta de
Tratamiento de Aguas Residuales 31,78 L/s

(PTAR)
Fuente: Empresa AAS S.A.

Calidad de agua: En un embalse se produce siempre una acumulacion de sedimentos
provenientes del cauce fluvial, que da lugar a una disminucién de la capacidad de
almacenamiento. Asi, las aguas que salen del embalse suelen llevar pocos so6lidos en
suspension generando en algunos casos efectos sobre la calidad del agua. Ademas, las
aguas claras que salen de los embalses son capaces de coger las particulas de
sedimento disponibles en el lecho y las orillas del cauce, reponiendo los sedimentos que
han quedado atrapados en el embalse, generando en algunas ocasiones zonas de

erosion.

7. ESTUDIO FINANCIERO

Para el desarrollo de este estudio se realizan dos flujos de caja: el del proyecto y el flujo
de caja del inversionista. Es importante resaltar que ambos flujos estan expresados en

términos constantes, por lo que no se tiene efecto inflacionario.
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Para elaborar y proyectar estos flujos de caja se tuvieron supuestos fundamentales
tomados del estudio de mercado realizado. Por un lado, se tiene la proyeccion de
usuarios, considerado un insumo fundamental para los flujos de caja. Y, de otra parte, se
realizé la modelacion tarifaria, que permite conocer como sera el cobro por m3 para los
siguientes periodos. Otro supuesto para tener presente es el CAPEX o capital de trabajo,
ya que este proyecto se proyectd con una inversion por parte de la empresa y un

apalancamiento financiero via deuda bancaria.

En el flujo de caja del inversionista los dineros que se deben aportar como capital de
trabajo por parte de la empresa son de $490.297.420 COP en el periodo 0 y el
apalancamiento financiero (préstamo bancario) en el cual se tendra una deuda de
$3.000.000.000 COP con una tasa fija de 19,56 por ciento E.A por un plazo de cinco

anos.

A continuacion, se explicara el flujo de caja del inversionista por partes.

Ingresos:

Se tienen en cuenta dos tipos de ingresos durante los diez afios del proyecto:

1. La recarga maxima es variable, dado que depende directamente de la proyeccion

de usuarios y la proyeccion del consumo de agua de cada uno de los suscriptores.

2. La recarga minima, es decir, la tarifa o costo fijo del servicio que es el valor que
pagan los usuarios de manera permanente sin tener en cuenta el consumo de

agua como tal.



Figura 18, Ingresos flujo de caja del inversionista.

PERIODO 0 1 2 3 4 5
ANO 2024 2025 2026 2027 2028 2029
INGRESOS POR VENTAS
Recarga Méxima (afio - variable)| $ $1.225.743.552|$ 1.348.317.907| $ 1.483.149.698| $ 1.586.970.177|$ 1.698.058.089
Recarga Minima (afio) S $195.803.030, $261.799.787| $350.041.205| $455.260.682| $592.108.259
TOTAL INGRESOS $ $1.421.546.582($ 1.610.117.694| $ 1.833.190.903| $ 2.042.230.859|$ 2.290.166.348
PERIODO 6 7 8 9 10
ANO 2030 2031 2032 2033 2034
INGRESOS POR VENTAS

Recarga Maxima (afio - variable)

$1.816.922.155

$ 1.944.106.706

$2.080.194.176

$2.225.807.768

$2.381.614.312

Recarga Minima (afio)

$770.091.079

$ 1.001.574.056

$ 1.302.638.892

$1.694.201.315

$2.203.464.147

TOTAL INGRESOS

$ 2.587.013.235

$ 2.945.680.763

$ 3.382.833.068

$3.920.009.083

$4.585.078.459

95

Fuente: Elaboracion propia.

Egresos:

Es importante tener en cuenta las inversiones anuales dado que se debe realizar la
compra de los medidores Sirus S Watertech durante los diez afios del proyecto que
dependeran de la proyeccion de los usuarios. La inversion inicial es la mas alta puesto
que es necesario realizar la instalacion de la mayor cantidad de medidores posibles para
alcanzar la cobertura esperada y asi comenzar a facturar la mayor cantidad de

suscriptores.

A continuacién, se desglosaran los recursos econdmicos en los que incurre la empresa
para la prestaciéon del servicio tales como, costos asociados a la instalacion del medidor
Sirus, costos de operacion del proyecto, gastos administrativos, obligaciones del personal

vinculado, proveedores y seguros.
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Figura 19, Egresos flujo de caja del inversionista.

PERIODO 0 1 2 3 4 5
2.EGRESOS 2024 2025 2026 2027 2028 2029

6 Sirius Watertech $2.412.300.000|$ 241.230.000| $ 265.353.000|$ 156.246.090 $ 167.183.316
Instalacion de medidor (MDO y elementos) $1.029.901.264] $89.329.456] $98.262.401| §75.662.049]  $80.958.392
Quimicos $68.160.000| $ 68.160.000| $ 68.160.000] $68.160.000]  $ 68.160.000
Insumos y materiales $27.680.000| $27.680.000] $27.680.000| $27.680.000|  $ 27.680.000
Mantenimiento Vehiculos $1.652.500] $1.652.500] $1.652.500] $ 1.652.500) $1.652.500
Equipos $3.280.500] $3.280.500| $3.280.500] $ 3.280.500) $3.280.500
Viaticos $10.920.000| $10.920.000| $10.920.000| $10.920.000|  $ 10.920.000!
Gastos de desplazamiento $2.820.000| $2.820.000| $2.820.000| $2.820.000 $2.820.000
Gasolina $22.200.000| $22.200.000| $22.200.000] $22.200.000]  $ 22.200.000
Plataforma $5.760.000| $5.760.000] $5.760.000| $ 5.760.000) $5.760.000
Energia y telefonia $4.500.000] $4.500.000] $4.500.000] $ 4.500.000) $4.500.000
Oficina $24.000.000| $24.000.000| $ 24.000.000] $24.000.000]  $ 24.000.000
Pélizas $985.000]  $985.000  $985.000]  $985.000) $ 985.000
Licencias $1.030.000] $1.030.000] $1.030.000] $ 1.030.000] $1.030.000
Salarios $130.800.000$ 130.800.000$ 130.800.000|$ 130.800.000| $ 130.800.000

$51.040.000| $51.040.000] $51.040.000| $ 51.040.000] $ 51.040.000
$40.872.000| $40.872.000] $40.872.000| $ 40.872.000] $ 40.872.000

Seguridad Social
Factor Prestacional

Dotacién y EPP $24.800.000| $24.800.000| $24.800.000| $24.800.000|  $ 24.800.000
Capacitacién $4.800.000| $4.800.000| $4.800.000| $4.800.000| $4.800.000
Bienestar $2.500.000| $2.500.000| $2.500.000| $2.500.000| $2.500.000

Pago Tasas Retributivas
Pago Contribuciones

$695.000)  $695.000)  $695.000]  $695.000 $ 695.000
$ $ $ $

$380.500 $380.500 $380.500 $380.500) $380.500

RT N T RV RV RV VN 7N PPN RPN VN RV VN S8 PV RV RV RV SN RPN RV PPN RV RV S8 R

Corporaciones Auténomas Regionales
Imprevistos $16.996.905| $16.996.905| $16.996.905| $16.996.905  $ 16.996.905)
Revisoria Fiscal $400.000]  $400.000  $400.000]  $400.000) $400.000
TOTAL EGRESOS $1.476.173.669| $ 535.601.861|$ 544.534.806|$ 521.934.454|  $527.230.797
PERIODO 6 7 8 9 10

2.EGRESOS 2030 2031 2032 2033 2034

ores Sirius Watertech $178.886.148 $191.408.179|$ 204.806.751|$ 219.143.224|$ 234.483.250)
Instalacién de medidor (MDO y elementos) |  $ 86.625.480]  $92.689.263| $99.177.512|$ 106.119.938|$ 113.548.333
Quimicos $68.160.000]  $68.160.000| $ 68.160.000| $68.160.000| $ 68.160.000;
Insumos y materiales $27.680.000]  $27.680.000| $27.680.000| $ 27.680.000] $ 27.680.000)
Mantenimiento Vehiculos $1.652.500]  $1.652.500] $1.652.500| $1.652.500 $ 1.652.500
Equipos $3.280.500 $3.280.500| $3.280.500| $3.280.500| $3.280.500]
Vidticos $10.920.000  $10.920.000 $10.920.000| $ 10.920.000| $ 10.920.000)
Gastos de desplazami $2.820.000]  $2.820.000] $2.820.000| $2.820.000 $2.820.000)
Gasolina $22.200.000]  $22.200.000| $22.200.000| $ 22.200.000| $ 22.200.000
Plataforma $5.760.000]  $5.760.000] $5.760.000] $5.760.000] $ 5.760.000)
Energia y telefonia $4.500.000]  $4.500.000] $4.500.000| $4.500.000] $4.500.000
Oficina $24.000.000]  $24.000.000] $24.000.000] $ 24.000.000| $ 24.000.000)
Pélizas $985.000 $985.000]  $985.000  $985.000]  $985.000)
Licencias $1.030.000]  $1.030.000] $1.030.000] $1.030.000] $ 1.030.000
Salarios $130.800.000] $ 130.800.000|$ 130.800.000|$ 130.800.000|$ 130.800.000)
Seguridad Social $51.040.000  $51.040.000 $51.040.000| $51.040.000] $ 51.040.000|
Factor Prestacional $40.872.000]  $40.872.000| $40.872.000| $ 40.872.000| $ 40.872.000)
Dotacién y EPP $24.800.000,  $24.800.000| $ 24.800.000| $ 24.800.000| $ 24.800.000)
Capacitacién $4.800.000]  $4.800.000] $4.800.000| $4.800.000] $4.800.000)
Bienestar $2.500.000]  $2.500.000] $2.500.000| $2.500.000 $2.500.000
Pago Tasas Retributivas $695.000 $ 695.000 $ 695.000| $ 695.000 $695.000
Pago Contribuciones - - - - -
Corporaciones Autdnomas Regionales $380.500] $ 380.500 $ 380.500 $ 380.500 $380.500)
Imprevistos $16.996.905  $16.996.905| $16.996.905| $16.996.905| $ 16.996.905
Revisoria Fiscal $400.000 $400.000]  $400.000  $400.000]  $400.000)
TOTAL EGRESOS $532.897.885] $ 538.961.668|$ 545.449.917|$ 552.392.343$ 559.820.738|

Fuente: Elaboraciéon propia.

Al tener en cuenta los valores de los ingresos y egresos se procede a calcular la utilidad
bruta donde se evidencia que solo en el primer aino se tiene valor negativo, dado que se

tienen mayores egresos que ingresos.

Posteriormente, se procede con el resto de los componentes del flujo de caja del
inversionista, asi como el costo de la depreciacion que es la inversion en los medidores

Sirus S dividido en diez anos es la pérdida de valor de este.

Como se menciond anteriormente, es necesario realizar un préstamo bancario por

$3.000.000.000 en el periodo 0 con una tasa de interés de 19,56 por ciento E.A a cinco
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afos. En este sentido, se incluye el interés anual del préstamo y el gasto financiero

4*1000 de los egresos.

No se tiene en cuenta el impuesto de renta dado que como se establecié en el marco

legal, las empresas de servicios publicos estan exentas.

El abono a capital (amortizacién a capital) es la cuota del préstamo que corresponde al

apalancamiento financiero durante los cinco afos.

La inversion de capital de trabajo se realiza también en el periodo 0 dado que permite el

funcionamiento del proyecto en los primeros periodos.

Figura 20, Flujo de caja del inversionista.

PERIODO 0 1 2 3 4 5
ARO 2024 2025 2026 2027 2028 2029

UTILIDAD BRUTA $ - -$54.627.087| $1.074.515.834| $1.288.656.097| $1.520.296.405 $1.762.935.550

[DEPRECIACION s s $241.230.000]  $265.353.000]  $291.888.300] $307.512.909] $324.231.241

iAMORTIZACIO’N DE DIFERIDOS $ - $167.917 $167.917 $167.917 $167.917 $167.917

|VALOR EN LIBROS ACTIVOS VENDIDOS $ - s - s - |8 - [s - s -

Juan ] - | -5296.025.004]  $808.994.917]  $996.599.880| $1.212.615.579 $1.438.536.393

[INTERES PRESTAMO BANCARIO B - $586.854.514]  $507.310.561|  $412.206.364|  $298.498.059| $162.546.342

GASTOS FINANCIEROS 4*1000 S s $ 15.553.895 $3.107.327 $3.239.551 $2.712.722 $2.777.656

UAI S - -$ 898.433.413 $298.577.029; $581.153.965 $911.404.798| $1.273.212.394

IMPUESTO DE RENTA (EXENTO) $ - [s - |$ - |$ - |$ - |5

UTILIDAD NETA s - | -$898.433.413[ $298577.029]  $581.153.965| $911.404.798] $1.273.212.39%4

|DEPRECIACION $ - $241.230.000]  $265.353.000]  $291.888.300]  $307.512.909] $324.231.241

|AMORTIZACION DE DIFERIDOS S - |8 - s = |8 - |s > |8 5

|VALOR EN LIBROS ACTIVOS VENDIDOS $ - $ S $ - $ - S -

/INGRESOS POR PRESTAMOS $3.000.000.000| $ L - 18 - 1$ - 1s -

|ABONO A CAPITAL (AMORTIZACION A CAPITAL) | $ - $406.628.654]  $486.172.607|  $581.276.804| $694.985.109| $830.936.826

[INVERSION ACTIVOS FIJOS B - [$2.412.300.000]  $241.230.000]  $265.353.000] $156.246.090] $167.183.316

[INVERSION K de W $490.297.421]

[FLUJO DE CAJA DEL INVERSIONISTA [ 2.509.702.579] -3.476.132.067] __ -163.472.578] 26.412.461]  367.686.508]  599.323.493|

[FLUJO DE CAJA ACUMULADO DESCONTADO | 2.509.702.579] -966.429.487] -1.129.902.066] -1.103.489.605]  -735.803.097]  -136.479.604]

I PERIODO 6 7 8 9 10

| Afi0 2024 2025 2026 2027 2028

|UTILIDAD BRUTA $2.054.115.350|$ 2.406.719.094| $2.837.383.151| $3.367.616.740| $4.025.257.721]

|DEPRECIACION $342.119.855| $361.260.673|  $381.741.348 $403.655.671|  $427.103.996

|AMORTIZACION DE DIFERIDOS $167.917, $167.917 $167.917 $167.917 $167.917

|VALOR EN LIBROS ACTIVOS VENDIDOS s - |8 - |$ - |8 - [s »

VAl $1.711.827.578$ 2.045.290.504| $2.455.473.886| $2.963.793.153| $3.597.985.808|

\INTERES PRESTAMO BANCARIO

|GASTOS FINANCIEROS 4*1000 $2.847.136, $2.921.479 $3.001.027 $3.086.142 $3.177.216,

lual $1.708.980.442[$ 2.042.369.025 $2.452.472.859] $ 2.960.707.010] $3.594.808.592

[IMPUESTO DE RENTA (EXENTO) S - |$ - |8 - 18 - |8 =

|UTILIDAD NETA $1.708.980.442($ 2.042.369.025 $ 2.452.472.859| $ 2.960.707.010| $3.594.808.592

|DEPRECIACION $342.119.855| $361.260.673| $381.741.348 $403.655.671 $427.103.996

|AMORTIZACION DE DIFERIDOS S - |$ - s - |3 - [s -

[VALOR EN LIBROS ACTIVOS VENDIDOS S - |8 S Bl - [s

/INGRESOS POR PRESTAMOS $ -~ |'$ $ $ - 1§

|ABONO A CAPITAL (AMORTIZACION A CAPITAL) | $ - s - s - Is - |s -

[INVERSION ACTIVOS FIJOS $178.886.148) $191.408.179]  $204.806.751|  $219.143.224] $234.483.250

[INVERSION K de W $ o - s - 1s - 1$ -

[FLUJO DE CAJA DEL INVERSIONISTA [ 1.872.214.149] 2.212.221.519]  2.629.407.456]  3.145.219.457] 3.787.429.338|

[FLUJO DE CAJA ACUMULADO DESCONTADO | 1.735.734.545] 3.947.956.064]  6.577.363.521]  9.722.582.978] 13.510.012.316

Fuente: Elaboracion propia.
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Indicadores financieros:

La TIRM del 20.93 por ciento indica la rentabilidad de inversion en el proyecto,
proporcionando una evaluacion precisa. Se debe tener en cuenta que la tasa de retorno

de los inversionistas es del 5 por ciento, por lo tanto, TIRM > k.

El VPN para este proyecto es positivo, por lo tanto, se puede considerar rentable y viable
para realizar la respectiva inversion, pues el dinero invertido renta a una tasa superior
que la esperada por los inversionistas. De esta manera, se estaria garantizando la

produccion de valor con este VPN mayor a 0.

El WACC del 12,28 por ciento tiene en cuenta todas las fuentes de recursos (deuda y
capital propio) y para este proyecto, es mayor que el rendimiento esperado por los

inversionistas.

RBC del 1,66 es mayor que 1, por lo tanto, se puede concluir que los ingresos son
mayores que los egresos durante la realizacion del proyecto. Teniendo en cuenta este

valor, es positivo realizar el proyecto y se puede considerar viable.

El periodo de recuperacion de la inversidn seria en el afio 6, por lo que no se puede
esperar creacion de valor econdmico agregado entre los periodos 1 y 5. Se debe
considerar que se llevarian seis afos en los que el indice de agua no contabilizada (IANC)
disminuiria considerablemente, dado que se anulan los fraudes, errores en las lecturas
de los medidores y otros aspectos asociados a los medidores de agua pospago que
generan pérdidas importantes a la empresa.

La relacion IRVA — Valor agregado demuestra que hay una creacion de valor y

recuperacion de la inversion, es decir, se cubre el costo del capital.



Figura 21, Indicadores financieros del flujo de caja del inversionista.

TIRM 20,93%
VPN $8.947.260.073
WACC 12,28%)
RBC 1,66
BAUE | $1.158.711.113
PRID B
PRI no desc 6,07,
|Periodo 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Ingresos $3.000.000.000| $ 1.421.546.582|$ 1.610.117.694|$ 1.833.190.903| $ 2.042.230.859| $ 2.290.166.348 | $ 2.587.013.235| $ 2.945.680.763|$ 3.382.833.068| $ 3.920.009.083$ 4.585.078.459
[Egresos. $490.297.421] $4.897.510.732[$ 1.773.422.356[$ 1.806.610.525| $ 1.674.376.434[$ 1.690.674.938] $714.631.169] $733.291.327| $753.257.695 $774.621.709| $797.481.204
\VP Ingresos |$ 22.527.668.214|
VP Egresos |$13.579.111.533!
|Prueba $8.948.556.681
[RBC 1,66
[Periodo of 1] 2 3] 4 5| 6| 7] 8 o 10/
[VPNacumer] 2.509.702.579]  -800.899.389| -949.173.836| -926.357.759] -623.861.159| -154.275.521] 1.242.799.503| 2.814.984.035| 4.594.670.500| 6.622.107.006] 8.947.260.073]
VPN acumenT
10.000.000.000
8.000.000.000
6.000.000.000
4.000.000.000
2.000.000.000
0
n
-2.000.000.000
Analisis IRVA
it Amortizacién Inversién por
Inversion por N N L
T recuperaral Cosfo del‘capllal de la inversion Flujo de Caja rec}tperaral Tasas de VEN aiifn it
inicio invertido yvalor final del descuento
agregado periodo
0 2.509.702.579 2.509.702.579,
1 2.509.702.579) 125.485.129 .476.132. -800.899.389)
2 -840.944.358| -42.047.218 -949.173.836)
3 -1.046.464.155) -52.323.208 -926.357.759)
4 -1.072.374.901 -53.618.745|  314.067.763 .686. -623.861.159)
5 -758.307.138, -37.915.357|  561.408.136 -154.275.521
6 -196.899.002 -9.844.950 1.862.369.199| 1.872.214.149 1.665.470.196 1.242.799.503
7 1.665.470.196) 83.273.510| 2.295.495.029| 2.212.221.519| 3.960.965.225 5,00%, 2.814.984.035|
8 3.960.965.225) 198.048.261| 2.827.455.718| 2.629.407.456| 6.788.420.943 5,00%| 4.594.670.500|
9 6.788.420.943 339.421.047| 3.484.640.504| 3.145.219.457| 10.273.061.447 5,00%| 6.622.107.006
10 10.273.061.447| 513.653.072| 4.301.082.411| 3.787.429.338 14.574.143.858 5,00%| 8.947.260.073

Fuente: Elaboracion propia.
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Por otro lado, en cuanto al flujo de caja del proyecto, se tienen en cuenta los mismos dos
tipos de ingresos (recarga maxima variable y recarga minima de la tarifa fija) y los mismos

egresos del flujo de caja del inversionista durante los diez afos del proyecto.

Al tener presente los valores de los ingresos y egresos del flujo de caja del proyecto, se
procede a calcular el resto de los items. Es importante mencionar que en este flujo de
caja no se tiene en cuenta el préstamo bancario, y en consecuencia, ni los intereses del

préstamo ni la amortizacion de la deuda.

Figura 22, Flujo de caja del proyecto.

PERIODO 0 i 2 3 4 5
ANO 2024 2025 2026 2027 2028 2029
UTILIDAD BRUTA $ - -$54.627.087| $1.074.515.834| $1.288.656.097| $1.520.296.405| $ 1.762.935.550
DEPRECIACION S $241.230.000 $265.353.000 $291.888.300 $307.512.909 $324.231.241
AMORTIZACION DE DIFERIDOS S $167.917 $167.917 $167.917 $167.917 $167.917
VALOR EN LIBROS ACTIVOS VENDIDOS S S = S . S = S = S =

UAII $ = -$296.025.004]  $808.994.917]  $996.599.880] $1212.615.579] $ 1.438.536.393
GASTOS FINANCIEROS 4* 1000 $ $ 15.553.895 $3.107.327 $3.239.551 $2.712.722 $2.777.656
UAI $ -$311.578.898]  $805.887.590]  $993.360.329| $1.209.902.857| $ 1.435.758.737
IMPUESTO DE RENTA (EXENTO) $ - s - 1$ - s - 18 i -
UTILIDAD NETA S s -$311.578.898]  $805.887.590]  $993.360.329] $1.209.902.857| $ 1.435.758.737
DEPRECIACION $ $241.230.000]  $265.353.000]  $291.888.300]  $307.512.909]  $324.231.241
AMORTIZACION DE DIFERIDOS $ $ - s - [$ - [$ - I3 -
VALOR EN LIBROS ACTIVOS VENDIDOS $ $ - s - [$ - [$ - I3 -
INVERSION ACTIVOS FIJOS $ - $2.412.300.000]  $241.230.000]  $265.353.000]  $156.246.090|  $167.183.316
INVERSION K de W $490.297.421| $ - s - s - |8 - s -
[FLUJO DE CAJA DEL PROYECTO [ -490.297.421] -2.482.648.898] 830.010.590]  1.019.895.629]  1.361.169.676]  1.592.806.661]
[FLUJO DE CAJA ACUMULADO DESCONTADO | -490.297.421] -2.972.946.319] -2.142.935.730] -1.123.040.100] 238.129.576]  1.830.936.237)

PERIODO 6 7 8 9 10

ANO 2024 2025 2026 2027 2028

UTILIDAD BRUTA $2.054.115.350| $2.406.719.094| $2.837.383.151] $3.367.616.740 $4.025.257.721
DEPRECIACION $342.119.855|  $361.260.673|  $381.741.348|  $403.655.671|  $427.103.99
AMORTIZACION DE DIFERIDOS $167.917 $167.917 $167.917 $167.917 $167.917
VALOR EN LIBROS ACTIVOS VENDIDOS $ - | - s - [$ - [$ -
UAIl $1.711.827.578] $2.045.290.504] $ 2.455.473.886] $2.963.793.153[ $3.597.985.808
GASTOS FINANCIEROS 4*1000 $2.847.136 $2.921.479 $3.001.027 $3.086.142 $3.177.216
UAI $1.708.980.442| $2.042.369.025 $2.452.472.859] $2.960.707.010 $ 3.594.808.592
IMPUESTO DE RENTA (EXENTO) $ - 18 - |8 - 1$ = _|$ -
UTILIDAD NETA $1.708.980.442 $2.042.369.025 $2.452.472.859] $2.960.707.010 $ 3.594.808.592
DEPRECIACION $342.119.855]  $361.260.673]  $381.741.348]  $403.655.671]  $427.103.996
AMORTIZACION DE DIFERIDOS S - s - s - [s - [3 -
VALOR EN LIBROS ACTIVOS VENDIDOS s - s - s - [$ - [3 -
INVERSION ACTIVOS FIJOS $178.886.148|  $191.408.179|  $204.806.751|  $219.143.224]  $234.483.250
INVERSION K de W $ - s - 1$ - 1$ - 1$ -
[FLUJO DE CAJA DEL PROYECTO [ 1872214.149] 2212221.519] 2.629.407.456]  3.145.219.457]  3.787.429.338|

[FLUJO DE CAJA ACUMULADO DESCONTADO | 3.703.150.385]  5.915.371.905]  8.544.779.361] 11.689.998.818] 15.477.428.157
Fuente: Elaboracion propia.
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Los indicadores financieros de este flujo de caja reflejan en gran medida las mismas

conclusiones del flujo de caja del inversionista.

La TIRM del 20.52 por ciento es mayor a la tasa de rentabilidad esperada por los

inversionistas.

El VPN para este proyecto es positivo y se estaria garantizando la produccién de valor
con este VPN mayor a 0.

El WACC del 12,28 por ciento al igual que el FCI es mayor que el rendimiento esperado

por los inversionistas.

RBC del 2,1 es mayor que 1, por lo tanto, no es indiferente realizar el proyecto y se puede

considerar viable.

El periodo de recuperacion de la inversion seria en el afio 5.

La relacion IRVA — Valor agregado demuestra que hay una creacion de valor y

recuperacion de la inversion que se cubre el costo del capital.



Figura 23, Indicadores financieros flujo de caja del proyecto.

TIRM 2052%
VPN $5.683.227.833,94
WACC 12,28%
RBC i 21
BAUE $ 736.004.005|
PRID 5
PRI no desc 4,83
Periodo 0 1] 2[ 3] 4] 5| 6/ 7] El Bl 10|
Ingresos | § - $1.421546.582]  $1610.117.694]  $1.833.190.903|  $2.042.230.859]  $2.290.166.348|  $2.587.013.235]  $2.945.680.763]  $3.382.833.068] $3.920.009.083[$ 4.585.078.459)
Egresos _$490.297.421|  $3.904.027.564 $779.939. mj $813.127.357  $680.893.266 $697.191.770) $714.631.169]  §733.291.327) B 753.257.5951 $774.621.709] $797.481.204|
VPIngresos | $19.527.668.214)
VP Egresos $9.277.849.334
Prueba $10.249.818.880
RBC 2,1]
Periodo | of 1 2| 3 4] B 6 7] g B 10!
|VPN acum e -490.297.421]  -2.701.402.523|  -2.043.029.850|  -1.322.523.229) -466.099.696| 426.452.189 1.360.824.615] 2.344.127.208] _ 3.385.030.889] 4.493.944.436] 5.683.227.834|
VPN acumenT
Anlisis IRVA
Inversién por | Costo del capital | AMOrtZ2acion dela Inversién por
T a0 S inversién y valor FlujodeCaja | recuperaralfinal |Tasas de descuento| VPN acum Ent
recuperar al inicio invertido ;
agregado del periodo
0 12,28%)
1 -490.297.421 -60.212.978
2 -3.033.159.297 -372.499.520 457.511.070)
3 -2.575.648.228 -316.313.004 703.582.625)
4 -1.872.065.603 -229.906.665 1.131.263.011
B -740.802.592 -90.977.289 1.501.829.372 1.592.806.661 761.026.780 12,28%)
6 761.026.780) 93.461.003 1.965.675.152 1.872.214.149) 2.726.701.932 12,28%| 1.360.824.615|
7 2.726.701.932 334.863.771 2.547.085.291, 2.212.221.519] 5.273.787.223 12,28%) 2.344.127.208]
8 5.273.787.223) 647.668.987 3.277.076.443| 2.629.407.456) 8.550.863.666, 12,28%| 3.385.030.889
9 8.550.863.666 1.050.123.749) 4.195.343.206] 3.145.219.457  12.746.206.873 12,28%) 4.493.944.436
10 12.746.206.873, 1.565.350.013! 5.352.779.351, 3.787.429.338]  18.098.986.224 12,28%| 5.683.227.834|

8. RIESGOS

Fuente: Elaboracion propia.
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Se debe realizar la identificacion de los riesgos para conocer las causas que pueden

originar un peligro para el proyecto, y que por lo mismo, se desencadene una

contingencia sin conocimiento previo o sin tener opciones y planes para mitigar el

impacto.

Las consecuencias de no tener la respectiva identificacion y cuantificacion de riesgos se

pueden dar en términos legales, econdmicos, reputacionales, pérdidas monetarias,

tecnologicas, e incluso humanas. Por lo tanto, para tener una adecuada evaluacion

financiera del proyecto se realiza la matriz PESTEL en la cual se desglosaran los riesgos

asociados al proyecto



Figura 24, Matriz PESTEL.

Fuente: Elaboracion propia.

PLAZO
FACTOR DETALLE CORTO MEDIANO LARGO IMPACTO
(1 mes o menos) | (1 a 3 afios) | (mas de 3 afios)
P1 Cambio de gobierno nacional X Negativo
P2 Cambio electoral de gobierno local (municipal) X Negativo
P3 Cambios normativos en el marco tarifario X Altamente negativo
P4 Cambios normativos en la regulacién de servicios publicos X Altamente negativo
Politico P5 Cambio en la Politica laboral X Negativo
P6 Disminucion de los recursos por parte del Gobierno X Altamente negativo
P7 Malversacion del recurso hidrico X Negativo
P8 Crisis politica X Negativo
P9 Desunién con el gobierno municipal X Negativo
P10 Cambios en los acuerdos internacionales (TLC) X Negativo
E1 Crisis inflacionaria X Negativo
E2 Reformas tributarias X Negativo
E3 Volatitilidad del mercado cambiario X Negativo
P E4 Aumento en el precio de los insumos X Altamente negativo
Econdmico - n n -
E5 Cambio en el panorama econémico mundial X Negativo
E6 Cambio en el ciclo econémico X Negativo
E7 Altas tasas de interés para las empresas X Negativo
E8 Volatilidad en el mercado energético local X Altamente negativo
S1 Disminucién en el poder adquisitivo de los usuarios X Altamente negativo
S2 Cambio en el estilo de vida de los usuarios X Altamente negativo
S3 Malos habitos de consumo (robos, fraudes, conexiones ilegales) X Altamente negativo
Social S4 Bajo presupuesto por hogar X Altamente negativo
S5 Afectacion en la Imagen corporativa X Altamente negativo
S6 Baja percepcion de la calidad de vida X Negativo
s7 Inseguridad X Negativo
S8 Daiios a la infraestructura X Negativo
T Bajo monitoreo en tiempo real (Telemetria) X Negativo
T2 Ataque cibernético X Altamente negativo
T3 L " . ) X Negativo
Tecnolégico Disminucion en el desarrollo de plataforma de recargas amigable con el usuario
T4 Disminucién en la Inversién tecnoldgica X Altamente negativo
T Poco avance en la tecnologia emergente X Altamente negativo
T2 Disminucién en la construccion de redes de acueducto y alcantarillado X Altamente negativo
T3 Transicion tecnoldgica por parte de la empresa X Negativo
E1 Mala conciencia ambiental por parte de los usuarios X Negativo
E2 Fenémenos climaticos (sequias, fenoméno del nifio, etc) X Altamente negativo
Ecolégico E3 Mala disposicion de los residuos por parte de los usuarios X Negativo
E4 Deforestacion y malas practicas ambientales X Negativo
E5 Rechazo a las campanias de sensibilizacién por parte de la empresa a la poblacién X Altamente negativo
L1 Incumplimiento por parte de los proveedores X Altamente negativo
Legal L2 Cambios o incrementos en las licencias X Negativo
L3 PQRS de usuarios o reclamaciones (facturacion o calidad del agua) X Negativo
L4 Demandas laborales X Negativo
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Se realiza el analisis de riesgos en el software @Risk para identificar la probabilidad de

ocurrencia de estos y el impacto econdomico que tendria en el proyecto, en caso de que

se materialicen. En este sentido, se consideran diferentes matrices para realizar la

simulacién, tales como: probabilidades, frecuencias e impacto probable (severidad en $).

En la matriz de frecuencias se aprecia que se pueden materializar 15 eventos en el

horizonte del proyecto. Uno de los mas latentes es la volatilidad en el mercado energético,

dado que fluctua constantemente y es muy dificil de controlar, pues depende de distintos

factores econdmicos, sociales, e incluso politicos. Claramente, entre mas alta sea la

volatilidad, mayor sera el riesgo de este.
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Para esta matriz de utilizd la funcién de distribucion de probabilidad discreta

"RiskPoisson” que permite visualizar la frecuencia de ocurrencia.

Figura 25, Matriz de frecuencias modelo Poisson.

Matriz de F
Periodo 1 g 3 | 4 s 6 7 I 8 9 10 Totsl Proy
[Cambios normativos en el marco Laritario 0 0 o o 0 0 0 3
[0 parte del Gobierno. 0 0 0 o o 0 0 9 2
(TL TRM ] 0 ] 0 ] ] 0 0 0 ] ]
|Aumento IPCinflacién 0 0 0 0 o o 0 o 0 o o
0 0 o 0 o o 0 0 0 0 0
(Meddor LI fraude) 0 0 ] 0 o ] 0 0 0 ] 0
|Aumento de las Lasas de inferés pera las empresas. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o
s «
poder 0 o 0o 0 o o 0 o 0 0
[Maic fraudes, 0 0 0 0 o o 0 0 0 0
Faila Meddores en mal estado) 0 0 0 0 [ [} 0 [ 0 [
[Daros 0 0 0 0 o o 0 0 0 0
|Aumento de. 0 0 0 o o o 0 0 0 0
] 0 0 0 o o ] 0 0 ] ]
|Aumento de 0 0 0 0 ] 0 0 0 0 0 o
[or 0 0 0 0 ] 0 0 ] 0 ]
|Aumento de Fendmencs climaticos (sequias ) 0 0 0 0 ] 0 0 0 0 0
|Aumento de la deforestacion y malas précticas ambiertsies 0 0 0 0 o o 0 0 0 L)
de gveedr 0 0 0 0 o o 0 0 0 0
[Cambios o incrementos en las licencias de soltware o o 0 o o o 0 o 0 0
|Aumento ds PORS de usuarios factracitn o cafidad o sgua) 0 0 0 0 ] 0 ] 0 0 ] 0
|Aumento de Demandas labor ses o o o o o o o o o o o
Total Ao 15

Fuente: Elaboracion propia en el software @Risk.

Para la matriz de impacto probable se utilizé una funcién de distribucion triangular. en la
cual se puede identificar el impacto econdomico de los riesgos en cada periodo del
horizonte del proyecto.

Figura 26, Matriz de impacto probable (severidad en $) Modelo Poisson.

[ Matriz de imp P (Severidad en §)
| Periodo 1 2 3 4 7 8 10
Cambios normativos en el marco tarifario 60.000.000 60.000.000 60.000.000 60.000.000 60.000.000 60.000.000 60.000.000
Disminuci6n de los recursos invertidos por parte del Gablermo 96,666,667 96,666,667 9 665,667 9 666,667 96,666,667 96 665,667 9 665,667
Cambios enlos acuerdos internacionales (TLC)/ Aumento o la TRM 96,666,667 96,666,667 9 665,667 9 .666.667 9666667 96 665,667 96 665,667
|Aumento IPC/inflacién 60.000.000 60.000.000 60.000.000 60.000.000 60.000.000 60.000.000 60.000.000
Reformas tributaries 33333333 32333333 33033 8333333 33333333 333333 33135
[Aumento en el precio de los Insumos (Medidares. laves de paso. llaves antifraude) 116666 667 116,666,667 116,668,667 116.666.667 16666667 | 116,666,667 116,666,667
[Aumento de las tasas de inerés para las empresas 100.000.000 100.000.000 100.000.000 100.000.000 100000000 | 100.000.000 100.000.000
|Atta Volatiidad en o mercad 2333335 222333333 2333039 23333333 233333 | 2233033 | 233833 | 233038
Disminucion en o poder adguisitvo de los suarios (Dis ) 133333.553 133333533 135,55 133.333.553 193330008 | 1303050 | 13330503 | 1335030
Malos hétitos de consumo (robos, raudes. conexiones llegales) 106,666,667 106,666,667 106.666.667 106,666,667 106666667 | 106666667 | 106686667 | 108,666,667
Falla_en la calided de los insumos (Medidores en mal estado) 92333333 238333 23335 2333333 92333333 23333 23333 23335
Dars y 131666667 131,666,667 131,668,667 131,666 131666667 | 1316660667 | 131686667 | 131.666.667
76666 667 76,666,667 75,666,667 75,666,667 76,666,667 76,665,667 76,666,667 76,666,667
Disminucién en o dssarrailo d plataforma de recargas 100.000.000 100.000.000 100.000.000 100.000.000 100000000 | 100000000 |  100000.000 |  100.000.000
[Aumento de fallas tecnclogias 63333933 6330333 6333355 63333533 63333533 6333333 63333533 63333353
Disminucién en la construce alcartarillado 66,665,667 66,666,667 65,666,667 66,666,657 66,666,667 65,666,667 66,666,667 66.665.667
[Aumento de Fenémencs climaicos (sequias ) 150,000,000 150,000,000 150,000,000 150.000.000 150000000 | 150000000 | 150000000 | 150000000
[Aumento de la deforestaciény malas précticas amblertales 46,665,667 46,666,667 46,666,667 46666667 46,666,667 46668667 46,666,667 46,665,667
|Aumento de Incumpiimientos de pedidos por parts de los proveedares. 111333333 11130333 11330338 113855 111333558 1135.30
Cambics las | o software 96333333 9833333 98333333 96333333 96333333 98333333
[Aumento de PORS de usuarios o reclamaciones (facturacién o calidad del agua) 89.500.000 89.500.000 59,500,000 89.500.000 89500000 9.500.000
laboral 73333333 7338333 733033 73333333 73333383 7333330

Fuente: Elaboracion propia en el software @Risk.

La matriz de impacto “si ocurre” que se muestra a continuacion, se obtiene multiplicando
las dos matrices anteriores (impacto y frecuencias), con el fin de conocer

cuantitativamente el costo de los riesgos en caso de que se materialicen.
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Figura 27, Matriz de impacto "si ocurre" modelo Poisson.

Rissgos / Periodo 1 2 3 4 s 6 7 s 9 10
Cambios normativos en el marco tarifario - 5806705 - - - 5606706 - - - 53,606,705
uuuuuuu s por parte del Gablermo B - 1,634,591 B - - 91834501

| Cambios en dos ey TRM =
|Aumento IPC/inflacién 4188654
[Reformas ributarias. aumento de impuesios 6657.724
|Aumento en el precio de 10s insumos (Medidores. llaves de paso. llaves antifraude) 2330512
|Aumento de las tasas e nterés peralas empresas 19906482 - - - - - - -
|Alta Volatiicad en o mercado ensrgéico 133961064 200.564.255 200.564.255 200564255 | 200564265 | 200664265 | 200564255 | 200564265 |  200664255| 200564265
podr adquisitvo ds los © gas) 42740 - - - - -
[Malos hatitos de consumo (robos. fraudes. conexiones llegales) 15961300

Falla ena calidad de Ios Insumos (Medidres en mal estads) 2188560
Darics Acueductoy. 6585806
[Aumento de Ataque cibernéticos a la plataforma

a8 9990557
tecndogas 1567.000
y 6655.706

|Aumento de Fenémencs climéscos (sequias ) 75628
[Aumento de la deforestaciony malas practicas amblertales 2790493
e pedidcs delos provesdon 27806504
Cambios o incrementos en las licencias de software 2450504
|Aumento de PORS de us: agus) 8935502
[Aumento de Demandas labarales 3668175 - - -
Total Ao 347.716.643 263.370.960 301.398.845 209.564.255 209.564.255 263.370.960 301.398.845 209.564.255 209.564.255 263.370.960

Fuente: Elaboracion propia en el software @Risk.

Posteriormente, se obtienen los siguientes resultados de cada uno de los riesgos del
proyecto a partir de la simulacion:

Con un intervalo de confianza del 90 por ciento, el riesgo de la figura 5 en cuanto a la
frecuencia de ocurrencia puede ser que se materialicen seis eventos en el horizonte del
proyecto.

Adicionalmente, en cuanto al impacto “si ocurre” se debe tener presente que en caso de
que este riesgo se llegue a materializar durante el proyecto podria implicar un costo
minimo de $0 y maximo de $510.010.140,26. No obstante, teniendo en cuenta el intervalo

de confianza del 90 por ciento, se podria esperar un costo de $283.000.000.

Los cambios normativos en el marco tarifario pueden desencadenar en mayores costos
para la empresa. Si se da un cambio en la Ley 142, que actualiza la manera como se
pueden estimar y cuantificar los costos asociados que se transfieren via tarifa de costo
fijo a los usuarios, seria nefasto para la empresa prestadora. Esto derivaria en un
desequilibrio contractual y econdmico, dado que la empresa no tiene capacidad de

mantener los costos operativos, conduciendo a un déficit econémico al sistema.
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Grafico 5, Riesgo cambios normativos en el marco tarifario.
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El riesgo del aumento del IPC o inflacién tendria una volatilidad del 0,8197 y se podria

materializar. Segun la frecuencia de ocurrencia, y el 90 por ciento del intervalo de

confianza podrian ocurrir dos eventos durante el proyecto, los cuales tendrian costos
entre $0 y $250.306.182,48.

Este riesgo se puede mitigar dado que la empresa puede realizar la proyeccion del IPC

teniendo en cuenta la informacion histérica del Banco de la Republica.

De estas graficas se puede deducir que hay una probabilidad importante de que este

riesgo no se materialice, o si lo hace, seria en muy baja la proporcion.

Aumento IPC/inflacién / Total Proy
0,00

5,0%

90,0%

Versién|de prueba de @RISK  tinme 00000 30%

Grafico 6, Riesgo aumento del IPC o inflacion.
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Fuente: Elaboracion propia en el software @Risk.
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50,00
$250.306.162.48
5$31.646.105,03
$39.602.362,66
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Las reformas tributarias y el aumento en los impuestos claramente son un riesgo que
puede materializarse en el proyecto, puesto que no hay una certeza a corto, mediano o
largo plazo con los diferentes cambios de gobierno. Teniendo en cuenta la simulacion,
este riesgo tendria una volatilidad del 1,410 y de $37.357.973.

Se puede evidenciar, con un intervalo de confianza del 90 por ciento, que se tendrian
cinco eventos que pueden representar un impacto medio para el proyecto, con un maximo
de materializacion de $ 274.643.299. Este riesgo se puede mitigar con una correcta
asesoria juridica o tributaria, en la cual se consulten los ciclos tributarios actuales y la

manera como mitigar las alzas y acogerse a los diferentes regimenes de beneficios.

Grafico 7, Riesgo reformas tributarias, aumento de impuestos.

Reformas tributarias, aumento de impuestos / Total Proy Reformas tributarias, aumento de impuestos / VPN Riesgo
0,00 5,00 0,00 119,27
5,0% 90,0% 5,0%

101 Versidnide prueba de @RISK

Versi¢n|de prueba de @RISK ,8 { Sélofpamaipropdsitos de evaluacion

Sélg paral propdsitos de evaluacién

$274.643.299,55
$50.536.625,63
$37.357.973,77
5000

2
2
Val

Fuente: Elaboracion propia en el software @Risk.
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En cuanto al riesgo financiero de un posible aumento de las tasas de interés para las
empresas, es posible que, si se necesita realizar préstamos y se ofrecen tasas de interés
mas alta, las utilidades del proyecto se pueden ver afectadas. Segun la simulacion, con
un intervalo de confianza del 90 por ciento se estima que se tendrian cinco eventos con
una desviacion estandar del 1,422 y un riesgo maximo de materializacion de
$827.132.650. Esta cifra es importante considerarla en el analisis financiero, pues puede
incidir directamente sobre la TIR o la utilidad propia del proyecto. Una posible via para
mitigar este riesgo puede ser buscar maneras no convencionales de financiacion de
capital como lo son emisién de bonos, crowdfunding, entre otras alternativas financieras.
De esta forma se puede garantizar, una menor volatilidad de aumento de la tasa de
interés y asi obtener un 6ptimo flujo de caja que concuerde con lo estimado en el estudio

financiero y la tasa proyectada.
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Grafico 8, Riesgo aumento de las tasas de interés para las empresas.

Aumento de las tasas de interés para las empresas / Total... Aumento de las tasas de interés para las empresas / VPN Ri...
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Fuente: Elaboracion propia en el software @Risk.

La alta volatilidad en el mercado energético es el riesgo mas critico para el proyecto, ya
que de esta variable dependen distintos costos de la operacién y del cobro que se les
realiza a los usuarios. Es importante resaltar que la empresa tiene experiencia en la
mitigacién de este riesgo, pues su trayectoria le ha permitido conocer el mercado al

detalle y actuar frente al regulado y no regulado, segun sea necesario.

Este riesgo depende de distintas variables, econdémicas, politicas, sociales, e incluso,
ambientales, por lo que controlarlo es dificil. Se trata del riesgo que mas se puede
evidenciar durante la ejecucion del proyecto por la volatilidad del mercado, tal como se

refleja en la grafica 9 obtenida de la simulacion.

Esta simulacidén permite identificar que se pueden materializar entre dos y diez eventos
con mayor frecuencia. Ademas, que se trata de un riesgo muy costoso, dado que se
podria materializar por un valor de $ 2.930.000.009 y con una volatilidad de
$432.457.631.

Grafico 9, Riesgo volatilidad en el mercado energético.
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Fuente: Elaboracion propia en el software @Risk.
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Los posibles dafnos a la infraestructura en redes principales de acueducto, acometidas y
demas elementos que son fundamentales para la prestacién del servicio, son un riesgo
latente en este proyecto. Es importante anotar que hoy no existe un ente local que pueda
regular o vigilar a la comunidad y que esté al tanto del cuidado de dicha infraestructura.
Actualmente, se tienen algunos casos donde se evidencian usuarios inescrupulosos que
violentan la infraestructura causando danos irremediables que afectan directamente el
servicio a la comunidad. Con la simulacién, se tiene que este riesgo tendria una volatilidad
del 0,709 y de $73.779.397.

Con un intervalo de confianza del 90 por ciento, se proyecta que se tendrian dos eventos.
No obstante, pese a que tiene un porcentaje alto, no representaria materializacion. Si se
llega a materializar, seria nefasto para el correcto desarrollo del proyecto, pues tendria
un costo maximo de $494.719.179, generando un gran dafio para el sistema, dejandolo
casi que en quiebra econdmica impidiendo asi su correcto funcionamiento y futuro
desarrollo. Para mitigar este riesgo, la empresa ha destinado una cuadrilla especial de
operadores de redes que bimestralmente realizan inspeccién de rutina, en las que revisan
que las redes principales no sean violentadas por los usuarios y que hagan buen uso de

las acometidas.

También, se debe tener presente que el medidor Sirus S en sus especificaciones técnicas
cuenta con buena calidad para impedir manipulaciones, por lo que este riesgo también

se estaria controlando con la instalacion de los mismos.

Grafico 10, Riesgo dafios a la infraestructura.
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Fuente: Elaboracion propia en el software @Risk.
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Un riesgo que puede afectar el proyecto son los posibles ataques cibernéticos a los
softwares, tanto de facturacion como de comercializacién de recargas. Segun la
simulacion, este riesgo es casi nulo, con una desviacion estandar de 0,2212. Si llegara a
materializarse, le puede costar al proyecto un maximo de 127.983.418. Para mitigarlo, la
empresa busca blindarse tecnoldégicamente, adquiriendo licencia de antivirus que no
permita que se filtren programas indebidos y puedan causar dafos al sistema. Ademas
se piensa en adquirir un ciberseguro, que garantiza el amparo del siniestro, escuchando

a la empresa ante un posible impase.

Grafico 11, Riesgo aumento de ataque cibernéticos a la plataforma.
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Fuente: Elaboracion propia en el software @Risk.

Con relacion a la plataforma tecnologica comercial, puede que el proveedor no la siga
desarrollando, generando errores en su funcionalidad. Puede que no se contemplen
algunos bugs haciéndola obsoleta, lenta y poco optima para el correcto desarrollo y
operacion del proyecto. Se estima que con un intervalo de confianza del 90 por ciento se
den tres eventos factibles, que tienen una desviacion estandar del 1,0155 y una
materializacion maxima de $540.516.261.

Para atender dicho riesgo, se debe realizar un plan de mitigacion junto con la empresa
que provee esta plataforma, donde se solicite notificar cuales pueden ser los posibles
errores o fallas, con el fin de tener una reaccidén inmediata y se pueda corregir lo
necesario con prontitud y de la mejor manera. Este proceso es muy importante dado que

permite que el proyecto optimice su operacion.
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Grafico 12, Riesgo disminucion en el desarrollo de plataformas de recargas.
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Fuente: Elaboracion propia en el software @Risk.

Al igual que la disminucién del desarrollo de la plataforma, existe el riesgo de caida o falla
en la misma, ya que el proyecto no esta exento de que en algun momento esto llegara a
pasar. Este evento podria ser critico no solo para el proyecto, sino también para la
comunidad misma, ya que no habria manera de como recargar el servicio, dejando a la
poblacién sin el disfrute de su recarga y sin el recurso hidrico. Analizando este riesgo se
encuentra que con un intervalo de confianza del 90 por ciento es factible que sucedan
dos eventos, obteniendo una desviacion estandar de 0,6368 y cuantificando un riesgo
maximo de $ 231.952.954. Vale la pena mencionar que este riesgo se sale de todo el
plan de mitigacion del proyecto ya que no depende de los controles que realice la
empresa prestadora del servicio, sino que se transfiere a la empresa proveedora del
software, riesgo que se escapa del panorama de accidén quedando a merced del correcto
funcionamiento y ejecucion del proveedor.

Grafico 13, Riesgo aumento de fallas tecnolégicas en la plataforma de recargas.
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Fuente: Elaboracion propia en el software @Risk.
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Un riesgo que es de suma atencion y cuidado para el proyecto esta asociado a los
posibles fendmenos climaticos, en especial las sequias que puedan llegar a darse en el
municipio. Esta situacion podria llegar a desabastecer el embalse derivando un dafo
considerable para el sistema, puesto que lo deja sin su recurso principal para la
operacion. Al hacer el analisis se tiene que con un intervalo de confianza del 90 por ciento,
este riesgo puede llegar a materializarse en cinco eventos, derivando una pérdida
maxima de mas de 1.200 millones de pesos, convirtiéndolo asi en el riesgo mas costoso
para el proyecto. Si este ocurriera de la peor manera, el siniestro dejaria sin facturacion
alguna al proyecto ya que al no haber recurso hidrico, no habria facturacién y mucho
menos recargas. Este riesgo se puede mitigar en conjunto con la administracion publica
y sus posibles inversiones en infraestructura de acueducto, ya que si se invierte en
impulsiones de fuentes aledafias como la del rio San Juan se eliminaria por completo el
riesgo de desabastecimiento por sequia, ya que el bombeo por el embalse pasaria a un
segundo plano y no se necesitaria para la operacion, dejando asi la conducciéon como

unica linea de abastecimiento y eliminado el riesgo latente de las sequias.

Grafico 14, Riesgo aumento de fendmenos climaticos (sequias).
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Fuente: Elaboracion propia en el software @Risk.

Junto con las sequias, existen otros riesgos ambientales correspondientes a la
deforestacion y a malas practicas como los posibles danos a la bocatoma (embalse) y
lagunas de oxidacion. Este riesgo estimado con un intervalo de confianza del 90 por
ciento una posibilidad de dos eventos para el proyeccion una desviacién estandar de
0,7562 y una materializacién maxima de $160.668.384. Se puede mitigar con la efectiva
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ejecucion de campafas ambientales por parte del area de gestion social, sensibilizando
a la comunidad sobre las correctas practicas ambientales, como disponer de manera
correcta los residuos, como cuidar con sus acciones la bocatoma y como se puede
colaborar con el correcto funcionamiento del sistema, evitando sanciones y futuros dafios

a las instalaciones ambientales.

Grafico 15, Riesgo aumento de la deforestacion y malas practicas ambientales.
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Fuente: Elaboracion propia en el software @Risk.

Desde el uso de la plataforma de comercializacion y recargas se puede contemplar otro
riesgo relacionado con el aumento de tarifas o licenciamientos por parte del proveedor,
ya que en algun momento este puede subir las tarifas y generar mas costos al proyecto.
Este riesgo con intervalo de confianza del 90 por ciento este evento puede suceder una
Unica vez, con una desviacion estandar del 0,539 y una materializacion maxima de $
337.642.235. Para su mitigacion se debe entablar una correcta comunicacion vy
negociacion conjunta con el proveedor para tener en cuenta las alzas en la tarifa, y llegar

a un acuerdo entre las partes donde el proyecto no se vea afectado financieramente.

Grafico 16, Riesgo cambios o incrementos en las licencias de software.
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Fuente: Elaboracion propia en el software @Risk.
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Las demandas laborales se deben contemplar dado que normalmente generan con un
impacto reputacional y que puede desencadenar en costos. Si bien este no es un riesgo
que genere mayor impacto e incluso, puede que no se materialice, si es necesario
considerarlo. Tiene una volatilidad del 0,6986 y una materializacibn maxima de
$237.407.490.

Para su atencién, se puede trasladar al area juridica y de gestion humana de tal manera
que se vele por el bienestar laboral y se cumpla con lo estipulado contractualmente. De
esta manera no se dan incumplimientos con el personal que puedan desencadenar en

inconformidades, multas y demandas.

Grafico 17, Riesgo aumento de demandas laborales.
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Fuente: Elaboracion propia en el software @Risk.

En la grafica 18 se presenta el costo asociado a cada uno de los riesgos. Como se habia
mencionado anteriormente, el riesgo de la alta volatilidad en el mercado energético seria
el mas costoso y el de mayor impacto en el proyecto, dado que esta variabilidad
incrementa la tarifa referente al cargo fijo y los costos operativos. Este impacto se mitiga
con la transicion de la empresa a la energia solar con proyectos que iran permitiendo a
mediano y largo plazo el cambio. El mantenimiento de las motobombas también influye

en este aspecto dado que mas eficientes sean estas se reduce el consumo.

Otra forma de mitigarlo seria el paso al mercado no regulado en el cual se pacta
libremente el costo por empresas diferentes a EPM, y que en ocasiones es mas

econdmica.
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Grafico 18, Vr esperado riesgos del proyecto.
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Fuente: Elaboracion propia en el software @Risk.

De la campana de Gauss se evidencia que el VPN esta concentrado en la media, pero
tiene colas en ambos lados por lo que se puede entender que el proyecto estaria
susceptible de variacion en caso de que se tenga un evento en el que el VPN esté por

fuera de este rango.

También es importante precisar que existe una distribucién normal dado que se evidencia
una materializacion, tanto de pérdida como de ganancia y se tiene un intervalo de

confianza del 90 por ciento.

Algo positivo de este resultado es que no generaria pérdidas monetarias segun la
informacion obtenida de la simulacion, pero hay que tener presente que la desviacion es
alta y que se debe tener especial cuidado con la variable que mas pueda impactar el

proyecto.

Al calcular el VPN del proyecto se evidencia que los riesgos estan en un rango de
$970.278.775 y $5.210.000.009 y el valor esperado de los riesgos del proyecto que se

evidencia con la media es 2.971.000.009 doélares.
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Grafico 19, Comparacién de distribucion VPN Vs Riesgos @Risk.
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RESULTADOS

La elaboracion del catastro del Municipio de Arboletes permitié identificar que la mayor
cantidad de usuarios, es decir, el 84 por ciento de los suscriptores estan en los estratos
1y 2, lo que reafirma la importancia del sistema de agua prepago en este sector.

Para esto se tienen en cuenta los afios anteriores y se recopila la informacion desde el
afo 2014 para asi identificar como ha cambiado en el tiempo o si, por el contrario, se
tiene informacion constante de los suscriptores.

Grafico 20, Catastro afo 2014 - 2019.
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Fuente: Calculos propios, segun datos histéricos de la empresa AAS S.A.

Del afio 2019 al 2023 se identifica un crecimiento importante de usuarios respecto a los
afos 2014 al 2018. Nuevamente se reafirma que la mayor cantidad de usuarios estan en

estratos 1y 2 representando el 85 por ciento de los suscriptores.

Se debe tener en cuenta que a 1648 suscriptores también se les debe cambiar el medidor
por obsolescencia tecnologica dado que el medidor pospago actual tiene mas de diez

afios. Por lo tanto, también pueden ser posibles clientes para el sistema de agua

prepago.
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Grafico 21, Catastro ano 2019 — 2023.
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Fuente: Calculos propios, segun datos histéricos de la empresa AAS S.A.

Se tabularon los datos para identificar el consumo de agua entre los afos 2014 y 2023

dado que era necesario conocer en m3 como es el consumo de agua en la poblacion y

por estratos. Se concluye que el 82 por ciento del consumo del agua esta distribuido entre

estratos 1y 2.

Figura 28, Consumo de agua 2014 - 2023.
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Fuente: Calculos propios, segun datos histéricos de la empresa AAS S.A.

Se establecié un techo de 100 m3 porque, al revisar la informacion del catastro realizado,

se encontré que en los ultimos diez afios hay clientes activos con consumos de agua

inferiores a los 100 m3, o incluso con 0 m3. Ante esta situacion, se presumen varias

opciones: hay fugas, el medidor puede estar dafado, se pueden presentar casos de

ilegalidad o hay predios que no estan habitados o no consumen agua por otras razones.
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Grafico 22, Consumo de agua inferior a los 100 m3.
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Fuente: Calculos propios, segun datos histéricos de la empresa AAS S.A.

Del catastro se puede concluir que alrededor de 3105 clientes aplicarian para el cambio

del medidor por obsolescencia tecnoldgica.

Los estratos bajos (1 y 2) son el cliente ideal para el sistema de agua prepago dado que
representan el 85 por ciento del consumo de agua de la empresa en el municipio de

Arboletes.

Se debe tener en cuenta que 527 clientes, es decir, el 18 por ciento de los usuarios
activos en el municipio, no estan consumiendo agua o estan consumiendo con ilegalidad
dado que el consumo es inferior a los 100 m3 en nueve afios y de los 527 usuarios el 79

por ciento pertenecen a los estratos 1y 2.
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CONCLUSIONES

El sistema de agua prepago permite a los usuarios controlar su consumo de manera mas
efectiva y eficiente. Teniendo en cuenta que se debe recargar un saldo antes de usar el
servicio, los usuarios son mas conscientes de su consumo y suelen utilizar el recurso de
manera mas responsable. Con ello se puede reducir el desperdicio y aumentar la

eficiencia del recurso hidrico.

Adicionalmente, este sistema facilita el acceso al agua a las comunidades mas
vulnerables, pues permite accesibilidad mas equitativa, especialmente en comunidades
donde el suministro es limitado o irregular. Al pagar el servicio por adelantado, se pueden
evitar situaciones desproporcionadas en las que algunos hogares reciben un suministro

alto de agua, mientras que otros tienen acceso limitado o nulo.

En este mismo sentido, se ayuda en la reduccion de cartera a las entidades que proveen
el servicio, pues el sistema prepago tiende a bajar las deudas pendientes de los usuarios.
Al pagar por adelantado, no se acumulan deudas por el servicio, lo que puede mejorar la
gestion financiera y la sostenibilidad del sistema de agua. Ademas, contribuye a la
reduccion de costos asociados con la gestion y la facturacion del servicio, dado que
elimina la actividad de las lecturas de medidores y la emision de facturas periodicas. Por
esta razon las empresas de servicios publicos pueden reducir los costos administrativos
y operativos, lo que puede verse reflejado en tarifas mas bajas para los usuarios o en una

mayor inversion en infraestructura y mantenimiento.

Los medidores de agua prepago Sirus S, previenen el robo y fraude relacionados con el
suministro de agua, dado que su disefio posee altos estandares de calidad y precision.
Las caracteristicas técnicas confirman que tiene un alto nivel de seguridad contra

manipulaciones. Adicionalmente, al requerir que los usuarios paguen por adelantado el
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agua que consumen, se reduce la posibilidad de conexiones ilegales o manipulaciones

en el sistema de medicion.

También se debe tener en cuenta que con este proyecto se puede demostrar desde la
gerencia y estructuracion de proyectos que si es posible prestar un servicio diferente e
innovador para este bien fundamental para la vida. Ademas, resulta viable
financieramente para la empresa prestadora del servicio y proyecta una retribucion y un

alto beneficio social para la comunidad del municipio de Arboletes.

Con la instalacion de los medidores prepago “Sirus S” en el municipio de Arboletes se
reduce el IANC (indice de agua no contabilizada) entre un 75 por ciento y 80 por ciento,
de manera progresiva. Esto genera una mayor facturacién y aprovechamiento del recurso

hidrico para la empresa prestadora de servicio.

Con el presente trabajo de investigacion se prevé que el proyecto lograra impactar
inicialmente nueve sectores y/o proyectos de vivienda, teniendo en cuenta que serian

2.580 suscriptores que hoy no cuentan con acceso al agua potable.

Para la empresa AAS S.A. es muy importante contar con una nueva linea de negocio
como el sistema de agua prepago, dado que es un servicio innovador y que se presta

con equipos de ultima tecnologia.
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RECOMENDACIONES

Desde el punto de vista social, resulta relevante ejecutar proyectos en favor de los
servicios publicos. Puede ser una ampliacién de redes de acueducto y alcantarillado para
garantizar el acceso de la mayoria de la poblacidén al agua potable, como también el
saneamiento basico, impulsando una mejor calidad de vida y desarrollo econdmico de la
region. Esto sumado a la impulsién desde el rio San Juan que le permitira al municipio
abastecerse de un caudal 6ptimo de recurso hidrico, dejando el embalse solo de

contingencia, y casi eliminando el riesgo de desabastecimiento.

Es primordial precisar que se requiere de un programa de gestion social el cual conlleve
una sensibilizacion y un alto componente educativo (en especial para aquellas
comunidades mas vulnerables). Esto ayudara para que la poblacién del municipio de
Arboletes tome el proyecto como parte de su cultura diaria, percibiéndolo como un
beneficio, no solo para su economia familiar. Se debe llevar el mensaje que con este
servicio disminuiran costos, y también se trabajara en pro de la sostenibilidad ambiental

y el desarrollo futuro de su municipio.

Desde el punto de vista empresarial, este proyecto de sistema de agua prepago, le
permitira a la empresa AAS S.A. diversificar sus lineas de ingresos.

El nuevo sistema de agua contribuye a generar empleo, eliminando las brechas sociales
y economicas, aportando a la salud publica, conectando la poblacion a los servicios
publicos y junto con el gobierno municipal de Arboletes se propiciara la construccion de

infraestructura.

La empresa deberia invertir en este proyecto dado que se supera la tasa de retorno
esperada por los inversionistas. Ademas, es importante tener en cuenta que, al instalar
los medidores Sirus S se van a reducir las pérdidas economicas y reprocesos

administrativos que tiene la empresa AAS S.A. por fraudes, IANC y reconexiones.
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ANEXOS
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Se discrimind la informacion contenida en la figura 29 para realizar los diferentes calculos

para el flujo de caja del inversionista y del proyecto. Este fue el insumo para desarrollar

toda la informacion del modelo financiero.

Figura 29, Informacion previa para el flujo de caja del inversionista y del proyecto.

PROYECCION

Ke (Costo de capital)

5%

Periodos del proyecto

10

CAPEX (préstamo bancario)

3.000.000.000

Tasade interés bancaria (M.V)

1,5%

Tasa de interés bancaria (E.A)

19,56%

Vigencia del préstamo (afios)

5

Vigencia del préstamo (meses)

60

Cuotamensual banco

76.180.282

Cuotaanual banco

914.163.387

Valor total crédito
Vi o d

o [ [

4.570.816.937

AASS.AES.Pconel de Arboletes

2035

Tasa Inflaci ia actual (IPC) anual

0,00%

Vida dtil medidores (afios)

10

Valor de medidor mayor a10.000

650.000

Valor de menora10.000

850.000

Valor de instalacién medidor (und)

w|»|n

314.762

Anexo 2:

Fuente: Elaboracion propia.

Este grafico permitio identificar cdmo esta distribuido el valor monetario de los costos

asociados a los riesgos del proyecto en caso de que se llegaran a materializar y poder

tomar decisiones frente a los riesgos mas costosos, cdmo se mitigan o como se

transfieren. Con esta informacion se realizaron los respectivos analisis del modelo de

riesgos para el proyecto.
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Grafico 23, Distribucion del valor monetario esperado de los riesgos del proyecto.

Vr Esperado
50.707.258 28.267.844
22.046.956 136.239.611

151.452.664

7.430.357
20911952 31646.105

50.536.826

288.116.277

51198113

19.780.687

2.837.088

Fuente: Elaboracion propia en el software @Risk.

Anexo 3:

Los 1297 usuarios se tienen en cuenta en la proyeccion de los suscriptores dado que a
la fecha ya se deben realizar el cambio, por cuanto el medidor pospago ya esta en su
fecha maxima para cambio pues supera los 10 afios. Es decir, se puede hacer la

intervencion dado que pueden ser posibles clientes para el sistema del agua prepago.

Figura 30, Posibles clientes de agua pospago por obsolescencia tecnolégica del agua prepago.

Instalacion medidores pospago

Antigliedad N° de Suscriptores
>10 Aios

>5y<10afos 1457
<5afos 1648

Fuente: Calculos propios, segun datos historicos de la empresa AAS S.A.



