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I. ANTECEDENTES

Las APP tienen ct-rmo t.rbjeti rincipal, aumentar el bienestar social y los niveles de

inversión en el país, a travé la provisión de infraestructura y/r.r servicios mediante

contratos de largo plazo en I

total o parcialmente por el

mediante esquemas de APP

ue se utilice infraestructura y equipamiento proüstos

ctor privado. Los proyectos que pueden contratarse

prenden aquellos relacionados cr¡n el desarrollo de

infraestructura, que pued incluir escuelas, universidades, centros de salud,

de tratamiento de aguas, centros penitenciarios, entrehospitales, carreterag plan

otros.
f,:-J:li

,-- ftste tipo

.i' ---¿ qontinua,

,:¡ll i,üotiun p
1;i;'

).' jfrecnológ

de proyectos ga zan la prestación de un serücio público de manera

uniforme, profesi con niveles de servicio y funcionalidad garantizados,

or el cual, resu ecialmente viables para la edificación, integración

ca y mantenimien tegral de la infraestructura pública estratégica para el

,¡, Esr.qrifhdo de Querétaro, mis que debe mantenerse en funcionamiento y óptimas

'§uAs condiciones en beneficio de oblación.

Con mayor detalle, los objetfuoE de una APP son

Uno de los principales obietivos de las APP es

et ucturas públicas. Estas asociaciones permiten, a los

a Desarrollo de

el desarrollo d

tratamiento, etc.,

y de gestión d

proyectos de infr

sistemas de orte

m

il

gobiernos y al rivado, colaborar en la construcción y meiora def

edia

como carreteras, puentes, aeropuertos, puertos,

vo, hospitales, escuelaq ac-ueductos, plantas de

la combinación de los recursos financieros, técnicos

partes, las APP buscan acelerar la entrega de

ara el desarrollo económico y social.

amba

infraestuctura n'bcesari
tl.:

i
{
r:

;|

Z
¿
é)
I
f
\

e
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b. Melora de servlcios públicos: OEa meta importante de las APP es me,orar la

calidad y eñciencia de los servicios pú[licos. Al asociarse con el sector privado,

los gobiernos buscan aprovechar la experiencia y la eficiencia operativa del

sector pri do para brindar servicioí ¡¡¡Uticos de manera más efectiva. Esto
j]...

puede incluir áreas como el sumini'.(no de agua potable, saneamiento,
.: 1.

alcantarillado, la gestión de residuotjjtra generación de energía, la atención

médica y la educación. Las APP coaÚuvan en optimizar procesos, reducir

costos y meiorar la calidad de los servifibs, lo que se traduce en beneficios para,¿

los ciudadanos. *,

ii
. t"-.c. Fomento de la innovación: Las APP: también se utilizan para fomentar la
i ;!'

innovación en diversos sectores. Al con[[inar los conocimientos y recursos del

sector público y privado, se pueden-' iq!:ulsar proyectos de investigación y-- <c.
desarrollo, así como la implementacipn de tecnologías avanzadas. Estas

asociaciones pueden promover lf trdnsferencia de conocimientos y la

aplicación de soluciones innorrador¿s 
"rfa¿."", 

como la energía renovable, la
ai

tecnología de la información, la inte]igencia artificial, la movilidad sostenible y

otros sectores estratégicos. El obietvo es promover el crecimiento económico
iJ.

y la melora de la calidad de vida a través dd Ia innovación.
:,
i.

d. Generaclón de empleo y aesaÁtt económlco: Las APP pueden tener un
1, :.

impacto significaüvo en la generatión de e[ipleoy el desarrollo económico. Al

impulsar proyectos de infraestr¡ctura y q¡rvicios, estas asociaciones crean
- ,:l

oportunidades laborales direcás e indirectas en las comunidades locales.

Además, la inversión en infraestructuras y §ervicios mejora la compeütividad

de una región, atrae inversiónes adicionales y estimula el crecimiento

económico a Iargo plazo. Las APP pueden contribuir a la creación de un entomo

favorable para los negocios, fomentando así la inversión y el emprendimiento.

Página 10 de 221
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e. Compartlr riesgos responsabllldades: Un obletivo fundamental de las APP

es comparür los y responsabilidades entre el sector público y el

privado. Ambas pa portan recursos y asumen ciertos riesgos asociados

con el Proyecto Sis Bauín, lo que permite una distribución equitativa de

las tzrgas financi

sector público a

sector privado la

erati\r¿s. Esta colaboración reduce la exposición del

sgos tinancieros y técnicos, al tiempo que hrinda al

participación. El o es minimizar los riesgos y maximizar los beneficios

lucradas.para todas las

e

ka 
"rt"¿o 

de Querétaro,

nidad de obtener retornos adecuados a cambio de su

royectos de APP se encuentran regulados en la Ley de

APP, publicada con fecha 18 tiembre de 2015, en el Periódico Oficial de Gobierno

del Estado "La Sombra de aga", así como por del Reglamento de la Ley de APP,

ublicado con f'echa 18 de bre de 2024 en el Periódico Oñcial de Gobierno del

Estado "La Sombra de Artea

[fipraoictra normativ¿ es de o público, es decir, son normas de cumplimiento

r derogadas por las partes y, en las cuales el interésincondicional, que no pu

general de la sociedad y d

las instituciones, y tienen

de APP que se realicen en

d<-r supedita el interés particular para la protección de

bjeto regular los esquemas de desarrollo de proyectos

o, los municipios y las enüdades gubernamentales.

II. OB|ETM

El obictivo dc cstc docum cumplir con lo previsto en el artículo 15, fracción lV

Privadas para el Estado de Querétaro en cuanto a lade la Ley dc Asociaciones

elaboración de un estu

ción público privada ftente a otra opción

b

llevar a cabo el Proyecto

Página 11 de 221
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de ñnanciamiento, conforme a lo

la Secretaría para el Proyecto de

II I. PROBLEMATICA IDENTI

En el siglo )O(1, de acuerdo con

millones de habitantes en el mun

las principales causas de desnu

agua y su mala calidad.

Con base en los estudios

.;

§

sJirleamientos y/o metodología que, en su caso, emita
,a

APÉ denominado "sistema Batán".
.:
:

ETCADAt
i

la

dt.r

prganización de las Naciones Unidas, unos 2,000

Cnfrentán hoy escasez de aguar, siendo ésta una de

n y de enfermedades ocasionadas por la falta de

'v'Sff,estro país, uno de los gran

corto o mediano plazo, si se qui

retos ambientales que se deberán enfrentar en el

mantener las fuentes de abastecimiento de agua

ara su uso especialmente para sumo humano, es el de evitar la contaminación en
¿

encas y acuíferos y su mang] onserio, responsable y racional. Estos pueden ser

La ZMQ debido a la dim iversidad de los problemas para el suministro de

agua, así como su gran blacional, es considerada como un área crítica, en

la que tanto la cantidad com calidád son aspectos prioritarios (Kaperson et al., 1995;

Aguirre et al., 1995, Escurra Mazari-Hiria rt, 1996).

ccrccimi

conün

ento poblacional y económico del estado de

Querétaro, se ha determ ola ua expansión y crecimiento de necesidades, por

o Sostbnrbb, 2022
t

I ONU.lnforme Obiettvos de

Página 72 de 221
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Sin embargo, la elevada de

'**
t:

déagua anto para consumo humano como para las

zonas de riego, los rezagos en su famiento y la necesidad de fortalecer las políticas

públicas para su maneio, son

inmediatas,

os'de los puntos determinantes para tomar medidas

De acuerdo con el Instituto Naci de Geografía y EstadÍstica (lNEGl), en el 2020 la

iento media anual de la población de 2.7o/o, laentidad reportó una tasa de

segunda más elevada entre los a sales del 20!O y el2O2O2.

Actualmente en el estado de Que se abastece a la población por medio de distintas

fuentes, siendo la extracción de ag

Es importante mencionar que el

sobreexplotación de los mantos y

subterránea la principal tuente de abastecimiento.

-,,*k

rt
'Ái
.t§'il :
$lE :Ér;
éri

oblema de esta extracción es el aumento de la

ende el abatimiento de los niveles acuíferos.

STATAL
,{S Con Ias condiciones actuales del ma y de los usos de las aguas en el estado de

Querétaro, sólo se podrían abast s demandas de agua aproximadamente hasta el

año 2035 [CEA, 2014), con ndo que para ello se tendrh que seguir

sobreexplotando los mantos

deteriorada.

os y utilizando la infraestructura hidráulica

Para el 2014, la demanda de ag

de 1,007 hectolitros de agua al

I estado de Querétaro era de aproximadamente

agricultura se utilizó el 63%, en abastecimiento

público el 30%0, entre los que ee entran los usuarios domésticos, en industria

autoabastecida el 6olo y termoe ctri el !o/o 3.

2 Fuente: INEGI, censo de Poblac vi 020

o.

J Fuente: CONAGUA. Situacióndel aen 20t5.
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Sin embargo, recientemente se tran ffi
población urbana y del Produao Int$r![

Consejo Nacional de Población rr." .{rJt, 2050, la cEA estima que la población del
I':

estado de Querétaro llegará a los s.+e $llónes de habitantes, aumentando la demanda

consumo constante de Ios usuarios.

demanda, las pre§ones de la red tien

permanece acumulada en las tuberlas

durante el period o 2022-2023, ub

servado crecimientos importantes de la

Bruto (PIB). Usando las proyecciones del

en la red como en las tomas; cabe señalar

y con el personal técnico necesarios para

Fygas 2022-2023

de agua.

III.1 Fugas en el sistema

Las redes de distribución de agua '

presentan una reducción de presiones

que se tiene un vaciado acelerado de

ble que operan en condiciones normales

nte los periodos de alta demanda, debido a

a en el interior de las tuberías, derivado del

contraste, durante los periodos de baja

a subir considerablemente, ya que el agua

te la disminución de fluios desde las tomas

domiciliarias. Ante estas condiciones, edes están suietas a condiciones adversas de

Ñ ESTAIAL
.GUAS

operación, que propician tas peraiAa$:ie agua por fugag la ruptura de tuberías, el

deterioro de la calidad del agua, asl co$t!fluios de agua ineñcientes en las redes.

fd
En el cuadro siguiente se muestra { {.i...o de fugas reportadas mensualmente

r
#

f
I
I

Red Cener¿|2022 't 73 t47 222 111
'I7a 209 244 251 212 188 t97 164 2,341

Toma Domicili¡ri¿ 202 2 1,011 tl8 2.A49 1ór 5 ¿0J1 1434 1A5: r,831 1,200 1,122 ro5 5 7,274 t7,479

'lor¡l2oz2 1,186 1,065 2271 42to 2,043 2,1o3 2,Oa2 1,112 1,310 7,252 1,142 20,220

Red Cenera¡ 2 023 258 2r8 l.l I 1111 26r 241 331 138 369 362 256 3,144

Toma Domicil¡ariá 202 3 1 886 1ó03 r,606 IL '1.8+9 1871 1944 2,02+ 1,900 1321 1,791 '1,3+l 21,241

1o¡.212o23 2,741 LAz1 1.747 É",, z,oa4 2,132 2,149 2,355 2.234 2,190 2,159 1,397 24,469

EE

sl.t, I o(_l NOV I DIC ITOTAIIlti I M lra r8R IMAYllr, llUr

Fuente: propia, con dátos de ls cEA
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Adicionalmente, se cuenta con ón de fugas no visibles. Dichas

brigadas atienden 4 tipos de rep

/Ba¡ridos masivos en sectores ndo mediciones y trabaios para

/Barridos masivos en sectores o nias donde no están realizando mediciones.

/Atención de reportes generad el sistema.

/Atención a solicitudes de apoy parte de las Administraciones foráneas.

Las posibles fugas son subidas al generándose órdenes de reparación que son

atendidas por los Distritos o

desoibe la situación actual de la

generada con el Proyecto Sistema t¡án.

El universo de fugas presentado

resulta determinante para cuan

volumen de agua recibido por e

correspondientes, este dato es relevante porque

de distribución que abastecerá la oferta de agua

ta el estado actual de la red de distribución, el cual

la ot'erta de agua en fuente y en toma, es decir, el

o final.

IILz Arbol de Problemas

C(Jn lo descrito anteriormente, §-§ ró de forma esquemática y condensada, el árbol

de problemas que se presenla en a siguiente gráñc4 en lo que respecta a la

na Metropolitana de Querétaro (ZMQ).problemáüca de escasez de agua en

l

,,

.
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Estiá problemática ex¡ge a la CEA

ESTAÍAL
iUAS

abastecimiento de agua para la Z

en los próximos años, contra

las fuentes actuales. En caso

pa u latiname nte restricciones e

llustración 1. Árbol de problemas

Fuen

iante tarea de incorporar nuevas fuentes de

perm itan satisfacer la demanda de la población

la variabilidad en la disponibilidad de agua en

tomar acciones pertinentes, se generarían

inistro de agua potable para los usuarios de Ia

n lve les de consumo sean cada vez menores, con

t,

,d

HJ
{

ZMQ de manera que se espera

respecto a lo que estarían disp

los efectos que se observan e

enfermedades gastrointestinal

ZMQ.

nsumir ante las tarifas vigentes produciendo

lde problemas como posible incremento de

go en el desarrollo económico y social de la

rescindible para el ser humano y un elemento

cia se extiende a todos los aspectos de la

do un pilar del desarrollo económico, ya que

s

a

yf

En ese sentido, es claro que el est

fundanrental para la vida, s po

agua

u . tn'l

sostejn

agriCu

]

existencia y el desarrollo ib le,.s

ndusria, la generación de electricidad, entre

Ra,.6, cn .l .Ls¿fr¡lo &
¡¡s.cllvtrd¡$.$róñrr¿r

E

1

luctrt§ ¡lr ¡b¿rrdm¡e nlo

rnltur\tn¡clur.rt t Jxu

es un recurso clave en la Itura, I

Página 16 de 22,
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:

agua tiene un importante impacto social en las

§
gá

w

otrog por lo cual, el suministro

comunidades.

Por ello, la CEA, como "El mo coordinador y coadyuvante con autoridades

federales, estatales o municipal todas las actividades que de una manera u otra

participen en la planeación, estu s,.proyectos, construcción y operac'ión de sistemas

o instalaciones de agua potabl tlrenaie y alcantarillado, para beneficio de los

habitantes del Estado" , advieft

beneficio social positivo en las lo

e el Proyecto Sistema Batán puede generar un

des de la zona de intluencia, a saber, Querétaro,

'.+¡6forregidora, El Marqués, Huimilp Colón.

Por ende, se advierten como prin les beneficios con motivo del suministro de agua

potable en los municipios de la ZM

para los habitantes de dichd§ unicipios, sin que existan cortes o deficiencia en

N ESTAIAL
.GUAS el suministro de agua potab corto plazo.

. EI Proyecto Sistema Barán itirá que no se restrinia el suministro de agua al

sector industrial de la Z vado del crecimiento de la población a largo

plaz-o

o Continuidad en el sumin e agua para zonas industriales y atracción de

nucvas inversiones, pues la so de agua es un incentivo para el desarrollo

económico de la regióu

parte de los distintos ag

debi ose priorizar un uso más racional del agua por

nomlc()s,

Proceso innovador, debi a el agua sería renovada y es adecuada para su

Mavor suministro de agua p ble y tratada, lo que tendrá un efecto positivo

potabilización a través la orporación de nueva tecnología. Asimismo, la

iseñada con procesos de alta tecnología queplanta potabilizadora sido

garantizarán la calida el agu or encima de las normas vigentes para el agua

potable, garantizand os es res de seguridad y calidad necesarios para

proteger la salud pú ca.

Página 17 de 227
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III.1. Oferta de agua potáble en sltüación actual

Las condiciones de oferta aet sste$l se reñeren a la capacidad de la infraestructura
ti

con que cuenta el organismo opu.{$. para la captación, conducción, potabilización,

regulación, almacenamiento V distr$ción del agua potable con que se abastece a la

población conectada al sistema en ISMQ.

t
Asimismo, dentro de la oferta r".on$d.." la capacidad instalada para la captación de

las aguas servidas, el tratamiento aj[t"..gr"r residuales, la lnfraestructura para et

reúso del agua residual, así como par$u disposición final en los cuerpos receptoreg ya

"+ro9ue 
el abastecimiento de agua tiene i[,r][llcita necesariamente la evacuación de lasaguas

'Sesiduales que se generan del co{sflmo de agua potablg así como su apropiada

descarga en hienes propiedad de lá liación, cumpliendo con las normas de calidad
,l

III.1.1. Infracstructura hidráulica exiiténtc

T

vigentes, actualmente establecidas qr [" nou-oor-seuARNAT-202 1

IT
Por lo que respecta a la inftaestrucdrlSara la disribución de agua potable en la ZMq

Cuadro 2. lnfracst ctura existente-Acuaférico

Fucrte: Elabora(ión p con datos de la CEA Qúcr.tá¡o

.¡ ESTAÍA¡"
GUAS

Acua[ér¡( o B,B1 : Iolr1 7r.42 13.89

Página l8 de 221

. se cuenta con la siguiente:

^rrl 
,.¡r,rir, I Tipo de m&terial
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p:tr
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Knt

Longitud
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Cuadro 3. In ctura existente-Red de distribución

Fuente: ión propis, con datos de ls CF¡ Queréts ro

\
3,1
=llll'*¡l{t

,$lr
rffiI'.{
,<-

Además, dentro de la infrae

cruceros.

En cuanto a la

infraestructura:

Cuadro fiacstructura existente-Tan ques

te: CEAdelestado d€ Quafét¡ ro

ctura existcntc sc cuenta con un total d,e !+,742

Cuadro 5. In estructur¿ existente- Pozos de Visita

CEA del estsdo de Querétsro.n

red de drena itario y saneamiento, se cuenta con la siguiente

t

I

II
ft
I
'{¡

Red de

dislribución
3,2(fr-,+9 ,flI"* 1,202.4 lB.l5 789.09 0.71 0.51 +.12 14r.04 200ó.85

r25 43 red 2 r09 l1 r31.+30.+l 123,174.70

rozos de visita l$f 44 0

Págira 79 de 227
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Antid¡ed¡d

Lonsilud 0¿10 ll a .?0 ¿t.r.n) más J0
foFo FOCA I't,i t) PYC

kn' lnr L¡n Ku l{m krn km

s7 4.9

Clásific:cnin C¿prid.d

Op€r¡ndo FOP Tolal
Tc,rál

M] M3

Intiacstructura dperació
Tot.¡l

n

Sin

()pcr¿rr

Emergente

S

51
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ro 6. Red Sanitaria

Fuerite: CEAsin considersr el ¡o de Colón por ¡o sersdminbtrad¿ porla CEA.

C

';§Sl ,f

r;¡i ¡l,-ú I

.et+/o
\-. ",i¡ésrrY

N ESTATAL
.GUAS

tse,q. ,X.67 12,413.47 6,386.44 1,17r,93S.68 1,171.9120 993,271,71

1,71659 137,611.05 131.6125 110,686.99 2s,6q47

3.913.08 982,333.3? 942.3330 773.A05.21 tsg.*qz6
;: '.

43,265.74

6s,626.69 t r.7nh4 990.96 a235O.28 a2.35

278.50 60.25 120,518.21 120.s245 109,378.65 ro,8e81

9,9 n 76,206.97 76,2161 66,297.46

76 40,239.47 ro,86F6 s1,ro0.23 51.1O

4,67*t0 29,158.68 29.1691 24,484.88

1,706.10 t.7 t107 r.064.8I

122 r0,080.09 .)t)7.7 n 11,077.85 11.08

10,319.7{ 10,3 2152 9,432.49 rir7.2:

244.20 356.55 79,202.96 19.20OTROS 18,602.22

Tot¿l (ñ etros) 2,222,97 l.O7 399,171,O1 61,o22.24 10,359,76 2Á93,524.O9 2,693.52

2 222.97 399.t7 61.O2 10.36 2,693.52Total [km)

Longitud (metñrs)

D¡¡imetr, (¡rn)

Querétd m I luimilprn

fl

Longitud

(km)

tit

Mxrquós

:1

La planta de tratamiento se

módulos de 375 L/s cada uno,

O O3-SEMARNAT.1S97. EI

a base de lodos activados en su

de fósforo.

El sistema de tratamiento está

San Pedr<.¡ Mártir (PTAR SPM)

tratar un caudal medio de 750 L/s, en 2

con la NOM-001-SEMARNAT-1996 y la NOM"

seleccionado es biológico secundario;

de mezcla completa que incluye remoción

por las siguientes unidades:

Totrl

Corregidora

I

- Obra de toma y caia de

Página 20 de 221
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Pretratamiento (cribado gruesddálimpieza mecánica (2 módulos), cribado fino de

limpieza automática (2 módulo$ y'desarenador-desengrasador tipo Vortex).

Tratamiento primario con clarifica.dores primarios (2 módulos) de tipo circular a

&/-
#fl,.
.$r,#

gravedad con rastras de tracci eritérica.

Tratamiento secundario, integr por 2 reactores anaerobios para remoción

ctor aeróbico (2 módulosJ de lodos activadosbiológica de fósforo, seguido del

convencionales bajo la modalida

Clarificador secundario (2 módu

e lodos completamente mezclados.

Sistema de desinfección con ray

, con sistema de rastras periféricas.

V (2 canales).

Cárcamo de bombeo de agua tr

Del agua tratada, 100 L/s son en pam los agricultores del Eiido de Sant¿ María

Magdalena, 25 L/s van para el bordb B ito Juárez para su recarga y el resto va al Río

Querétaro al cuerpo del dren El

t¿ PTAR SPM, actualmente se

Prestación de Servicios por un p

en operación mediante un Contrato de

20 años (2 para la construcción y 18 años de

operación), hoy en día se han real bios de equipamiento y periféricog como

parte de los alcances del Contra ,en I cual el prestador de servicios se obliga a

conservar y mantener la planta condiciones de funcionamiento, incluida, sin

limitación, la obligación de repo vlo r todos los desperfectos y daños que se

produzcan en las instalaciones d tro d os plazos que se establezcan.

'N 
ESTAfAL

\GUAS

u

d

4 Nota: en temporada de lluvia se det I bombeo.

Págira 2l de 227
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111.1.1.b. Planta de Tratamicnto dc Agua Resid I Sur IPTAR SUR]

Superficie en metros cuadra dost 66,779.7t1n'z

lnició operaciones en el año 1995
i

con u istema biológico, a base de filtros

percoladores (diseño 500 L/s), cumplien

[l50/ 150).

NOM.001-SEMARNAT-1997, calidad

AR SPI\4

I
G

En elaño 2007, el proceso original se rPconv incorporando al sistema biológico un

proceso anaerobio-aerobio, un rea aero o de lecho expandido (ECSB) y filtros

percolatJoles, pala ulr cautlal de 0 L/s currrpliendo corr la NOM-001-

SEMARNAT- 1997

En el año 2016, en la PTAR se lt

f
fI
§

t

ó
3

o

6'

B

a

biológico inicial a un proceso biológiS
i
L

rein8enierla cambiando el proceso

tivados, con una capacidad de diseño

a cabo

de lodos

Página 22 cle 221
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+
de 600 L/s. con la rerhabilitar:ión y ampl{

el |eequ ipanientr,. 3
;:i

Se encuentra fuera de operación d

infraestructura de la reingeniería: ob

casos es inconclusa, con un gra

estructuralmente no aptos pafa t

vandalizado, con polvo y piezas e OCCSO

alrr¡ace ¡ra tl r.¡ cun polvo y ett alguttos c

entre otros.

Obra civil de proyecto

pre tratamicnto fucra

ción de la intrrestructura existente, así como

e 2022. El estado de conservac¡ón de la

civil [proyecto de reingeniería), en algunos

dc deterioro modio, tanques de acero

jar balo presión, equipamiento instalado

de oxidación, equipamiento nuevo

Lo trado de uxir.laciún, ¡.liezas sueltas,

al, cárcamo de bombeo y

en perfectas cond iciones

evaluación estructural.

Actualmente cuenta con 4 tanques

suf¡cientes para el proceso y tratamie de 600 L/s.

dades de 4200 m3 y uno de 7,2O0 m3

CEA,Fu

Página 23 cle 227
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deteriorado, unidades de proceso

estructurales y el resto se tiene que
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IIl.1.1.c Pozos dc Agua Potable

..i
i. ..

La principal fucntc dc abastecimicnto ác agua potablc para la población rIc lu ZMQcs la

batcria dc pozos quc bombcan agua dc'losacuffcros subtcrráncos y un manantial, cuyas- l!
protundidades rr¿n desde los 136m hüLt¿ los 402m equipatlos con un equipo de bombeo

b

y mcdidor de gasto y prcsión ulra

t'ucntes suministran una ofcrh dc

cálculo hoja (ofcrti¡ dc porosl).

IIl.1.1.ri. Rehombeos

sóhico o clcctromagnótico. Considerando todas las

98-:milloncs dc ms. (Véasc dctalle cn mcmori¿ dc

';

t

?

Como partc dc la oferta dc la inñ"cstrrfthrra para cl abastccimicnto de agua potable cn
i?

la z.ona de iniluencia, se consideran llós rebomheos. A continuación, se presenta Ia
É.. i.

rclación dc rcbombeos scñalando el pastg quq nancian, asf como la prcsión de

operación. i:

Cuadro 7. Rebom efs de Ia Zona Metropolitana

5

6

7

,4,{r 13.5 25/rO/20t8

15 28/10/202r

3 , t9.7 2B/LO/2O2r

4 28/t0/2021

9 60 B/ 6.7 2A/10/2O2r

41
¡
It
¡

3.6 07 / t0/2018

I
ll I .. s.t / 4.u 26/r:t/202t

53.40 7.s / s.o

G.1S'r 0

I
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t3.2

3.5
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III.1.1.e Sectorización

Con respecto a la sectorización, entre

sectores, de los cl¡ales se encuentran ,

años 2004 y 2005 se realizó el diseño de 110

almente operando 59.

Todos estos sectores cuentan con un p to de alimentación donde se ubica un medidor

electromagnéüco o ultrasónico bridad

h
i;l/i

#
]N ESTATAL
AGUAS

En algunos casos, en los puntos de ali

presión donde se reduce la presión d

otros sectores existen válvulas de

solamente en una zona especíñca.

Se anexa cuadro con información

control y puntos de toma de presió

ntación tamb¡én existen válvulas de conkol de

ministro principalmente durante la noche. En

trol intermedias que regulan la presión, pero

. Sectorización

..

felente a Ia presión de alimentación, puntos de

!

\

sEcToR 00r 1
F

0 3 4.3

I 2 2 4.4SECTOROO2

t, 0 3 3.5

SECTOR OO4 0 3

1 0 4SECTOR OO5

SECTOR OO6 0 3 5.3

STCTORES OO7 Y

so09

SECTOROOB 0 1 2 1.3

1 i2 :l 1,8sticToR 010

3 2.8sgcToR ol l 0 0

SE(:TOI¡ OI2 I Ll 2.5

2 4.?SECTOR 013
I

1 io
sEcToR 023 II i0 2 t.B
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stl--ToR 024 I 4

SECTOR 025 0

SECTOR 027 0

sE(--TOR O2A 0 0.8

sEcToR 029 I 0 4 3.7

s¡:cToR 030 I 3 1.3

SECTORO3l 0 T 4 t.2

sEdToR 03 3 II 23

sEcToR 034 r§ 1 -l l.l
s[c I()R 035

sE(:TOR 036 0 0.3

otr il

SECTOR O3B 0 I 3 0.6

sE(:TOR 03e

sE(:TOR 042 1 1.9

SECTOR 043 I 1 4 2.(r

sEcT0R 0+4
.)

3.2

st:cToR 04fl 0 2

SECTOR O5O I 0 2.6

SECTOR O5I 4 0.9

s!1:10R 052 I 1.3

I

SECTOROS4 I 2 1.7

§[:cToR 055 0 4 I,B

s!:cToR056 ti 4 4

s[cToRo57 I I

'1 0 3 1.5sEcToR0sS

suc roR 059 LI

SECTORO6O 0

StICTOR ol,5 t! r57
sE(:TOR 069 I 0 3 3.1

sri(:ToR 071 (.1 ).22

st;{:ToR 079 0 3 1.26

st:ltT0R 082

s[:cT0R087 0t r3 4 0.2

st:cToR 09 r 0 1.8

REGULACION

INTERMEDIA

PTINTOS DT

PRÉ§I(,N
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Fuentc: Ela ión prop¡a, con datos de ls CEA

Una vcz descritas las fuentes de ab iento de agua potable del área de influcncia,

asÍ como las condiciones de op ción de la infraestructura hidráulica existente

podemos concluir que el gasto p cido por los pozos profundos que se encuentran

en operación al año 2024 en el munlctpio de Querétaro, concesionados a la CEA

ascien«le a 2,150 L/s equiva lentetái!.lIsl um3 al año; las aportaciones del Acueducto

II cifran en 1,238 L/s que rep."r.rfá¡ 39.054 Hmr al año.

it
Se estima que la oferta actual tot¿lidqfgua es de 4,348 L/s. equivalentes a 137.127 Hm3

al año que incluyen, además de loieslito en el párrafo anterior, las fuentes localizadas

en las poblaciones de SanE Rosa Fur§gui, Colón, Corregidora, Huimilpany El Marqués,

,N ESTAfAL
\GUAS

que en su coniunto ru*an unlatt
considerar el caudal de 11 fzos
incorporación de Acl¡educto II 11
presenta a continuactón un cuafro

Q 
ae eoo L/s que equivalen

lque se encuentran fuera d
I

),p r()blemas Jurídicos [8) y sin

resiÉnen de esta información:
_f
'¿l

a 30.27 Hm3; sin

e operación por:

especificar (2). Se

t
t

3 0.4sEcToR092 1l 3

0x f;
4 4 1.4sEcToR 093

3 4.6SECTOR O9{ I 0

4sEcT()R 100 I 0

0 1 0.33sEcToR l0t
2 3.9SECTOR 102 1

2 3 r.3sEcToR 105 0

2 rr 1.2SECT0R 10t'

2.5SECTOR IO7 I 1 3

Rti(;lll^ctoN

tNl t.:t¡M¡:DlA
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Agua Potable Situación A(tual

Fuenter EIabor ropia. con datos dc la CEA

IIL1.2. Oferta efectir,a de asua 
á?

B
Analizando el caudal producido con$ volumen de agua potable hcturado y no

facturado en las localidades del área {innuencia, se observa una eficiencia fisica de

53.OVo ! pérdidas fisicas de 47.O%. PÉlo cual, se consideran 2 parámetros para la

ESTATAL
UAS

oferta; una que es

unidades servidas

la oferta en fuente de:.$roducción (4,348 L/s) y la otra es la oferta en
-]..:

' ii'
;1
,. :-
1. la

La oferta dc agua entrcgada cn tomas alorhiciliarias cs dc 2,035 L/s, de ésta cl 1000/o se

considera con la calidad necesaria para cri¡tsumo humano.

.i
ii

Tomando cn cuenta la información anteriol de ofcrta cn fucntc y de oferta cn toma, se
,i

considera que permanece constanter'a lo iargo del horizonte de análisis tle 30 años,

derivado que, en este escenario, no sé llevaiian a cabo obras adicionales.
lr.!
ji
i i, 
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Acueducto II L,234 39,053,646

2,750 67,797,324

Pozos

Administració

n Querétaro

Stá. Rosa

Jauregui
224 7 ,067 ,468

1ó5 5,195,413Colón

9,957 ,97 4

Huimilpan 68 2,L+0,659

188 5,9L4,786El Marqués

Gasto (l/s) | Volumen (m:r)Fuente

Total

Cuadro 9, Oferta Totál

Corregidora 3t6

+,348 \37 ,127 ,27 0
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Cuadro 10. oferta de ACua Pót{ble en Situación Actual en el Horizonte de Análisis

ESTAfAL
úAS

f
x
¡

t

L37,L27 ,270 2,305

2,305 72,677,4532025 ¿.21le .

4,348 ; : 2,3 05 72,677,+532026

4,348 r37 ,r27 ,270 2,305 72,677,4532027

2,3 05 72,677,4532024

72,677,4534,348 2,3052029

L37,727 ,270 2,305 72,677,4532030 4,348

L37 ,L27 ,270 2,305 7 2,677,+532031 4,348

2,3 05 72,677,453?o3z

72,677,4534,348 L37,727 ,270 2,3052033

L37,727,270 72,677,453zo3+ 4,344

!37 ,L27 ,270 2,305 7 2,677 ,4532035 4,348

2,305 72,677,453L37,t27 ,270

7 2,67 7 ,4534,348,. L37 ,r27 ,270 2,3052037

2,3 05 72,677,4532rJ34 4,348'
¡

t37,127 ,270

L37 ,727 ,270 2,305 72,677,4532039 4,348

2,305 72,677,453L37 ,727 ,2704,345i.

2041 4,3 +8 L37,727 ,270 2,305

t37,r27 ,270 72,677,4532042

!37,L27,270 2,305 72,677,453?o43 I 34fi

72,677,4532044 4,34$ L37 ,!27 ,270 2,305

2045 #4É I L37,727,270 2,305 72,677,453

2046 4,348
a

L37,L27 ,270 2,305 72,677,453

2047 #4q .{ L37 ,L27 ,270 2,305 72,677,453

4,348
I

L37,L27 ,270 2,3 05

72,677,4532049 4,348 L37,t27 ,270 2,305

Oferta en Fuente

l/s m:i al año

3\

Ofertá en Toma

l/ s m:ral año
Año

72,677,4532024 4,348

r37,L27 ,270

t37,!27,270

737 ,127 ,2704,348

L37,727 ,270

$48 'i 137,t27,270

2,305

zo36 4,348

I

2040

7 2,67 7 ,453

2,3 05' .i +.,

t

zlj4fl 72,677,453
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l'uente: Ul orsciónpropia, cofi dato6 de la cEd

IU.2. Análisis de la Demanda Attual

i;i
{i

[á zona de estudio del Proyectif $stema BaÉn está integrada por los habitantes con
.,i

servicio de agua potable de los ¡hunicipios de Querétaro, Corregidora, El Marqués,
ti

Huimilpan y Colón, por lo cual, ¡iirri 2024 se p¡oyectó un total de 1,652,374 habitantes

mlsmos que se consroeran para ja [uq.iii

ESTATAL
uAs

III.2.1. Proyección de la pohlaci6n.

Para determinar la demanda dÉaglia potable durante el horizonte de análisis, es decir,

30 años (3 años de construc éfl"fi ZZ años de nperaciónJ debemos determinar, en
,. .:

primera instancia, la proyecciüi d*Ja población que estaría demandando el servicio en
t.

ese mismo periodo, para lo -ir-ral»e utilizan los datos registrados en el Censo de
7,I

Población y Vivienda 2020 adfiNeel.

Para calcular dicha proyección se siguieron los siguientes pasos:
-t I'i (lvi:iS

1. Se tomó como base tg pobfción reportada por el INEGI en los quinquenios
¿:*

comprendidos entre ftis año§t990 y 2020 para cada uno de los municipios de la
^.R

f
I

1

2,305 72,677,4532050

L37,L27,270 2,305 72,677,4532051 4 3+8

2,305 72,677,453737,727,2702052

2,305 72,677,4534,348 137 ,727 ,2702053

72,677,453\37,L27 ,270 2,3052054 4,348

L37 ,727 ,270 2,305 72,677,4532055 4,348

Oferta en Fuente

l/s m3 al año

Oferta en Toma

l/ s m:r al año

zona de estudirl.

Página 31 de 221
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2. Se totaliza la población de municipios para los quinquenios comprendidos

entre 1990 y 2020, se b la función que meior ajustc al comportamicnto

histórico report¿do por el I.

3. La función que describe el portamiento histórico de la población de la zona

dc estudio es: y = 10,19 6O225x + 562672.

4. Se calcula el porcentaie representa la población de cada municipio con

de la zona de estudio.rcspecto de la población to

5. Se aplica la función y =

proyección del total de la p

,190x2 + 6O22Sx + 562672 para obtener la

w'i

lación en los años 2024 a 2055.

ó. En la aplicación de la

independiente esta escal

quinquenio, en tanto qu

quinquenio.

7. Finalmente para obten

total proyectada por

municipio con respecto

Con base en el citado procedi

continuación:

cÍón para proyectar la población, la rr¿riable

e 1:5, es dccir cada número entero representa un

valores decimales representan un año del Inter

blación por municipio se multiplica la población

centaie que representa la población de cada

oblación total de la zona de estudio.lap

en tS se obtuvieron los resultados que se presentan a

{
*
.{
g,

t
J
1é?I
Jt
I
¿

I *ona32de227

tt
1

krs 5
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Cuadro 11, Histórico de la Població de los municipios de la zona de estudio

Fuarlt prspla cotr d¡b6 dC IllEGL

-q

ú{

tW't

Gráfica 1. Població n till .irt'.r,1,'Infl

a

uencia 1990-2020

a

a
a

a

t
i

)

IluaútÉi

Con base en los resultados se pro

continuación:

la blación de 2024 a 2055, como se muestra a

El¡bdr¡dón

y|c tó

Fopi¡ c0 d¡bt d.l IllEGI.

po

T

f
t
I
T

f I
t
t
tt
u

19!r5 203 2010 2015 úa19!10

I s 6 7
lño

1 2 3

g63,¡Sg 1,002,453 1,155¡96 t3t7,'s2 1.5vr911

PoUde
tr{BGI

{rg.n.2O2¡l

676§s7 7s0¡09

Poll..j& |otd d.loj sE¡¡i.ipioj dG l¡ ,[¡ dc crlldio

EI
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Cuadm 12. Població an estimad para las localidades de [a zona de estudio

4il
Yr)

w
:.sf ÑAL
uAs

2024 1,085,53 7 219,808i 239,560 38,062 69,407 t,6s2,37 4

2025 L,7t4,604 225,694 245,974 39,081 7!,266 1,696,6t9

2026 252,507 40,r!9 73,t59 t,7 4t,6A0

2027 7,77 +,345 237,7 90 259,758 +7,L7 6 75,086 L747,555

2024 1,205,018 244,00L 265,927 42,251 \434,244
2029 1,?36,?27 7.50,32L 27 2,8L4 43,345 79,042

2030 1,267 ,97 2 256,7 49 279,820 44,45A 8L,072 1,930,o7 t
2037 7,300,252 263,285 286,944I

I
4s,5 90 83,136

2032 7,333,067 265,930 294,785 46,7 4\ 85,234 2,O29,tS7

7,366,4t9 27 6,643 3 01,5 45 47 ,9L0 2,O79,924

2034 1,400,305 283,543 309,024 49,098 89,5 33

2035 7,434,724 3L6,620 50,3 05 9L,734 2,L43,902

2036 1,469,685 297,593'j !, 324,23s 51,5 31 2,237,Lt3

2037 7,505,17 9 3o4,78tii 332,167 s2,7 7 6 ?,z9r,t4t
ztz,ot f; 340,118 54,039 98,s42 2,345,9A3

2039 7,577,772 319,48d 348,188 55,321 100,880 2,40t,641

2040 7,614,472 326,992 356,375 56,622 r03,252 2,454,113

?o47 1,65 2,508 334,61ír 364,680 57 ,94L 2,515,401

2042 r,69A,679 3+2,3+2 373,L04 59,2 80 108,099 2,573,5O4

7,729,385 350,1fu
t

387,6+6 60,637 1f0,574 2,632,421

1,768,627 35 8,1? 5 3 90,3 06 62,0L3 113,08 3 2,692,154

2045 1,808,405 366,1Éo 399,084 63,408 L7S,6?6 2,752,703

2046 7,448,7L4 374343 407 ,981 64,82L t18,20+ 2,414,467

7,889,567 382,éL4
J.

476,995 66,253 L20,876 2,476,245

Distribución de la proyección total de la población para cada uno de los 5

municipios de la zona de estudio (2024 - 2OSS)

Población (habitantes)

QueÉtaro Corregidora EI Marqués Huimilpan
Alio

Colón

Totál

Población

1

t

r,144,207 231,688

77,047

\aaL74e

1,979,207

2033 87 ,367

2,131,505

290,515;

93,969

96,239

2038 7,547,208

105,659

?o43

?o44

zfJ47
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Fuente: Elábor¡lón propia con dels del lNEcl.
ita

De acuerdo con los datos del cuaüo {ttertm,.a'contlnr¡aclórL se muesEa una gráflca de

la proyecclón de la población f
*
¿

Gráfica 2. Proyecci$h
l.

Proyeccion dflb

I..
t.
ü

de la población zona de estudio

población zona de influoncia v

I
¡f

Para el periodo 2 026-2055, se ¡inalizó dl considerar uoa tendencia exponenclal, con unI
factor de correlación del 99.89{.

J
! ' Página 35 de 221Étt¡TIl¡
Ii{i

426,124 67,704 123,462 2.939,2391,930,951

3,003,0481,972,471 69,17 4

404,079 M4,748 70,663 rza,a57 3,067,6732050 2,015,326

72,770 131,605 3,133,11220s7 'É 4s4,236

i 463,841 73,696 134,388 3,799,3672,101.,U4 425,59a

3,266,4342,t45,906 434,520 473,565 75,2412053

76,405 140,057 3,334,3222054 2,190,503

142,943 3,403,O22205S 452,649

Distribución de la proyección total de la población para cada uno de los 5

municipios de la zona de estudio (2024 - 2055)

Año

)N ESTAÍAL
{GUAS

tluent¿: El¡bore.ión propia.

Población (habitantes)

Querétaro Corregidora El Marqués Huimilpan

Total

Colón Población

2044 390,994

399,4fr2 435,379 126,7422049

2,058,317 416,784

20s2

137,206

!¡ 483,407443,550

7 8,3472,235,636 .i; 493,367
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'{
Para la población con servicio d" hár, potable se consideraron las siguientes

i.:
coberturas por localidad, proporcionafat por Ia CEA.

ras de los 5 municipios

Fuer¡te: ln[onn¿c prúporc ionada por la CEA

IT
considerando un escenario .orr"r.oaf ,,,ir" contempla que las coberturas de estos 5

municipios se mantienen constantesy Srrimdo el promedio ponderado de la cobertura

que es del 980/o para dichos municinio{eiet norizonte de er¡aluación.

*+
Cuadro 14. Cobe.tura$o{a"r"a" para los 5 municipios

Ftnt¿: Ela ión pmp¡a.

fona"raao se realizó la proyección de la

§h ,oo" de estudio del proyecto sistema
É

t t * ?6dez2t
t
E

C,-dr.13, Crb&tu

I

r
rartue

tablc d

Cobertura QueIétaro

98.620/ocobertuti*

correg¡do$

Cobertura El ufieues 96.55o/o

Cobertura Huirlúlpan 99.O3Yo

Cobertura Cllón

Querétaro -. 98.0 0olo

Corregidora 98.0Oo/o

El Marqués I 9 8.0001r

Huimilpan 
,?

98.00%

1
Colón 98.000/o

Municipn

Con base en el porcentaie de

población con servicio de agua

Municip¡o 2024

98.5201t

,)

"l
Cobertura h()rizonte de

análisís

2026 a 2055
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Batán, por lo cual, para el año 202q
í

pasará a 3,334,961, tal y como se mu

:
:

sérá de 1,706,847 habitantes y en el año 2055

e*ra en el siguiente cuadro:

Cuadro 15. Proyeccló de la población con coberturaII

fi
ils

v
;fAfr¡
^S

241,055 38,299 69,A4L20zs !,092,3L2 22L,180 t,662,6tJ7

7L,6962026 7,L27,323 i, z+2,+sz 393r7 L,706,A47

2027 1,150,858 233,O34 i 253,975 40,352 7 3 ,5A4 1,751,803

1,180,918 260,608 4r,+06 7 5,5 06 t,797,5592024

245,315 i 267,358I 42,474 77 ,46L |,844,1142029 t,21L,502

2 030 r,242,6L3 251,6L4 274,224 43,569 79,45L

203r L,274,247 258,019 28L,205 44,678 8!,+73 1,939,622

r,306,406 264,531 : 288,301 83,529 1,988,573

. 295,5L4 46,952 85,6202033 L,339,09t

2034 L,372,299 277,87 4 302,844 48,!76 87,742 2,088,875

203 5 L,+06,033 284,705 883L0,2 49,299 89,899 z,t4lJ,224

2036 t,440,297 297,647: 317,848 50,500 2,192,370

298,684 t 325,524 sL,7 20 9+,3L+ 2,245,3t72037 L,475,075

2038 1,510,384 305,834; ,i 3 3 3,316 s2,958 96,57L 2,299,063

2039 1,546,217 313,090
134L,224

54,?75 98,862 2,353,608

?o40 7,582,575 3?0,4521. 'f+e,248 55,490 101,1-87 2,40fl,952

327,92\ i s7 3A6 56,782 L03,546 2,465,O9320'47 1,619,458

105,93 7 2,522,O33zo42 1,ó56,865 549335 pos,e+z 58,094

108,36320'43 L,694,797 c4w t7 4,0\3 2,579,772

zo44 7,7 33,254 82,5 00 110,8 21 2.6343lt
2045 L,772,237 9t,102 62,140 LL3,3L3 2,697,&A

2046 366,8 63,5 2s 115,840 ?,,7 57 ,7t 6

08,655 64,928 118,400 z,ata,72lzo47 1,45L,77 6 374, 2

Año

Prcyección de la poblaclón (hab) con cobertura Total

Queráaro Corregidora El MarqrÉs Hulmilpan Colón Población

E

wt
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227,054 
§

239,72L

LA9\47r

45,8062032

271,,14e i 2,O38.326

a
92,090

59,424

350,96É 60,773

358,8$

1,4\1,7 44
*ee,821
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Fueote! Elaboracló[ p ropie con b6* las cobe rtu ras p ropo ¡tioradss po r la C EA,

1

Iá estimación de la demanda ae agua fihUIe a, la ZMQ se determinó en función de las

unidades servidas por tÍpo de usuario, $nsumo por toma y eficiencia ñsica del sistema;

lo cual, se proyectó en el horizonte de $luación.

É
El padrón de usuarios de la zona { innuenci, lo integran usuarios domesticos,

comercial, industrial servicio prlblico 
§drantes 

y beneficencias; para 2024 se üene un

registro total de 69L,622 unidadet si$lmbargo, dado que el 100% de la población es

quien demanda el servicio, el total ${ uniaades que integran la demanda para el

Proyecto Sistema Batán es de 705,73d §

r ESfAf¡ü
GUAS

¡¡
Cuadro 16. Pa¡l róñ de Usuarios de la ZMa

66,3 5 0 L20,993 2.AAO,4S42044 [ $rz,oos
'4?6,67L 67,791 L23,6L9 2,942,9972049 L,933,414 39L,492

69,?50 3,O06,3192050 L,975,079 399,9L7 '&3s,Bs3

70,7 27 L28,973 3,070,4502,OL7,LsL i !4s,7s72051

4I 5+ ,564 7 2,222 r31,7 002,059,807

.464,094 73,736 !34,462 3,201,11020s3 2,L02,944 425,830

\37 ,256 3,267,6362,L46,693 ín,ne
140,084 3,334,961443,635 483,500 76,8792055 2,t90,923

Proyección de la poblacién Oab) con cobertura

Querétaro Corrq¡dora EI MarqrÉs Huimilpan Colón

Totel

PoblaciónAño

,o67G13
]

656197
Doméstlca (Irttidad

domlcülaria)

37,{m3Comeltio ?t,o47t

Unida¡les totales qu(

dernandan serv¡cioUn idatles

22

?t

¿,

1-,892,332 383,17 4

L26,280

408,448

417 ,086 3,135,37920s2

I

I

75,269+34,67920s4

lJn¡dides servidas

2024

Página 3A de 227



cof¡rsroN ES
JE AGI'A



q*

$

w

Fuenter Elabo iónpropi¿ con dátos delCE.A,

En el año 2024, se obtuvo un prome o de 92.98o/o de unidades servidas domésticas,

5.360lo de comercialeg 0.15016 de ind es y 1.51% de otras

Para la proyección de las unidades rvidas domésticas se partió de la información

registrada en 2024. Para el caso de

industriales), se proyectaron consi

'unidades servidas no domésticas (comerciales e

ndo Ia proporción promedio del año 2024, de

cada una de estas respecto a las do cas,

fATAI
S J

Cuadro 17. Relación de unÍ $s servidas domésticas y no domésticas

ljuehte: Elabo lón pmfia con informaciónde lB CEA

.i
Tomando tas consideraciones arfteriores, se proyectaron las unidades servidas para

!".
cada hpo de usuario pasando Xe 704,746 unidades servidas totales para 2026 a

:!
937,453 en el año 2055. Se pr$enta la proyección en el horizonte de evaluación de

li-
2O26 a 2055 como sc advierte {continuacién.iia

.- - página 39 de 221
ri.',
,'i
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t:
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i
i.

Irdustrias i i r,osz I,073

Sewicio público offcial 2,57 0 2,622

Servbb públto concesbmdo ,I 1.,4s6 t,4

5905 6,026

Servicios beneffcenclas 525 536

lJnidadcs tofales

Ultidades totaleli que

demandan servicio

2024

Unidades servidas

2024

DoméstjLijs. 92.98o/o

Conrerci¿¡hs :,
ir, 5,360/o

Industri¿úes
F

otra$ ,; !.5Lo/o

Unidades Servid¿rs 2024

Unidades

Servicfus hidranles

705,73769 t,622

0.L5o/o
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Cuadro 18. Proyección de unidade

servlc

Fuente: Elabo iónp

s y no domésticas que demandan el

otable

¡a con i¡¡lbrmacióo dela CEA

656.191 37,047 1,052 ' 2.370 1,456 5,905 704,746

2027 662,974 38,039 1,080 1,495 6.063 539 712833

1,109 2,709 1,535 6,224 553 721,3022024 670,t23 39,049

677,204 40,07R ],1:JB 2,7t10 1,575 729,737

2030 684,218 41,125 1,168 , 2,853 1,616 f,,555 s83 734,117

1,194 I
r,658 h,725 598 746,455203 | 691,159 42,190

2032 698,026 43,273 3,002 1,701 6,897 ó13 754,74'l

|,744 7.073 629 762,9742033 704 frl5 44.373 r,260 I ; i.

203+ 711.521 45,495 1,292 3.15b 1',t ' 7.251 &5 77114A

2035 7ta.143 46,633 r,324 66r 779.262

47,7ú) 1.,357 1874 7,677 677 747 3r2\ 2036 724,677

!2037 731,1.22 4ts,9@ 1,390 1,924 7,n04 694 795,29b

1,971 7,995 711 803,2r 02038 737,473 50,157 7,424 i,.1 ,l

J203e 743,729 51,3¿€ 1,459 2,019 8,IBB 724 811,054

I3,649 2,067 8,384 745 B1B,B24, zo4o 749ñ7 52,598 r,494

2.116 8.583 763 826.5182011 5i,846

2012 ?61902 55, r 12 1,565 E 2,166 8,78,t 7Bl 83.1,134

l,:J 2,216 8.989 799 841,6702043 56,396

773.503 57,69 2,28 9,197 818 449,126

2,320 83659,020 1,676 4,094 c,407 856,498

2016 7A4,6?7 60,359 1,7).4 .1,llj7 2,372 9.621 855 463.746

2047 790,r00 61,717 1,753 .1,2 

'l 
I 2,426 875 B7O,98B

63,093 1,7921 . 4.177 2,4AO r0.056 894 878,1032048 793,412

2019 800.611 64,447 t,83ll 4,474 2,534 t0.?79 91-4 885.130

2,590 10,504 9342050 805.6Á18 1,87f 492,067

20s, 8r0.670 ,,rrf ') 
4.67 t 2,@6 t0,732 954 898.914

20s2 a15.527 64,779 1,953 4,771 2,703 10,963 975 905,67-l

20 53 420.269 70,24ó r,995 4.fl7"r 2.76r 11,t97 912,335

2054 a24 894 71,731. 2.037 | 4.97 6 2 879 11,433 L,OL7 914,907

20s5 841.469 73.235 2,0€0 5.080 2,a7A 11,673 1,038 937.453

E

SeMcios Servldos

Comcrcio lndustrias l¡uhlico Ptiblicos

()fici¿l Conces¡onados

Servicios Servicios Uoidades

Ilidrante Benelic€ncias Totáles

PáEina 40 de 221
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I)oméstic?
lJnidades

fl.lnid!d
' dom¡cill¡rl¿)

2026

5682029

7.433

755.946

7 67,755

204+

2015 779.144

9.837
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funciones de la demanda de agua p

e un consumo doméstico deseado Po

,ror estf[
AGT.|A>

Cuadro 20. Promedio del con

por tipo de clima y nivel socioeconómico.

ble en el sector doméstico en México", considera

po de clima de 22 m:/toma/mes.

Para la determ¡nación delconsu el Proyecto Sistema Batán, como parámetro para

establecer la determinación de la

para su cuantif¡cac¡ón, a saber, con

anda, se consideraron 2 factores de referencia

Consumo por tipo de cl¡ma

El estudio elaborado por CONA A denom¡nado "Estimación de los factores y

Cuadro 19. Promedio del consum agua potable estimado por clima predominante

l9t

¡E¡

de agua potable estimado según nlvel socio

n¡ico y cl¡mat

mo dc agua po!¿hlc en los hogares (CIDE).

, L¡bro 4, CONAGUA

Í

25 2t

22 22

it .:

(,nr h¿s( cn un¿ cl¿srli(¿crin dr l¿s v¡vt( das p('r Árca{') Los nrvrlcs socioec(nlómicos están r Dll

C('r)ost¡di\trc;r Bás¡ca IACgB). Paril el clr rlc hcalidad sc urili/ el Sistenu de Clasit¡oción Climática de

KiippcD Fucnte: EncuesE¡ cl

Página 4l de 221

4L

sr¡blol¡l po. C¡¡rl¡

ClÍn¡ ¡§
NIYCI So<ioc<ooóñ ko

,¡Ld¡o
^lto



ff

cousto¡. E
oE AGll



f5
j":
j:'

Función de demanda de agua j ,ir:,¡."
i:"

Para establecer el consumo unitario [arh usuarios doméstico se puede util¡zar la
f..

información del estudio de CONAGU áenominado "Estimaclón de los factores y

funciones de la demanda de agua pota

octubre de zOL?, e¡ donde se definió función de demanda de agua potable para el

clima predominante en la zona de estu o, que es seco y muy seco, como stgue:

Donde:

Cuadro 21. Pará

It
f
e s de la Func¡ón de Demanda

l nte: El h( ción prop¡a con datosdc CONAGUA

c{á

I

n el sector doméstico en México" del mes de

I
A

-/8t
ÉnaH
i,lJy

v
3f¡ít ¡L

Q = e2.181 .P-028 Notbt . e

a

Númcro de metros

(dblcos (onsumidos

mensuelmentc Frr toma

E Coostante i $tor 
tn 2.747 2.714

P
Precio por [ietro cúbico

dc agua I
a

,V¿L,r ln

:j,

-0.286

N' f
Núnrcro de habihntes

pot torna
alor ln Pcrsonas 0.361 2.44

PMÁ'
¡
T
,

Prcc¡pitacr(rn n¡edia

inu¡l
Valq h producto -0.126 550.0

TMAl
¡l
I
fI

Tempcratur¡ Media

Anual
Gradoi- 0.023 20

lngrcso 0 0ó8 $20.r45.0

Se obtiene la sigu¡enre fica:

PáEina 42 de 221
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Utilizando el precio medio observad{ $or la población, el cual se obtiene de la

tarificación de la CEA, se obtuvieron lofdirtos siguientes en el año 2024:

Cuadro 22. Factu CI

Fuentc: )pl¡¡ con datos dc ¡¿ CEA

Al utilizar el valor de $t:.So/n' en la f$ción de demanda, se obtiene un consumo

deseable sin restricciones de.f4.f mrltor$/mes.

ifq,ii:t.¡t 'i

t i Pásina43 de22r

64s67 $ +e,zz+,za.es

$30s.903.584.42 s65.334,682,436.62Comerciales

$27.333.337.94 §74.99lndustriales 1052 364,493.10

552,850.45 $t0,636,842.62 $19.24Otros 0.456I

Unldadgs

serviaas zU+
Unidades

servidas

T
¡.
ñ
f

.t ¡i
rl
.. I

Gráfica 3. FuncitJn áe la demanda

,,:
.'

..t'f

2024 por tipo de usuar¡o

m3 año $ $/m3

§626.8A4,290.60 $13.56Domésticas

3f,047

6e1,622 §57,A24,049.12 $970,758,05 5.58Total
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Propuesta CEA

Sobre las alternativas de 22 m:l a/mes rccomendado por la CONAGUA; 14.3

m3/toma/mes obtenido a narur $$a función de demanda, dada la situación de las

/tom

fuentes de abastecimiento y toman

de la CEA, se consideró que fiiar el

escenario conservador, deseable,

cuadro:

é en cuenta la experiencia y opinión de los técnicos(t

sumo doméstico en 79,77 mi /ama/mec, es un

ble y viable como se presenta en el siguiente

Cuadro 23. Consumos Prop estos por tipo de Usuario (m3/toma/mes)

nte láboración propia.

Para estimar la demanda por co

unidades servidas proyectadas

co[sumo bajo las siguientes cons:

&ur6 O" agua potable, se multiplicó el número de

$o. ái .on.urno propuesto; determinando dicho

$eractdnes.
É ,,

't '.

Un aspecto importante para deteFninar la demanda de agua es cuantificar las pérdidas
il ;

fisicas cn cl sistema de agua potáble ouc¡e obüenc con la rclación del agua producidail
en fuentes y el agua facturada, ló cual está avalada por la CONAGUA, que es [a entidad

normativa en la materia. i í
i:,; í Págira44 de22l
\t

E

¡
e
7
¿,
i

Domésücas 8.23

15.95Comerciales

lndustriales

Servicios publico ofic$l 110.68

Servicios Público

Concesionado
35.31

Scrvicios hidrantcs o.67

Servicios beneñccn$a§. 38L.24

Unidades
Consüirq¿ $opuestos

(d_r¡lüiilaaa/mes)

90.7 4
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Es una metodología perfectamente glpaUle en los proyectos de agua potable y

saneamiento, ya que es acorde a ta nofinitiviaaa y es el refleio de la operación actual

de los sistemas de agua, el cual es @o-F¡ao en todo el pafs mediante el programa
It

presupuestal PROAGUA de dicha instit§cpn y validado en el Manual de Agua Potable y

saneamiento IMAPAS) de 2015. i iit
t a demanda de agua en tomas de la zor$$e inRuencia se estimó en 2,522.6L/sparael

año 2026 y alcanza a 3,558.9 t /s pa$let año 2055; a continuaciórL se presenta ta

proyección en el horizonte de evaluaci ara cada tipo de consumo:

Cuadro 24. Demand n tomas 20 26-205 5 (L/sJ
') 

,,r

úh

w
ESfATAL
ÚAS

2,056 108.136.3 19.6 1.5 7 6.2

2027 2,077 23L 37.3 111{ 20.7 1.5 2,556.3

2,100 237 li ,.1 20.6 t.6 80.3 2,591.5

2029 243 39.3 117,1 2L.2 t.6 82.4 2,626.6

?,t44 250 40.3 1t rL t 2t.7 1,7 84.5

2037 2,166 256 41,+ 12§..3 1.7 86.7 2,696.9

2032 2,$7 263 42.4 126.4 22.B 1.8 89,0 2,732.1

2033 2,20A 269 43.5 rry.u 23.4 1.8 9L.2 2,7 67.2

2034 2,229 276 44.6 24.0 93.5 2,802.3

2035 2,250 243 45.7 1-36.2 24.6 1.9 95.9 2837.4

2036 290 46.9 139.6 25.2 1,9 2,872.5

2037 2,291 297 48.0 1,í8.1 25.9 2.O 1.00.7 2 9O7 .4

2038 304 49.2 146.5 ": 26.5 2.0 103.1 2,942.4

2039 2,330 31,2 50.4 1F0.1 27 .1, 105.6 2977.2

2,350 t53.7
t

2.1 108.1

2041 2,369 327 52.8 fsz.3 'i 2A.4 2,2 1-10.7 3,046.7

2042 334 54.0
161.0

.29."1 2.2 113.3 3,081.3

F¡r¡¡
srrlá. *t\
Éü- 

-d-d.add t\
lbti¡iG §Íri.t..
t¡ü-r- ü-ar.a¡,

TtD. d.
C@-.ió b.LEiú
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ttÉ.

2026 225 2,522.6

2024

2,t22

2030 2,661.4

2.?,3

tT2 9 1.9

2,27 | 9B.2

2,317

2040 319 51.6 '.' 27 .8 3,012.0

2347
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Fuen ! Elsbor6ción propla

II¡.3. Interacción de la Oferta - D tla

ff
La interacción de la oferta-demanf rconsiste en la comparación del gasto de agua

ofertado y el gasto de agua demaSado a lo largo del horizonte de evaluación; este

análisis se presenta mediante el ,i$uiente cuadro donde, se concluye que para 2026 se

presenta un déficit de agua a nive$omri por un gasto de -218,0 Lls y para el año 2055

el déficit de agua ascenderá a -f,fi+.a f7s; existe déñcit durante todo el horizonte de

análisis

3,115A342 55.3 ú4.8 29.4 2.3 115.92043 ?,406

350 56.6 l6B.(¡ 2.4 118.6 3,1S0.32044 2,424

358 57.9 L12.4 31.2 2.4 t?7.3 3,744.6z04s 2,441

59.2 t7 6.3 31.9 3,218.82046 2,459 366

3,25?.9375 60.5 180.3 32.6 2.5 t?6.92047 2,47 6

184.3 33.3 '¿.6 L29.7 3,286.82044 2,492

lfi8.4 34.0 2.6 732.6 3,320.72049 2,508 391 63.2

19'¿.5 34.8 2.7 135.5 3,354.42050 2,524 400

138.4 3,388.0409 6(r.0 196.7 35.6 2.72 051 2,540

?..4 141.42,55 5 417 200.9
t

.1r,. I2052

2.9 144.4 3,454.A2,57 0 426 68.9 205.? 37 .l2053

147 .5435 70.3 2§l ó 37 .9zos4 2,585

3.0 150.6 3,5 58.92,636 444 71.4 2t4.ll 38.72055

aria.a
ar.d[í.)

ti¡l¡6
-¿.1

Lri, h\
c--do büiti..

Págína 46 de 2?l
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30.5

2.1,1 124.1

6t.9

64.6

3,421,567.4

2.9 3,488.0
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Cuadro 2 5, Interac Oferta-Demanda en tomas, Situación actual

ÉsrAlAL
]UAS

' 2,305 - 218.0zo26

2,556 -251.82027 2,30S

2,591 -246.92024 2,30 5

2029 2,305 2,627

2,305 2,662 357 .22030

2,697 -392.3203L 2,305

-4?7 .52032 2,305 2,732

2,aos 2,7672033

2,A02 -497 .82034 2,30s

2,837 -5 3 2.82,305

2,30s2036

2,30s 2,907 -602.92037

-637 .8203 8 2,30 5 2,942

-672.62039 i,305 2,977

zo40 -,o l5

2,305 3,047 -7 4?.12041

3,081 -77 6.7zo42 2,305

2,305 3,tL6 -811.3

204+ 2,305 3,15 0 -a4s.7

2045 2,305 3,18 5 -880.0

2,305

zo47 2,30s
I

3,253 -948.3

204tJ 2,305 3,287

2049 ?,305 3,321-

Interaccién Ofertá-Demanda de agua en tomas ZMQ en el

horizonte de evaluacién S¡tuac¡ón Actual

Demanda Déficit/Superávit
Año Oferta (l/s)

0/s) 0/s)

Página 47 de 227

t
h

2,523

-322.0

-462.6

2035

2,A7 2 -567 .9

3,OLz -7 07 .4

2043

2046 , 3,219 -9"t+.2

-982.?

.1,016.1
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Fucn Elaborac¡ón propia

ponforme a lo hasta aquí presen o, es evidente que las actuales fuentes de

lnrou"

I aem

ébtima

anda, de acuerdo con los paüjnetros establecidos de consumo, situación se

chamiento para el suministro agua potable no son suficientes para satisfacer

\- ¿sTAfAL
permanecerá en el corto, media[o y largo plazo en la ZMQ

'-rAs

"--#Principales criterios de análisis

Oferta

La oferta en tomas, que represen :a t,l uudal disponible para consumo, se esüma

consitlerando la protluceión tlc agua inenbs las p értlidas del sistema, en situación actual,

estas representan el +7 .Ool'. .,

;

La producción tle agua potabley la {fertalC¡ tomas se mantienen constantes, por lo cual,

para efectos de err¿luación del Proyccto Sstema Batán no se contemplan incrementos

-1,049.82 050 2,?o s 3,354

7,0a3.42 051 ¿ios! 3,38I

2,305 3,427

3,455 -L,t50.22053 2'3W

2054 2,3 05 3,488

205 5 2,305r
i

3,55 9 L,254.3

Interacción Oferta-Demanda de agua en tomas ZMQ en el

horizonte de evaluación Situación Actual

Demanda Déñcit/Superáüt
Año Oferra (l/s)

0/s) (l/r)

Página 48 de 221
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en la producción, ni nuevas fuentes.

.1,116.92052

-1.183.4
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Corrcgi

ón de

poblaci v

e cTecl

vivienda
l

tdde los

ItII

{r".i
É cob

Demanda

La población del área

beneficiados: Querétaro,

Para proyectar la poblaci

publicada en el censo de

el histórico de las tasas d

se estimó considerando los 5 municipios

Marqués, Huimilpan y Colón.

lidades, se tomó como base la población 2020,

INEGI 2020 y, se proyectó considerando

municipios de 1990 a 2020 con un factor

de correlación del 99.860/0.

Posteriormente, para obtener ón con servicio del área de intluencia, se

multiplicó la población obtenida ertura del servicio de agua potable estimada

"b.
,fl,

1".

la CEA para cada uno de los mu cipios, la cual, coincide a la publicada en el censo

Gl 2020 y las coberturas se enen constantes en el hoúzonte de evaluación.

pecto a las unidades servidas or tipo dc usuario del área de estudio, éstas se

dos en el padrón de usuarios de la CEA. Para elbroyectaron partiendo dc los regi
I
icaso de las unidades servidas dom

STATAI
Ast unidades servidas registradas en o 2024.

Para determinar el consumo do

del horizonte de evaluación, se

recomendado por la CONAGUA

a partir de la función de deman

de acuerdo con las funcione

m3/tomafmes.

cas, estás se proyectaron tomando como base las

co de agua para proyectar la demanda a lo largo

zaron 2 alternativas, por una parte, el consumo

2?Ín3 f toma f mes, y la segunda alternativa se obtuvo

ona de influencia del Proyecto Sistema Batán

por la CONAGUA, el cual resultó en 14.3

Para obtener la demanda de potable, se multiplicaron las unidades proyectadas

por el consumo que se deter ó co¡irla tunción de demanda,

,.. Página 49 de227
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El Proyecto Sistema Batán, planeado por

potencial de regeneración de agua en la ZM

a través del acuaférico de Querétaro.

También, el Proyecto Sistema Batán busca

siguientes Normas Oficiales Mexicanas: '

a. NOM-0O1-SEMARNAT-202 1:

contaminantes en las des

receptores propiedad de la na

b. NoM-003-SEMARNAT-1997:

permisibles de contaminantes

reúsen en servicios al público.

c. NOM-127-SSAI-2O21: Fgua

permisibles de la calidad del a

de producción de agua, se consideró la

CFd tiene como obietivo aprovechar el

ara incrementar la oferta de agua potable

r cumplimiento a lo establecido en las

establece los límites permisibles de

de aguas residuales en cuerpos;IAfAL
\s

oD,

a

que establece los límites máximos

r{ las aguas residuales tratadas que se

,i

I

ra:l uso y consumo humano. Límites
t

i

d. NOM.OO4.SEMARNAT.2OO2:

Especificaciones y límites m

su aprovechamiento y disposi

amhiental. Lodos y biosólidos

isibles de contáminantes para

oCI
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Finalmente, para estimar los requerimientos

eficiencia actual del sistema que es de 53,0%r.

.,.

.

IV. DESCRIPCIÓNOTLPROYECTO : I

1V.1. Obietivo del Proyecto i

1'

w
iI
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IV.2. Descripcién General

b. Los procesos se llevarán a cab

para la separación de sólidos y

que desembocan en la presaj
l,

i
t
I
a.

n tecnología de punta conocida como MBR

as de desinfección.

a. Aumento de la capacidad y d del tratamiento de aguas residuales en las

instalaciones existentes de Sur y la PTAR SPM, así como conshuir una

nueva en Arroyo Hondo PT

c. La PTAR Sur se rehabilitará, dernizará y se pondrá en operación a su

capacidad a 800 litros por s o [L/sJ; y la PTAR SPM se modernizaÉ y

':

,a

c

! :ri
iifr.

Un humedal de amortiguamief to ri?tural con un diseño funcional mediante
],

vegetación acuática introducrga,qqé permit¿ asegurar la entrada de agua
ti

renova da a la presa y Ia absordón de irutrientes, proporcionando así un margen

de seguridad adicional. i {.i"(';
;i .?

Las aguas provenientes de la*TAR Sür se incorporarán a la corriente principal
t1

formadora del vaso de la Prelh El BaÉn y posteriormente se mezclarán con lasIi
aguas resultantes de los escu$imiento§ naturales de la cuenca del rÍo HuimilpantI

f.

Págirn 51 de 221
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ampliará la capacidad a 1,000 se construirá la PTAR AH con

capacidad de 60 L/s expandible a L20 L/s.
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'l
g. El agua será extraída del vaso medianté la construcción de una obra de toma que

.::
bombeará el agua a la Planta Potatlilizadora, con tecnología avanzada, que

5,7

S¡AIA!.
,\s

garantizará que las aguas resultante sean potables. La planta potabilizadora

tendrá un gasto de diseño de 800 L/s de caudal promedio diario.

h. Una vez potabilizada el agua, se izará una regulación mediante un tanque

m3 y se colocará una casa de máquinas decon capacidad aproximada de 30,0

la cual se impulsarán y distribuir

impulsión o distribución:

las aguas en tres derivaciones o lÍneas de

1. [a primera línea de impulsi con una distancia aproximada de 5.5 km,

ra hasta la conexión con el acuaférico.

con una distancia aproximada de 4.0 km,

ra hasta el Tanque El Progreso.

iniciando cn Ia Planta Potabiliza

2. La segunda línea de impul

3. La tercera línea de impulsi con una distancia aproximada de 15.0 Isn,

iniciando en la Planta Potabil

la zona suroriente de la ZMQ.

tza hasta un nuevo tanque que se ubicará en

iniciando en la Planta Potab
i
I
I

J

i) Este proyecto de agua requie

1. Bombeo desde el cárcamo

cinco sistemas de bombeo:

PTAR SPM para conducir agua y confluir con

Sur. La capacidad de bombeo de este sistema

Basa El tán, para conducir el agua al c¿írcamo de

biliza dora,

el efluente regenerado en la

será de 1,000 L/s.

2. Bombeo desde el cárca U o en el predio donde se ubica la PTAR Sur

para conducir las aguas las ARs SPM y Sur hacia a uno de los afluentes

formadores del vaso de la El Batiin. Este sistema requiere de una

capacidad dc bombeo de 800 s dc caudal promedio diario.

3. Bombeo en otrra de tlota para extraer 1,800 L/s de caudal promedio

diario del so de la

bombeo de la planta p

I
qte
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IV.3. Ubicación del Proyecto

La infraestructura del Proyecto S¡ste

Querétaro y Corregidora del estado

descripción de los principales elemen

'd
i*lts,y

:SfAfAL
JAS
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5.t

4. Bombeo en cárcamo en la ma derecha norte delvaso de la presa El Batán

para extraer 1,800 L/s de cau I promedio diario y descargarla en la Planta

Potabilizadora.

5. Bombeo para enúegar el de la planta potabilizadora al sistema de las

lÍneas de impulsión o distribu que alimentarán al acuaférico.

Batán se desartollará en los municipios de

Querétaro. A cootinuación, se presenta la

el proyecto.

Ilustración 4. D a Gcneral del Proyecto

Esqucntá ilc c8A,2024

il

ú

I
fucnrei

I
II¡

t
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IV.4. Principales Componentes

se quejaran de malos otoresp

de la planta se descarga al Rfi

f
I
e

i

su operacióry ocasionando que los vecinos

en la planta y sus alrededores. El efluente

su principal destino es el riego agrícola.

EI Proyecto Sistema Batán conte 3 (tres) plantas de tratamiento: PTAR Sur, PTAR

SPM y PTAR AH. Para las 2 (dos) eras, que ya existen, se contempla la ampliación

El objetivo de incremento de ca s:

a. PTAR Sur: La capacidad de,t00 L/s a 800 L/s.

CONAGUA trataba un caudal promedio e 363.16 L/s. La tecnología que se utilizó en
i

esta planta hasta antes de sui última r bilitación fue la de filtros percoladores, sin

embargo, la planta presentó deficiencia

I,'

:SÍATAL
JAS

pacidad c

se amf!ía

b. PTAR SPM: La capacidad rÉ ,*!ü, a" zso L/s a 1,000 L/s.

-;
En cuanto a la tecnOlogía se explfca a cóntinuación por cada planta de tratamiento.

,1

,]

IV.4.1.a. PTAR Sur ' 
i,i

:.

;:
La PTAR Sur se ubica en el municipio jle Corregidora del estado de Querétaro, en la

localidad dcnominada "El Pueblito". Dé acuerdo con el inventario de plantas de la
l'

fauna n

Querétaro

Página 54 de 227

y modernización de las plantas; que en Arroyo Hondo se construirá una nueva-

En el caso de las primeras el es ampliar su capacidad y modernizarlas para que

cumplan con la nueva Norma Mexicana NOM-001-SEMARNAT-2021 que
tt:-'rt':tstablece los límites permisibles en las descargas de aguas residuales

-L997 que

residuales
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ente: CEA.

El tren de tratamiento en la PTAR S$r§.wrt*.nt" consta de un pretratamiento coni1
cribado grueso y ñno de operació4{ mEnual, ca nales desarenadores, un cárcamo de

,^ ")
bombeo, dos sedimentadores prim+iq de concreto, cuatro reactores biológicos de

concreto (filtros percoladores), doe selimentadores circulares de concreto y dos

reactores biológicos metálicos .ir.,¡É.., para los lodos activados, con sus

correspondientes sedlmentadores cfrcufres metálicos. Segu¡do de los sedimentadores

circulares, se cuenta .on ,n ,onqfi" d{contacto dc cloro para la desinfección con

Hipoclorito de sodio al 13%. i iíi
En cuanto a la tecnología, en el clso de'ta PTAR Sur se transformará de utilizar un

sistema de lodos acüvados en l{ moda{dad de aireación extendida a un tren de

tratamiento anóxico-aerobio coqi ygg ylesinfección final mediante el proceso de

ozonificación. i tii
El sistema MBR es una variant{del procefo de lodos activados y como todo proceso

b¡ológico requiere de un pretra$mlento qrS implique la eliminación de los materiales

gruesos, arenas y grasas. Posteiiormente 
"$¡gru 

pusu al tratamiento primario, donde

se disminuye la concentración §e sólidos er§uspensión y materia org{nica. El efluente
¡1'

del tratamiento primario ingreiará a los reacfures biológicos que contemplan una etapa
I
i ? Pá8¡na ss de 221
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El sistema está conformado por un

medidor de presión negaüva

ctor, un módulo de membranas, soplador de aire,

cuómetro), medidor de f'luio y bomba de

un tablero de control que permite arust¿r los

. Una parte del agua tratada se almacena en un

a realizar el retrolavado de las membranas con

Ath
uw

AÍAL i

succión/retrolavado. En la línea d permeado se encuentran válvulas que permiten

abrir o cerrar automáticamente neas de agua para llevar a cabo la succión y el

retrolavado del MBR Este sistemá,

tiempos de arranque y paro de la b ba

tanque de permeado el cual se uti ar

el obleüvo de disminuir el ensufia iento de las membranas. Adicionalmente estos

reactores cuentan también coritun anóxica, la cual permite llevar a cabo el

proceso de desnitriñcación y a centraciones de ni trógeno presentes en el

agua residual.

La limpieza del sistema p

sin necesidad de desmon

una solución química de manera periódica

b? tir

rse c0n

hrana s.

odrá r.éaliza

tar la§mem
:-,

Página 56 de 221
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.ij;i
anóxica para la remoción de nutrie{tes, etapa aerobia o de oxidación y la etapa del

proceso con MBR, posterior a la crfil ft propone una desinfección mediante un proceso
t,

de ozoniñcación. i i
,lxÍr

El gasto de diseño de la planta serS dp 800 L/c con una capacidad de regulación en sus

tanques homogeneizadores de 4 Srás con la ñnalidad de operara caudal constante.

:itiiI
Con la tecnologla MBR propuestl:€$factible alcanzar altas eficiencias de remoción de

diversos componentet incluyen@ ñricroorganismos. Los MBR se definen como una

combinación de: un reactor bioló$d responsable de la biodegradación de la materia

orgiínica a través de microorgani$.Ss y un módulo de membranas ya sea de micro o

ultrañltración para la separación ffi sólido-líquido del licor mezclado.
i., t.

fr,1?¿



.ñMlsloN
ÜÉ 

^(



ES1Af,\L
;UAS

considerados:

Los MBR se usan exitosamente:t
p?ra el tratamiento de aguas residuales con fines de

reutilizacións. Los sistemas MBR Qperan con tiempos de residencia hidráulicos [TRH)

inferiores a los del sistema de lódés activados, lo que implica que, para un mismo fluio
l.:

volumétrico, el MBR demande yn yolumen menor para el reactor, además de que al no

requerir sedimenr¿dor secundiriri se optimiza el área disponible.

-1 :
Con el uso de la nueva teclología en esta planta de tratamiento se cumplirá

efectivamente con la NOM-OO3$EMARNAT-1997 y la NOM-001-SEMARNAT-2021 que
a1.

establecen los limites perm

residuales en cuerpos recepto

bies de contaminantes en las descargas de aguas

que la PTAR Sur, al concluirs

propiedad de la Nación. En adición, se puede añrmar,

u rehabilitación y modernización con tecnología de

punta, cumplirá más allá de lo

dado que los efluentes se con

afluente próximo a la presa el

uesto por Ia citada norma. Esta condición es esencial

en las aguas regeneradas que se verterán en un

Batá

El tratamiento de lodos es indi§iensable cuando se lleva a cabo el tratamiento de agua
^¡.:

residual, ya que debe tratarsé;para reducir su volumen y eliminar los patégenos de

acuerdo con la norma No.!t:üga-5tr^*NAT-2002 que permita una adecuada

disposición ñnal. l i:..

n,

ti

1V.4.1.¡J. Operacion es y Proceso

.a,)

El diseño y la operación de los

manejo eñciente y sust$tablir: cumpliendo con los estándares regulatorios

establecidos en la NoM-00$-SEMARNAT-2002, así como maximizar las posibilidades(

de aprovechamiento de lcÉs biosóiidos. A continuación, se describen los procesos

s P,.ropuestos para el Tratamiento de Lodos
a

procesos de tratamiento de lodos buscan garantizar su

Waste Treatment, IwA Publishin& 2000).

Págrta57 de221
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1.. Espesamiento

El espesamiento tiene como obi

eliminación parcial de agua y a

optimizando el manejo posterio

considerando las sdracterísticas

proyectados.

2. Estahilizac¡an

La estabilización es fundamental pa

vii reducir el volumen del lodo mediante la

la concentr¿ción de sólidos suspendidos,

evaluación de este sistema se realizará

edificas del lodo generado y los caudales

educir los olores y [a presencia de organismos

patógenos, asi como para melorar las iciones de mancjo de los lodos. Se proponen

2 alternativas principaleg consisten

Estabilización biológica ae : Recomendada para proyectos donde la

+r-i 
'

i1,r

ls,l/§

\-, r,a,f
z9
ifAfAL
\S

producción de lodos sea m erada y se disponga de espacio suñciente,

asegurando la reducción de

Estabilización anaerobia: Id

biogás generado, especialm

os y el control de olores.

ra aprovechar el potencial energético del

el metano, mediante su captura y posible

valorización energética será evaluado en función del balance

costo-benefi cio, considerandd roducción espentda de Iodos.

Ambas opciones deben garantizar una reducción signiñcativa de patógenos y cumplir

con Ios estándares de calitlad establecidos para su disposición o aprovechamiento.

3. Deshidratación :

La deshidratación se lleva a caho para reducir la humedad y el volumen del lodo,

incrementando su contenido de sólidos. Esto no solo disminuye los costos de

transportc, sino que tambión meiora el maneló y almacenamiento de los biosólidos.

Para el Proyecto Sistema Bat¿ín, se considera la tecnología de deshidratadores de tipo

tornillo. -

:
,.:
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evalu¿

ados y

ru

La selección del sistema dependerá de la ción técnica y económica, considerando

factores como la cantidad de lodos gener las características físicas de los mismos

tras el acondicionamiento.

4. Acondicionamiento

Antes de las etapas se requiere el

/o polÍmeros, que

a la separación de

agua, facilitando las etapas posteriores y timizando el rendimiento de los equipos.

5. Proceso de tratamiento de lodos

En el caso específico dc los lodos pr ientes del espesador y digestor de lodos

generados después del proceso de separa n en el reactor biológico (separados por el

sistema de membranas), se plantea el s te proceso de tratamiento:

. Espesamiento por gravedad.

Digestión aerobia

TATAL I

S

con posibilidad de escalar

necesidades del Proyecto Sis

'.;
6. DisDosición Final v ADrovechamientó

La disposición tinal de los biosólidos, en

un relleno sanitario autorizado,

SEMARNAT-2002.

amiento de los biosólidos mediante su

o Buena, permitiendo su uso como:

Deshidratación, empleando ores tipo tornillo como opción inicial,

más avanzados dependiendo de las

o de no ser aprovechados, se realizará en

cump endo estrictamente con la NOM-004-

. Meioradores de suelo.

Página 59 de 221

acondicionamiento de los lodos mcdiante

confieren al lodo una consistencia

Sin embargo, se busca priorizar el

clasificación como Clase B y calidad
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a

b

rect

.

Aplicaciones forestales y agrícohs

Usos urbanos sin contacto di

deportivos

on el público, como áreas verdes o campos

Cuadro 26. Clasificación de OS aio la NOM-004-SEMARNAT-2002

Fuentel v-004.sEMAR}JAT-2002

El tren de tratamiento propuesto deb arantiz¿r que los biosólidos cumplan con las

especificaciones técnicas y los lími máximos permisibles de contaminantes

do su valorización y reduciendo el impactoestablecidos en la normativa, prom

ambiental.

R Sur'

k

w

En cuanto a los efluentes de Ia PTA ; en una primera etapa se enviarán al Dren
ilc

Cimatario posteriormente, en la séglnda ftse, est¿s aguas regeneradas serán
'l'tbombeadas para ser descargadas en $ a$uente de la Presa El Batán, luego de pasar por

un humedal construido ererofeso paib of Proyeao Sistema Batán.
¿]{Y ir,f,i
axi?
L'i{*T{iv
i€iÉ
l§}J
: é PáBina 60 de 227
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f!

l,sos u rlla nos con co ntacto público directo durante su

aplicación

Los establec i¡¡ ie ntos clase B y C

E$elente

I
ljsos u rbá nos sin contacto público dir€(_to durante su

aplicación

Los estáblecidos psra clase C

Excelente o bueno

Excelente o bueno c

Tipo Aprovechamie¡to de biosólidosClase
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llustración 6. nta de Tratamiento de Agua

'',s

1

re1tI
,|.f ;
'/)§ i'\-yl

't
.!'Af l lrd

)p

Fuent€: lilabr)ración pia a parti¡ dc información dc la CfA

IV.4.1.c. PTAR SPM

La PTAR SPM tr¿ta aguas residual de la ZMO bajo un esquema de Construcción,

Operación y Transferencia, que en el diseiio, construcción, financiación,

operación y mantenimiento dura años. Se ubica en el municipio de Querétaro en

una capacidad instalada de 750 L/s, pero dela localidad de San Pedro Mártir,

acuerdo con las mediciones recien e trata n aproximadamente entre 500 y 580 L/s.

Al igual que la PTAR Sur, se plan

traten en esta planta 1,000 L/s.

¡ncremento en el caudal, de tal manera que se

La PTAR SPM tiene una gran releva que la mayor parte de aguas residuales que

recibe provienen del municipio de ro

I
¡

I
I¡
I
t
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Los principales procesos con los queSúenta actualmente la planta son: pretratamiento

compuesto por un sistema de criba{aftomáücas y tlesarenado, tratamiento pr¡mario

mediante un sedimentador prir".l$ lrahmihto biológico que incluye la remoción

biológica de nutrientes, segúao ae rfi$eaimartador secundario para la separación de

los lodos biológicos y un sistema d#esinfección mediante radiación ultravioleta. Los

lodos residuales son estabilizadosff ediante un proceso de digestión anaeróbica

termoñlica, deshldratación de lodo{f{ cogeneración con biogás pára la producción de

energla eléctrica y recuperación de 
f,or.
§

Los aforos obtenldos en el froyecto $ Facdbilldad PASAP CEA 2023 demuestran que

los aportes del sistema de colector#e la PTAR SPM pueden recibir hasta 1,100 L/s,

sin embargo, con la informaclón O.f$.}nV."to a. la PTAR se encontró que esta tiene una

crpacidad a caudal medio Oe zSo fl$nor lo que para poder recibir el incremento de

caudal la PTAR tiene que ser modilici$a para incrementar el caudal de diseño de 750

L/s u operativo de 500 a SeO LZd h$ta 1,000 L/s con la calidad requerida para su

reutilización. { U

La tecnologla que se instrumen$a er{esta planta será similar a la PTAR Sur, es decir

que, se implementárá el uso Odflr"T MBR y desinfeccit *. *T;::;:5;
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rcspcctiyo proccso dc prctratámicnt (r, patamicntt, primerio, anóxico, acrobio, lodos y

dcmás sr¡hproductos.

Al igual qr.rc cn cl caso dc la PTAR S n la PTAR SPM sc cunrplirá con la NOM-00'l-

SEMARNAT-202 1. la NOM-0O3.SEMA AT- 1 997 y la NOM-004-SEMARNAT-2002.

IV.4.I.d. PTARAH

La PTAR AH scrá una planta nucva q

anteriorcs y con una capacidad inicial

sc construirá con la misma tccnología quc las

6O L/s.

Ilustración 8. tlbt Propucsta para la PTAR AH
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La descarga de las Aguas Trata

El Batán. t^a PTAR AH t¡mhién

001-SEMARNAT- 2021.

La Planta Potahilizador¿ se enco

es AR será a uno de los afluentes de la presa

tra n la NOM-003-SEMARNAT-1997 y la NOM-

cn

uperficie que además de la propia planta

uno a la cntrada y otro a la salida dc

.t¿s de

: lllllpl

alhcrgaía 2 tanqucs dc rcgulaci colocad

lanta tcndrá una anrplia capacidad y

rá ubi
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utilizilrá tecnología de punh, cun álidarl óptirna, contiltrdo con una capacidad

nor¡irlat de 1,800 Lls, ; ,

i;
i:

llustracién 9. tlhicacidn propuesta para la Planta Potabili?idora

§

{ÉüAáE
GUAü Y 6

EEÉE
-uq6
F!96

Fuenla: ¡l¡b{rr¡,'r ,/ n lurtr '(k! rnririii' ¡ri( ri| l;o¡Bl. f¡rtl) 2024

§e taní con un tanque de regulación con capacidad

n¿c e máquinas para bombear el agua potable hacia

que conectarán con tres puntos del sistema de

La planl-a potabilizadona cor

agua renovada de la Presa

floculación seguido de una

mediante filrros con arcn

adsorción con carbón activa

de ultrañltración para final

ozonificación-

A la salida de la potabilizad

aproxirnada de 30,000 m3 y

trcs líneas de impulsión o

distribución de la ZMQ.

stribuci

Pág:.na 64 dc ?21

tación lamelar para posterionnente será fi ltrada

se implementarán los procesos de

v el uso de un sistema a base de membranas

la desinfección mediante un sistema de

un tren de lüLantiento para la potabilización del

El tren iniciará con un sistema de coagulación-

l
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1V.4.3. [,íneas de Conducción

Las lfneas de conducción perm¡ten e r a todos los elementos del Proyecto S¡stema

Bauán. El Sistema Batán contará con I ea$de conducción de aguas regeneradas y líneas

d" ugrur regeneradas permitirán que el agua

oias de Agua ( ERAs) se conduzca al afluente que

at-a

s Rr itsneradge

ffi
Las líneas de conducción que vi en de las ERAS tendrán una longitud de

aproximadamente 18 km. La conduc se llevará a cabo a través de tuberfas de hierro

dúctil de altas prestac¡ones en cual

estarán reforaadas con sistemas de b

permitirán supervisar y controlar en a remoh las líneas de conducción a través de

datos en tiempo real. Parte del reto de las

mbeo es la altitud de la Presa El Batán, en

la recopilación, transmisión y anális

lÍneas de conducc¡ón y el sistema

comparación a la ZMQ.

llustración 10. Al d PTARs y Presa El Batán

a pre§iones y resistencia fisico-química que

beo y con s¡stemas de control superv¡sorio que

ti

PTAR sur

I

De6carBa

en Prt5¡

Batán

t CEA
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producida en las Estaciones Regen

desembocará a la Presa El Batán.
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llustración 11. Esquerna de L Conducción de Aguas Regeneradas

Fuerte: Elaboración propia rde imágenes de Google Earth 2024

Fu€nte: Eláboració iá con ioformáción de lá CEA
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a
!
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6

l¿I

IV.4.3.b. Líneas de Conducción o de I Isión de Agua Potable

Adicionalmente, se construirán lí impulsión de agua potable que conduciÉn e

I incorporarán el agua al sistema de ción de agua potable de la ZMQ.

4

Las líneas de impulsión tendrán

3 rramos. La conducción se lleva

d de apmdmadamente 24 lcn dividida en

través de tuberías de hierro dúctil de altas

ncia fi§co-química que estarán reforzadas

de contml su¡rervisorio que permitirán

C

€ pr€staciones en cuanto a pr€sione res

Llnea 01 (Magenta) BKm I

Ifrea 02 [Mor¿do) .l I 10 Km II

Longitr¡d

¡prox¡mada
I'iinrctr-{,

con sistemas de bombeo y co ls
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(,t¿ Iasupervisar y controlar en fonna rem s líneas de conducción a ravés de la

recopilación, Eansmisión y análisis de dlt

Ilustrac¡ón rz. uana ae us Lineas $

Fgn tiempo real
ÁÍ

Impulsrón de Agua Potable del Proyecto

FueDte: Elaboraoó¡¡ prop¡a a d€ iúágenesde Google E¿nh 2024

Fl¡ente Elaboraoón con ¡¡rformáoón d€ h CEA.
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TJJ

La selección det diámetro y material $ ,$*"n, para el proyecto sistema Batán se

realizará con base en un anátisis fri@ufr$. La tuberla deberá garantizar el óptimo

func¡onamiento en un periodo rnrro$ :ofoo. y que otorgue ventaias energéticas de

operación con minimo mantenimien$, asiflmo un óptimo nivel de confiabilidad.

IV.4.4. Colectores y emisores f $ff
La rehabilitación e interconexión f" ,o. $,.oo.us y emisores es fundamental para

asegurar et funcionamiento efici§nte de[ slstema de saneamiento. Estas acciones

I l páslne67 dezzt

lt

y 20" ol'
5Kn¡+3Km

Derlvación
AzulLír¡ea de Impulslón 01

Línea de Impulsién 02 2.1" ¡l 4 knr Verde

o3(, Naranla

t

e
2
E

o
§

!

f!

I
o

e

-c

o

,9n
fI

Col0r,f§ Line¡ (le agua potable D i,inletro
Lllngitud

alroxinr¿da

1

15 KnrLinea de Impulsión 03
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feil,
,i r1di'iitl:*

permltlrán la incorporación adecuada de {rs r{ilúmenes de aguas reslduales hacia las
i. 'i

Plantas de Tratamiento, garentizando así 16 nñneio integral y sostenible de las aguas

residuales. I i
t§

6,
oo ó o
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En el caso de la t,'IA R Sl,M y la l''l'AR Sur, s rán a c;rho trabajos de rehahilitacirin e

interconexión en aproximadamente 1 Iíneas de colectores y emisores

respectivalnente. La ejecución de estos tra s mejorará la ca¡racidad y eficiencia del

sistema de recolección y transporte d

tratamiento correspondientes.

as residuales hacia las plantas de

Adicionalmente, para la PTAR AH, se reali n tanto los trahajos de construcción de Ia

planta como la implementacir'rn de k¡s cr¡l res que dirigirán el flujo de las aguas

residuales. Esta incorpo!'ación de tratam garantizará la disponihilidad de un

y de calidad adecuada para suvolumen adicional de tratamiento efi

incorporación al Sistema tsatán.

Ilustraclón 13. L'sq uerrr lectores para la PTARs

Focntc: ElaboreElón p-f$" n",*r" imágcncs dr Gü)glc Earfh 2024
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Cuadro 27. Longitudes y Di etros de colectores.

Fuente: Elaboración propis infornración de CEA

IV.4.5. Sistema de Bomheo

:r
Este proyecto de agua requiere de 5 sistemas de bombeo consistentes en lo siguiente:

i
a. Bombeo desde el cárcamo de la PTAR Si¡.M para conducir agua y confluir con el

;':
etluente regenerado en la PTAR Sur. L{.papacidad de bombeo de este sistema

scrá dc 1,000 L/s. !'t
¡*";f,
*,

h. Bombeo desde el cárcamo ubicado en el redio donde se ubica la PTAR Sur para

conducir las aguas de las PTARs SP y Sur hacia a uno de los afluentes

I
;J'

tbrmadores del vaso de la Presa El atán. Este sistema requiere de una

capacidad de bombeo de 1,800 L/s de dal promedio diario.

Bombeo en obra de toma flotante par xtraer 1,800 L/s de caudal promedio

onducir el agua al cárcamo de bombeo

JfAfAL

C

diario del vaso de la Presa El Batiin, pa

de la planta potabilizadora.

d. Bombeo en cárcamo en la margen d

para extraer 1,800 L/s de caudal p

Potabilizadora

Bombeo para entregar el agua de la

de impulsión o distribución que ali

norte del vaso de la Presa El Batán

o diario y descargarla en la Planta

otabilizadora al sistema de las lineas

n al acuaférico.

SPM 0 ktr{0 I52 cm

Roio toFil km De 30 a 122 cm

AH Narania 9 53 k¡n De 30a 61cm

e

en
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lV.4.6. Tanoues

Si bien, en torno a las 2 plantas

de almacenamiento, para que e

quiere ampliar la capacidad de

cau<iales que se maneian.

7

ii

i¡

¡:,t.:

';;:
i:
!i

de tratamlentr¡ existentes en Ia

ste Provecto Sistema Batán sea

almacenairiehto en tbrma con.:;

ZMQ existen 2 tanques

üable técnicamente, se

gruente con los nuevos

É.

I

Cuadro Tanques

Tanque 2 Distribución

Tanque 3 Distribución

Fuenter ElaboroclSn p p n i¡formación de la CEA.

.r ESTAfAI
GUAS

,x
Éit
T

Í

$

PTAR SPM
$soU"iOn 

a" rono.o* 18,000

PTAR Sur
$e+hción 

de etluente 14 000

{egulación de Inlluente
.*

30,000

4 SBuhción de efluente 30,000

5 Ianque 1 Distrit ución i'1 Puüto de entrega
1 -;{

30,000

6 PuDto de enlrega 6,000

ff § roo. a" u",'us, 12,000

Capacidad

apmximada (m3)
Fu rt(ri

PágiraTO de 2Zl

trt

UbicaciónTanquc

2

3 Phnta Polabilizadora

Planta Porab üizadora
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llustració n 14 quema de Ubicación de Tanques

Fuente: Elaboraciónprop partirde im*enes de Goqgle Earth 2024.

llustración 15. Tanq s vitrificados con domo geodésico

térCEA.
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IV.4.7. Humedal i i
1!'ii

Se instalará un humedal de amortiguamiento náturafdc aproximadamente 38,000 mr

con un diseño tuncional que actuará.nrnn rn{ barrera natural para la absorción de
r!

nutrientes. Para su configuración, se seleccionirán éspecies acuáticas adecuadas para':
promover la fitorremediaciírn, proporcionando unimargen de seguridad adicional y::..
fortaleciendo la üabilidad técnica del Proyecto §i

1

j
I

Dado que el obletivo del humedal de la Presapl B

stéma Batán.
I

tán, es la reducción de contaminantes

tico, el diseño del humedal debe

omplementaria con las PTAR Existen

rían según la vegetación (flotante,

cial o subsuperficial) y la dirección

erá priorizar aquel que maximice la

tes y la eficiencia en la depuración,

o.

remanentes y la protección del ecosiste¡üa a

a justarse a las condiciones Iocales y a U nr/ción

distintos tipos de humedales artiñcialej que

cmergente o sumergida), el régimen de flp¡o (su

ttel fluio (horizontal o vertical). La sel+ción d

captura de sedimentos, la retención de nu

adaptándose a las necesidades especí cas del

Págirc7? de 221
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mantenimiento y monitoreo del sistema.

personal pa-ra optimizar el desempeño

largo plazo.

Ias especies propuestas para la implemen n s0n:

Lá construcción incluirá la ex

colocación de materiales Eltrantes y p

una densidad adecuada.

El discño y la operación del humedal

ambientales y sistemas hidráulicos, ad

nivelación, instalación de estructuras,

n de especies vegetales adecuadas con

ere un eqüpo capacitado en ciencias

técnicos y operarios capacitados para el

debe garantizar la formación continua del

humedal y asegur:u su sustentabilidad a

agua.i rtt¡.' T}?h¡ doD,,8.¡.4

5¡orá ¡tG r fsJl, rrDS: &Dr!¡.Er! l¡ lrdñ¡l tE lc¡ ñúE

J

:

Plantas Emer8pntes

&I\mha dominsensis lTulel

tÓN ÉSlAfAL
.-AGIJA§

.§r

áEI

eocha¡is macrostachya {TuI)

eocharis palustris (Tule de agua)

.Pontederia sagittáta [Platanillo)

.Sagittaria laüfolia (Bayoneta)

.Ludwigia peploides (Duraznillo de

Plantas Fl,otantes

.I¡mna minor (L€nteia de aguaJ

.Azolla microphylla IHelecho lentelitaJ

.Ceratophyllum demersum (Mil hojas

. Heliconia psittacorum (Avecilla)

agua) ;

F[.¡¡.' ¡¡sFt, G, &coBr.r ,, (1(lo+). E ¡to d. l¡ Pl¡¡E u¡t¡.¿
L.D!. ú¡¡or .¡ i¡ ÉD.dl*ló¡ & ag!¡¡, E!L¡¡.t. r.tab d. l¡
Pdlr.d& ¡r8.¡rra" 15(11, t3.64
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Plantas Bioindicadoras de Contamina

.Marathrum focniculaccum

.Noveloa coulteriana

.Marathrum plumosum

Corregidora. La presa tiene t¡na co ina rle 20

g <le altrrra máxima, quc forma un e lsc con

¡rúld t&r¡rh.ún' Éúmiúo
¡¡ÉaG ¡ti¡tú.lur ft4. ¡l-¿¡hD. pll.E6
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E

_9^
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E
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E
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E

I lus tra ci 16. Hunrcd¡l

Fucnte lln)rir(r(ir Itu,|)r.r ¿ dc rnriiSuncs de Goo8l( Ii¡rlh 2024

La ¡rrcsa El Batán se cncuentra ubica aso cl Río Pucblito, aflucntc del río Laja y cl

las coordenaclas 20.49833, -100.40916,crral contribuye al río [r.rma, se enc ntra

aguas arriha dc la localldad El Puc ito, dc unicipio dc Corrcgidora dcl cstado dc

Qucrótaro. En su origcn la prcse bu ap ro char cl cscurrimicnto dcl rio El Pucblito

para ricgo dc tcrrcnos rihcrcños

I
o

o-o
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ó
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ó
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E

IJJ
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E
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o
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f,50m de longitud porla coronay 45.50m

$pacidad dc 8.77 milloncs dc m:i; la ohra
{

iifuierda, su capacidad de diseño es para

\ P¿ gina74de22l

(le toma es tipo torre y se ubica e la lader¿

1V.4.8. Pres¡ El Batán

dotar'llc agua a hahitantcs dcl municipto de
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)rd
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i

un gasto de L,ZOO L/s Actualmente, la p

álmacenamiento según rcpoftes de Ia CO

a solo alberga un 15% de su capacidad de

UA [El Universal Querétaro,2OZ3)

llustración 17. Ubi.a n de la Presa El Batán

f uálte ElSor¡ctón prop¡¡ r de ¡mtenos de code E .ti 2021.

SuEl agua regenerade de las PTAR SPM, PT ry PTAR AH se incorporará a un afluente

delvaso de la Presa El Batán. El agua

fuente de abastecimiento para uso pota

esta manerá, las obras contempladas e

v-4§o podrá ser ertraída y reutilizada como

sa son la implementación de una nueya

sobre plata forma flotante.

I

aller mezclada con agua del propiovaso. De

á Dl;e

]¡e oobra de toma mediante un sistema de

En promedio se incorporárán al vaso d

por día. Las aguas procedentes del 5i

retención o permanencia en elvaso d aPr

El Batán unos 155,520 metros cúbicosa

m
b

a patán tendrán un perfodo promedio de
t

esl El Batán de 60 a 180 dfas en función de
¡

a deilluvias o época de estiaje) así comó del

. Ptqlln?Sirr.?2t

:

'

la época dal año de la que se tratÉ (

¡q>.'-
¡

\r'

ill.J

/

\ t

!

t.
I
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escurrimiento natural que aporte la cr¡e

promedio, las aportaciones mensuales

propla que capta el embalse r€ferido. En

cúlbicos con un flulo establecldo y contro o de entradas y salldas con base en las

recomendaciones de retención de los vo

Protección Ambiental (EPA) de los Estados

inenes en el embalse de la Agencia de

llustración 18. sa El Batán

ificarán hasta 4.67 millones de metros

rdos

%
ó, i

)
l

tt
--\

#

¡4

>
trll.\¡.n
::l:{.,'..,
:,1!- i.

V, APARTADO I. INDICE DE ETEGIBfLIDAD

i.

V.1. Obietivo del índice de elegibilidad r, .l
;,i i,

El fnd ice de elegrbilidad t¡ene como objetivo reco1lrlar ¡nformaclón a través de u n gru po
.f

de trabajo y por medio de la respuesta a u¡a serie$e 3l preguntas que permita calcular
:, ,,]

de ma nera cua n titativa el fnd ice de elegiprlidad dét p royecto, para esto se desarrolló un
.. .:

motlelo que está orientado a ser una h'prramienÉ por medio de la cual el grupo de
i:!

expertos obtiene el valor cuantrtatlvo ycon ello complementar la toma de decisiones::
J¡,:r:
i ; P ágina 7 6 de 221
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acerca de la conveniencia o no de d ollar el Proyecto baio APP, [ás preguntas se

concentran en 5 categorías principales:

iv) riesgo y v) competencia y en 4

institucionalidad, iiJ estrategia, iii) cohesión,

terios como iJ urgencia, ii] tamaño, iii)
involucrados y iv) especiñcidad del

V.2. Método de Aplicación det Índice legibilidad

Para conseguir los resultados cuantitati de este reporte se plantea un cuestionario

s que permitirán la cuantificación del índicedonde se encuentra este listado de pre

una celda o campo donde se procede a

entre 1 y 5 para cada una de las preguntas,ingresar una nota que toma valores e

donde la nota 1 corresponde a la primer tiva leyendo desde la izquierda en cada

una de las preguntas. La nota obteni s el resultado del consenso de todos los

expertos o de manera indiüdual de

trabajo.

aquellos que participen en el grupo de

Con el grupo de trabaio se organiza un er de elegibilidad en donde se obtendrán

resultados del índice de elegibilidad a de las siguientes actiüdades:

dea, Se convo@ a un grupo baio.

h Se debe poner especial

integrar este grupo cuent

Sc hacc una prescntación

j

ción en que las personas inütadas a

n experiencia en proyectos de APP.

royecto en análisis.

utivos de los análisis realizados para

da, se indican los costos de inversión,

elecución del proyecto.

c d

d
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e Contestar de manera individuaf el {uestionario de elegibilidad, el cual
,i

conüene variables y criterios ya d$nidos.
i

Analizar, discutir y consensuar laü'respuestas, a ñn registrarlas en un

cuestionario final.

a 2.9, no se rec.omienda continuar con el proce.ik, para$esarrollar el proyecto mediante

un esquema de contrato de colaboración públípo privffa.

i:E
V.3. Formato del cuestionario del an¿itisis del indic; de etegibilidad

t.

g. Capturar los resultados del cu{lnario final en archivo, para que con

base en ello se calcule un ralor ltrmérico que determine el resultado

del índice de elegibilidad. tr
*
t

El resultado de este modelo se pres"nta como parf;e del análisis en este documento, en

él se muestra la pertinencia de llevar a cabo el Prf,edo a través de un esquema de APP

en comparación con otros esquemas de contratafu o mecanismos de financiamiento,

iH
El resultado o valor numérico referido, oscila en&{tt f.O y et S.O, siendo el número 1.0

el de la menor conveniencia para llevar a cabo epfiyecto baio el esquema de contrato

de colaboración público privada, y el núLrnero,f.O,á¡ a"."yo. conveniencia para su

realización mediante este esquema. 
$ {ít.

A conünuación, se presenta un cuadro con lodposib_ps ralores que puede obtener el

Índice de elegibilidad, en donde si el valor nudrico d[l índice de elegibilidad es menor

{ ESTAr{

I

\

1.O a 2.0
Deñnitivamente no es c

esquema de APP

rÉlveniente usar un

Resultado

Págim 78 de 221
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Fue¡¡te: L¡neámientos q¡¡e Btlblecen lss Dlsposicio

Pro!¡ecto mdlrnte un Esque

V.4. Cuestionarlo Índice de Eleglbilidad

rs Determi¡ar la Conveniencia de llevará cabo un

e APPemitldos por la SHCP

2.1a 2,9
Probablemente no es cdnúeniente usar un

esquema <le APP

No es convetriente

usar un esquema

de APP

3.0 Es indiferente usar un e_.squema de APP Indiferente

3.1 a 3.9
Probablemente es co§üeniente usar un

esquema de APP {:

4.0 a 5.0
Deñnitivamcnte es convcnientc usar un

esqucma de APP I
':

Es conveniente

utar un e5quem¿¡

de APP

Colocar nota 1 si: Cok car nota 2 sl: Colocar 3 si: Colocar nota ,11: Colocar ¡rota 5 sl:

El proyecto no forma

parte absolutaEente

en mda del plan de

gobierm ni en el

mediano ni largo

plam

El proyecto no forma

parte iDtegral del

plan & gobbroo de

mediam plazo, pero

podría serlo en el

largo plazo

lnterprqarb como;_'
parte de él .:.

rt

;' de

rrlso ok ,

ii posrtte

EI ibien no

no/

Iorma DteC""l

ltc lll¡ deexp p

gobierrxi

media

es

El pmyecto forma

parte & manera

explícita et¡ cierta

medlda del plan de

gobbrm de

medtano/argo plazo

El proyecto fornta

parte irtegr¿l y

expllclta del plan de

gobrrm de

nedano/largo plazo

x

Cobcarnota 1 si: Cok¡car ¡rota 2 sl: Co st: Cobcar ¡otá il 5il Colocar nota 5 sil

El pmyecto no forma

pañe de la elrategia

sectorlal de

desarrollo actual nl

futura

El proyecto no forma

parte iDteSral de la

estrategia de

desarrollo sectorlal

actual, pero podría

Qde Ia

¡,¿
Lctorial

*plicita,

rormaf nan

estrapta

desafrollo

de Éaner¿

Prol'ecto sl bien no El proyecto forma

parte en cierta

medlda de h
estral.Ula sectorlal

El proyecto forma

pañe integral y

expüclta de la

estrategla sectorlal

Pregunta 1: Relación del Proyecto con el Plan Estratégioo de Gobierno de Mediano o Largo plazo

E
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Colocar nola 1 s¡: Colocar nota 2 sii Colocar 3 si: Colocar uola 4 si: Colocar oota 5 si:

El proyecto ahanza a

uB¿l inversión

iltferbr a b§ 200

milbres de pesos

El pnryecto alcanza a

uDa inverslóu e re

200 n¡ilbues de

pesos y 300 millones

de pesos

El pro

millones

una i
300

pesos

lo alcanza

ión enlre

,nes de

los 400

peso6

El proyeclo atanza a

üDa inversión entre

400 millones de

pesos y 2,000

milkrnes de pesos

El proyecro alcanza a

u¡!¿r ütversión

superlor a los 2,000

millones de pesos

x

{o}ocar nota 1 si: Colocar nota 2 si: Colocar Dota S si:

á¡ea de

que

a¡ender

de

Elp

influe

zo tl¿t5

alta

rmpe

tc

se u hici¡ El prcyecto se ublca

cercano al área de

inlluencia que

permite aterder

zoms de marginación

alta

El pmyecto se ubica

totalme¡¡te en un

á¡ea de influencia

que permite atender

zotl¡ls de

marginación alta

x

r"-

Colocer rmtá 1 si: Cobcarr|ota 2 si: Cobcar nota 4 si: Colocarnota 5 si:

EI proyeco no

genera ninguna

innovación

i.nstitucio¡lal

El proyecto genera

varias iunovaciones

institucionales, pero

existe muy pocá

capacidad

institucional para

adaptarse a ellas

r*tificiofts

",dsÉ ü-

;:,flr:á
llas

edia ¡l¿l

par¿

f
nás i¡¡

larse

genel:l

algu

EI

iones

v

El proyecto gerera

algums innq/aciones

iDstitucioDales y

existe gran capacidad

institucioral para

adaptarse a ellas

El ptoyecto genera

va¡'las lnnovaclones

i¡rstituciona.les y

e:dste total

capacldad

institucional par¿

adaptarse a ellas

x

Colocar ¡rota 1 si: Colocar Dota 2 si: Colocar nota 4 si: Cok car Dota 5 si:

Prcgunta 5i lnnovacioncs lnst¡tuciooales

Pregunta 6: Con¡pleiidcd del Diseño

1
I
§¡
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§*

serlo en el Iargo

plam

si no1flia ser

interpretlf o

.omo paft d..lla

Pregunta 3: Tamaño del Proyecto o Grupo de Proyectos

Pregunta 4: Localización del Proyecto

Colocar !§ta 3 si: Colocarnota 4 si:

[l proyecto se ubica

totálme¡te leiano al
t

á¡ea de influencia

que permite ate[der

zon;rs de

marginación alta

El proyecto se ublca

algo lelos del área de

i¡fluencia qr¡e

permite atender

zoBas de

margi¡raclón alta

cerca

cobcltrS 3 si:

§ EII

Cpocar no§3 si:
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El proyecto tb¡E alto

gra& de compbjidad

en sus

especiñcaciones

lécnicas, de

lngenlería,

ambientales y de

niveles de se¡vicio

mediaufu qgrado de

.o.pbldáfo "o ,o,
especi$hdorrs

técrilca{ i
ingenieta§

!t¡h v

de

de
.

enta

niveles áe ervlclo

II liene El prcyeúto

poco grado

compbridad en

especificaciorcs

técnicas,

lngenlería,

ambientales y

riveles de servicio

de

de

tiene

de

sus

El proyecto Do tiene

niugún grado de

comph¡idad en sus

especificaciones

técnicas, de

lngeniería,

amblentales y de

niveles de servicio

El prorrecto tieDe un

muy alto grado de

compleiidad en sus

especificacioDes

técnicat de

ingeniería,

ambientales y de

niveles de servicio

x

Colocar nota 1 si: Cobcar [ota 2 si: Colocar 3 si: Colccar Eota 4 si: Colocarüota 5 si:

Hry una bala

oeerbDcla en

Méxbo así como de

me¡)res práctlcas

para el desarrollo del

proyecto

H.y

para el

proyec

México

mejores

la

medlalla

prcvia en

como de

práctlcas

.rroüo del

Hay bastanle

experiencia previa en

México así como de

ttrerores prácticas

para el desarrollo del

proyecto

H"y ürür gra¡r

experieDcia prcvia en

México así como de

me¡)res prá{:ticas

pa¡a el desarrollo del

proyeúto

Col,ocar nota 1 si: Cobcarnota 2 si: Cobcarffi¡a 3 si: Colocar nota 4 si: Cobcar @ta 5 sl:

Se esd§i$ que hay

**"É 
*.

nroua§iS de

rechaz{ ffi parte de

los f fi *"."r
nanicpant{, del

nror$m ft

Se estlma que bay

escasa probabilidad

de rechazo por parte

de bs agenles

participantes del

prcyecto

Se estima que hay

alta probabilidad de

rechazo por parte de

los aÍFntes

participades del

pfoyecto

Se estima que hay

nula probabüdad de

rechazo por pane de

los ágen¡es

participantes del

prcyecto

x

-

Colocaruota 1 si: Colocar nota 2 sii Co§ar oota 3Bi!: Colocarnota 4 si: Colocar nota 5 si:

Existe un número

e)<aesivo de agentes

involucrados, k¡ que

Existe un gran

número de ageutes

involucrados, lo que

Aun{cuando eksten

,.n$, .s.o,"ji .,
eor$I" .""a."uí .t

Existe un número

apropiado de agentes

involucrados, lo que

Pregunta 9: Núnrero de Aetores I nvolucrados

t\ Página 81 de 221

Pr€gunta 7: E)qter¡encia Pr€via y de l{eiorcs Prácticas a N ivel Naciond

No hay experbDria

en M&dco de

aplicación ni de

me¡)rcs prácticas

para el desarrollo del

pro,yecto

x

Pregunta 8: Probabilidad dc Rechazo .le' los lnvolucr irdos

Se estlha que h¡y

total probab ilidad de

rechazo por parte de

los agentes

participaúes del

prcyecto

Exlsteu vario§

agentes

iuvolucrados, pero se
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podria impedir el

logro de acuerdos

para el desarIollo del

Prcyec¡o

diffcultaría el logro

de acuerdos para el

desarrollo del

prcyecto

número pefá poder

lograr acuehbs para

et aesarr¡ñ: del

provecto If:

puede llegar al logro

de acuerdos para el

desarrollo del

proyecto

permite el logm de

acuerdos para el

desarrollo del

prcyecto

x

Coloc¿rr nota 1 si: Colocar nota 2 si: Colocar nota |ii: Colocar nota 4 si: Cok car rpta 5 si:

Es muy improbable

que exista uE amplio

número de

I@weedores que

püidan otorgar los

servicios pa.¿ la

eiecución del

proyetto

Es improbable que

exista utr amplio

número de

proveedores que

puedan otorgar los

servicios para l,a

ejecución del

proyeclo

Es media

probable q

un ampüo nú

n-u*aor., $. qu.

puedau otorSr los

sewicios S la

eiecución t *,
proyecto S

I'[eDle

:exisla

ro de

Es probable

proveedores

puedan otorgar

sewicios para

elecución

proyecto

de

que

los

la

del

Ltnexista

numero

que

amplio

Es muy probable que

exista un amplio

uúmero de

proveedorcs que

puedan otorgar los

servicios para la

ejecucióu del

proyecto

x §

Colocarnota 1si Colocar lota Z si: Colocar uota 3$: Colocar uota 4 §i: Colocarnota 5 si:

El prüyecto es muy

poco alractivo latrto

para inversionistas

como para

instituciones

finaúcieras

El proyeclo es poco

atractivo taBto par¿

ir¡verionistas como

para iüstitucioles

firancieras

Et pruyectd;l es

indilérente it"otu
:1;

pi¡ra inversioÉlstas
r 'ii

como

iustit uciones

financieras

p.rr.l

El proyecto es

atractivo tanlo par¿

lnversionistas como

para inslituciones

Fhráncleras

E[ proyecto es

altamente atracüvo

tanto para

lDversionistas como

para iDstituciones

ffnancieras

x

Pregunta 1O: Núl!¡ero de Pn¡veedores del Servic¡o

Pregunta 11: Atractividad para el Sector Privado

Colocar nota 1 si: Colocar nota 2 si: Colocar rcÉ 3 si: ]r. Colocar nota 4 si:

El proyecto gerera

totalmente uDa

coofiguración

monopólica donde se

lmplementa

El proyecto*fi bien Q
genera cofrguraió$

moooÉli$ donde s&

imnlemeop, si ld
pudiese qfnerar ene[

El proyecto Do

graudes

probabilidades

generar

conffEuración

de

tieDe

Pregunta 12: Configurdc¡én Monopólica

I
{
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Colocar ttotá S si:

El proyecto genera

algo de confq¡urac iín
monopólica donde se

implementa

El ptoyecto uo genera

en lo absoluto

ninguna

coDfiguraclón
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vmedti.rr!

h'e" Pq?

morcÉlica donde se

implementa

monopólica donde se

implementa

x

Colocar nota 1 si: Colocar nota 2 si: cobcapta 3 si: Colocar nota 4 si: Cok¡car ¡ota 5 si:

El proyecto

generará una muy

bala competencia

durante el proceso

de licitaci¡in

El proyecto

geEr¿rá u¡a baia

competeEia

durante el proceso

de liciticún

generara

cotü

H

sulicien

ia dura[te

el

de licitac

proceso

El prcyecto

generará una a.lta

competeDcla

durante el proceso

de licit¿cón

El prcyecto

generará una muy

alta comlEteDciia

durar¡te el proceso

de licitaciin

:É.§ x

Colocar nota 2 si: Colocar noffi.3 sir Colocar nole 4 si: Cobcar rpta 5 si:

El proyecto es

altámente intemivo

en tecDologías que

pueden eD.ftentar

rápidos cambios

El pmyecto es

intensivo en

¡eclobgías que

pueden e[ftentar

¡iipifus cambios

Et proyéfuo es
f

mediarumfi¡
'; trrnlens[o ti. en

tecnologías' ?' que

pueder, 'Lo{"ra.
rápidos car;bioÉ

El proyecto es poco

inlensivo eu

tecnologías que

pueden e!&eEtar

rápidos cambios

El proyecto es mny

poco intensivo en

tecmbgías que

puedeu eDfrcutá¡

rápldos cambios

x

Colocar rpta 1 si: Colocarnota 2 si: Cobcar rcá 3 si: * Colocar nota 4 si: ColocarDola 5 si:

Se estima con total

certez.a qüe el

proyecto no tendrá

un¡¡ participacún

impor¡ante de

empresas de

in{ieniería y

construcción

nacioDal

Se estima coü uDa

bala certeza que el

ProYecto terdú una

participación

importante de

empresas &
iugeuiería y

con strucción

nacional

Se estiiiia
:-

mediana éneza

a p-ynf" rc,@i

una É",*
imnortanp

empresa$
..!rDgemeT

corstru+ón

nacrru{

coh

q0e

ióu

de

de

v

Se estima con alta

cerl€z,a que el

Pfoyecto tendrá una

participacbn

lmportante de

empresas de

,i¡genierh y

¡construcción

[r*t*r

Se ertima con total

cert¡r7,a que el

proyecto tendÉ una

participactin

importan¡e de

empresas de

iDgeuieria y

construcción

racbrlal

x

Pregunta l4: Uso lntens¡vo deTecnologfas Específicas

Pregunta 15: Part¡cipación de EnDresas
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Pregunta 13: GeIeEción de Conpetercia en la Licitación

Colocar nota 1 si:

L
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Colocar nota 5 si:Cólocar nota 3 si: Colocarnota 4 si:Colocar nota 2 si:Colocarmta 1si:

El proyecto permitirá

la total tra¡s ferencia

de tecnología

extrauFra de punla a

empresas nacionales

Elirmyecto permitirá

oü mediana

transfere¡cia de

t4Dología €r{traoiera

d'f punta a empresas

,tilto*lut
'.i

Et prcyecto permitiÉ

nula transferencia de

te<nología extraniera

de punta a empresas

nrionales

El proyq-to permittá

uDa

traEsferencia

tecnologia e)cra¡{

de pu a a empre

Dáciouales

'+&
efa

x.:

§$ocar 
nota 3 si: Colocar nota 5 si:Colocar nota 2 si:

No existen estudios

prEvios que permiten

evaluar el grado de

factibilidad &l
proyecto

Exislen algunos

ertudios prcvios,

pero no permilen

evaluar cou precislón

el grado de

factibilidad del

proyecto y los costos

de este

x

Existen algunos

estudios prcvbs, que

permlten er¡aluar con

prccisióu alta el

grado de hctibiüdad

del proyecro y los

costos de este

:proyecto y los

Cok¡car uota 4 si:

dios prevbs, qse

iten evaluar con

de estec

sten alg¡rnol

ión media el

de fac tibilidad

Colocar nota 1 si: Colocarnof¿ 2 sii cóIocfi rrcta 3 si: Colocar lota 4 si: Colocar nota 5 si:

No s€ idenrifica

nin$in lider del

proyecto que teuga Ia

capacidad técnica y

de liderago como

para asegurar la

coordi¡aclót!

interacción y

cooperación de los

ehtes involucrados

para el proyecm

Se llentifica un

responsable del

pfoye{to cou poca

capacilad técnlca y

de lüerazgo como

para asegurar la

coordtnactór!

interacción y

cooperación & los

entes involucr¿dos

para el prcyecto

Seti 4lentifica un

*fu.$r" der

prcyect con cierla

capacid{t técnica y

dei lidéiezgo para

re4lbar I
".!'um$o
fnter¡ctóit v

"40.*"'$ * .,
.ri.. in$lucrados

o¡."'r-fo.

Se Llenti.ñca un liler
del pmyeclo con

capacldad tecnica y

de lderazgo que

puede coordt¡ar.

interartuary lograrla

cooperaclón de los

entes involucrados

para el proyecto

Pregunta 17: crado de Avance cn los Estud¡os

Existen muchos

estudios prevb§, que

permiten evaluar con

precisún alta el

gr¿do de ñctib[idad

del proyecro y los

costos de este

Se ilentifica un lller
del proyecto con total

capridad tecnica y

de lüerazgo que

permite asegurar Ia

cordiuacién,

Itrteracclón y

cooperacién de los

entes üwolucrados

para el proyecro
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Pregunta 16: Tranferencia de Teenología

El proyec ¡o permirirá

u¡ra alta

transferetrcia de

tecnolcgía ercranjera

de punta a empresas

nack¡nahs

Cokcaruota 1 si:

I

Pr€gunta 18: Líder del PnryeLto
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Colocarnota I si: Colocar nota 2 si:
SÉcarroa 

3 st: Colocar trota 4 si: Colocar nota 5 si:

No hay un marco

institucional solilo

en APP, que perrEita

la coordinacióB

effciente entre la

e rdad co raante

con ottI§

¡fefenderrias
§t

Hay un débil rnarco

inslituclonal en APP,

que permita la

c@rdiDación

effciente entre la

entrCad contratante

con olras

depeudencias

IUyl u n marco

i§tiucioral

'$aL*."or" -uao

"ft {re, qo" pu"a.

o$¡{iri. ra

cftf tnactón

e§*rte entre t

enlFtFd contratante

.r§l otras

aep.mias

Hay un rtrarr{,

lnstttucional muy

rclilo en APP, que

permite la total

coo¡dimción

eñciente entre la

entirád cohtrelánte

con otras

dependencias

x

Colocar Dota 1 si: Colocar nota 2 si: Color ¡r nota 3 si: Colocar ¡¡ota 4 si: Cok¡car rcla 5 si:

LEI 
proyecto presenta

u¡á muy baja

cohesién

institucional ent¡e las

dependerias del

sector público

El proyecto presenta

ba¡¡ cohesión

Itrstituclonal eutIe las

dcpendenctas del

sector público

El ppecto presenta

un Jüel u¡enuedio

du 6 cohesióu

insffiorul entre las

aepeftncras del

secto{ 
4}blicoí!

El proyecto presenta

un nivel alto de

coheslóh

instilucio¡tal enEe las

dependeurias del

sector públbo

El proyecto presenta

un muy al¡o úvel de

coheslón

institucio¡ral con l,a

totalldad ¿le las

depeuderrias del

sector público

l
l

x

Pregunta 19: Solilez del Mañro Institucional

Colocar Dota 1 si: Colocar nota 2 si: cobSr @ s si' Cobcar no¡a 4 si: Cobcar rDla 5 si:

No es posible

suponer que habrá

cláusulas que le den

Itrexibilidad al

contrato para

aiustarse a

llay ¡ror lo menos una

cláusula que le

pudiese dar algo de

flexibiüdad d
coutrato para

arüstarse a

Es 
fsibl4 suponer

que llaur§ alguoas

"uu$us 
qf" t" a"o

"reoft 
n*{uia"a"r

contbto § pqra

"io$.," Í. "

Podrá haber varias

cliusulias que le dau

fbxibilidad al

coutralo para

aiularse a

Pod¡rá haber

múltiples cláusrlas

que le dan total

fleibilidad al

coatr¿lo para

aiularse a

Prcgunta 2'l: Flexibil¡dad dcl Contrato

Éf."

H"y uu marco

it¡stitucio¡¡al solilo

en APP, que permite

grau co<¡¡di¡*ión

eñcien¡e entre la

entdad co tratante

con otra§

depetrdencias

Pregunta 2Oi Cohesión Institucional
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imprevistos

coutinge¡Ei¿s

imprevislos

contingeDcias

iruprevis¡os

contingeüiar
v i lmprc\rlstos

contiugencias

v

x

Colocar rota 1 si: Cobcaroota 2 si: Cobcar md{3 st Cobcar nota 4 si: Cobcar mta 5 si:

Existe nula

probabllldad que el

prcyeclo *a
erecürado dentro del

plazo previsto

Exlste utra muy baia

pmbabiltdad que el

pfoyeúto §ea

eFcutado dentro del

plazo p¡6'ls!o

txislc .r¡rediln¡

prnhabilidad. que el

proyecto sca

ejccutado dcrttro del

plilzo previito

Exlste unE dts
p¡obabütdad que el

proy€cto será

erecutado dentm del

phzo prevlsro

Existe u¡¡l total

certúa que el

prcyecio será

eiecutado dentm &l
plazo prEylsto

x

Colocar nota 2 si: Colocur néli¡ 3ii:,: Cobcarnota 5 si:

l¡xiste una alta

probabilidad que el

prcyecto no sufia

modlñcacioEs

durante su fase de

constr¡¡cción

Exlste um r¡oy b4a

probabilidad que el

pmyecto sufra

modñcaciones

dur¿nte su fase de

construccióD

Existe nrediana

proh.rbili&d que el

nro)(Llo? S tr¡
nrodiñcadoucs ¡.

dunrntc su lase de

conslmcció¡

Erdste una alta

probabilidad que el

prcryecto no sufra

modlñcaclores

durante su fase de

construcclón

x

Colocar Dot¿ 1 si: Colocar nota 2 si: Colocarnoia 3 si: -l Colocar n¡¡¡a 4 si: Cobcar mta 5 si:

Exisre una muy bda

probabilidad que el

prDy€cto §ea

ñnanciado por el

sector priva&r en el

¡tempo prevlslo

[xls¡e urur baia

pmbab¡lidad que el

prcyecto sea

ñnanciado por el

sector privado en el

¡bmpo prwlsto

Exis¡e : .ed3f
probabi[dad que l;91

pfoyecé iÉ"
1.,

linanci;flo por [l
rt¿

seclor,Srlvado en p
t¡r

tiempqprevisto i

Existe una alta

probabilidad que el

prDyecto será

ñnanciado por el

sector prlva&, en el

tbmpo preylsto

Efi$e um totál

cert€|¿a que el

prDyecto será

financiado por el

sector prlvado en el

tbltrlp prEvislo

x
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lmpr€vlstos

cotttiDgerias

Prcgu nta 22 r Cu nrplin ¡onto dcl Calcllda r¡(, Prcv isto

I

Prcgunta 23: Modifrca(ioncs dur¿nt(} su FatE dc Colstmcción

ColNar Dot¿r 1 si: Cobcar rota 4 si:

Existe uDil total

cerlq,a que el

ployqto no suf:Fá

modiflcaclores

durante su fase de

construcclón

Pregunta 24: Financia¡riot¡to segritr lo Planiñcado
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Colocar trota 1 si: Cok car nota 2 sii Co$mra3si: Cobcar nota 4 si: Cok car note S si:

No e)(iste eo b
abduto, ceneza que

los prccesos de

licilrióu serán

maneiados con gran

lranspareúla antes,

durante y despues de

su licitación

Exlste muy pca

certeza que bs

prccesos de llcttactin

serán maneiados cou

Sran tra[sparcrria

antes, doriante y

después de su

licitación

t**€ media¡a

certe.i§ que bs

nr""{ a" ttrt*iiio
seÉu 

f 
rFdos coo

:I;l$r::,:
I lac ron

Existe uD¡t alta

ce¡letá que bs
procesG de ltcitflÉn
§erán maDerados coD

Sran transparencla

antes, durante y
después de su

Uctlaión

Existe total certeza

que los procesos de

llcttaclón seráu

ruaDeiados con g¡au

transpaferria antes,

durante y despuá de

su ficitacióD

x

Colocaráorf 3 st Cobcar mta ,l sl:

#¡ynul8 convicciónque

Fe prorDrJerá

arnpliamente la

partlcip¡citn de

empresas

internaclonales en la

licitÁción del proyedo

Hsy una ba,s convicción

que se plorp"erá

aripliamente la

pártic¡pación de

etllpresas

l¡ternaclon¡l€s en Iá

I icltác¡ón del proyecto

xclt¿ció:Fel pnifgcto

la

d rl,

n

la

H.yun altá clnvicclón

que se promr¡erá

srpliamente la

prrticip.clón de

emprc§as

lnte¡naclonales en l,
llclt¡ción del proyecto

Hay totsl convicción

que se pro¡rD'JErá

a[pliamente la

participáclón de

emPres¿s

lntemaclonáles en lá

I lclt¡ción del proyecto

xEI
Cokcar mta 1 si: Colocar Dota 2 si: Cok¡cal ¡rota g s*i+ Colocar ¡rola 4 si: Colocar nota 5 si:

A ls fecha, la entidad

eleñ¡tot-¿ no cuenta con

ningún recuFo

linanciero para llevar

adelante las etap¡s

posterlorcs

relac¡onadss con el

desarrollo de lo6

efodios de

prefactibilidad y

factlbll ld¡d

A la fecha, la entldád

elecutora c{ema con

poco6 recu§6

f¡narcieroc prrs llev¡r

¡delánte lss etapá§

Posterlores

relsc¡on¿das con el

d€s¿rrollo de los

estud¡os de

prefactibilidad y

e,ecutlra

ulgrné

finan{bros

adela¡le las

po.teJio,",

relacfnadas

desairollo

, la erüdsd

"r"*" F,"on

recrllsos

(alredi{or

$x¡ p.., n§,,".

etqpás

del

A lo &rha

rle kx
de""f'"

A la fecha, le entidad

e,ecutora cuema con

crsi la totslidad de 106

récursoc fi¡snc¡em6

p¡ r¡ llevar ¡delante las

et¡pas posterior€§

relacionsdes con el

desarrollo de los

estudlos de

prefactib¡lidad y
factlbllldad [más del

A la f€cha. la entlded

elecutor¡ cúem¿ col¡ la

tot¡lidsd de lo§

tecursoc fin¡ncietos

pa ra llevrr adelante lss

et¡pas po§teriorEa

relaci¡cnades con el

desarrollo de los

estudlos de

p.efrctib¡lid¡d y
factlbllld.d

Pregunta 27: Disponihili.lad de Rcr1¡rg)s Financi,emi-. dc la Entidad Eierutora

g

t
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Pregunta 25: Transparencia en Procesos de Licitación

Prcgunta 26: Pmmoción y Participación de Enrpresas lnternacio¡tales

Colocar Dota 1 si: Colocar [ota 2 si: Cobcar nota 5 si:
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factlbilided [menos del

50o/,)

prehctibilidad

fqcribilidad

v 500/6 pero menos del

100%)

x

Colocarnota 5 si:Cólocarnota 3 si: Colocar nota 4 si:Cok)car Dotá I si: colocar nota 2 si

El clima de inversién y

condiciorÉs

macroeconomicas del

paí5 son alt¿r¡Er¡te

favorsbles

El climá de inversión y

las condic¡ones

macroeconómicas del

país son desfsvorables

EIU_icá de inversión y

t¡sE I condiciones

ma&Járomicas del

pal{Én med¡an¿s [ni

t"uofft". ni

desfai§rob les)

El clima de inversión y

las cond¡ciones

m¡croeconómk¡s del

pa fs son favorables

El clima de inversión y

lss condiciones

macroecorómic¡s del

psís son ¿ltarFnte

desfavorables

x

3 si:cobcfthota Colocar nota 5 si:Colocar nota 2 si:

la entiáarj e¡ecutt¡r¿

cuenta'ton algunos

recursoi hu¡uanos,

asÍ eofrs .aFlcidad

orB¿o¡z,:¡llv:r para

desarrollgr proyectos

.le As¡¡ci¿(ión Pública

Privada !

La enttdad elecutor¿

cr¡enla con casi la

totalidad de los

recarsos humaoos y

capeidad

orgadzattva para

desarroll,ar proyectos

de Asociación hibltca

Privada

La entidád eFcutor¿

cuenia con la

totalidad de los

recursos humanos y

capeidad

organi?átlva para

desarrollar proyectoc

de Asociación Pública

Privada

La entidad ejecutor¿

no cueEta con ningún

recurso hurlanq lri

capacidad

organizaliva

adecuada para

desarrollar proyectos

de Asociacióu Pública

Privada

La entid¿d eFÉutor¿

cuenta coa poco§

recursos huma¡ot

así coruo capacldad

organizativa

adecuada para

desarrollar proyectos

de Asociación Públlca

Privada

x

cokrcér nou$ si: Cok¡car r¡ota ,1 si: Colocar notá 5 si:Colocar nota 1 si: Cokrcar nota 2 sir

I.a entidad eiecutora

no tieDe

ldeutlñca&s,

cuantlñcadot ni

valorados ninguno de

La eutidad ejecutor¿

tÉne identi.ffcados,

cua¡tlffcados y

valorados muy paos

riesgos posibles de

mitigar

La eaild,ad *culor¿
ttnef identftcados,

.,orriin""ao, § y

u"toáao, ae,$, a.
tos iiescos {iutes
de mltigar 

1

La entidad eiecutora

tlere casl totálmente

deflnllos,

cua[tlñcados y

valorados los riesgos

La entidad eFcutora

tbne totalmente

deñnidos,

cuartlffcado§ y
valor¿dos bs riesgos
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Pregunta 28: Clima de lnversión yCondiciones Macroeconóm¡ca§

Pregu nta 29: Disponitlilidad de Re'crl rsos Hünranos y o rEa n ¡z acióI

Cok)car l¡ota 4 §i:Colocar nota 1 si:

Pregunta 30i valorac¡ón y Cuantmcación de Riesgos a M itig¿ r
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los resultados a cada pregunta

proyecto tiene un indice de elegibilidad

conveniente usar un esquema APP.

Lo anterior, con base en la participación

1.

que definitivamente es

que se mencionan en el Anexo

Io

ION ES
AGUAs

t1

posibles

mitigar

delos riesgos posibbs

de mitigar

pocüles

mitigar

de

'ñlrcguntu t 5 + 4 5

er$""u z 4 t 5 I 5 4 LicitációtrI

rl I 4Pregüít¡ 3 )
Pregurt2 4 + 4 5 4 4 It

5Pr€8uñ!¿ 5 j 5 { 4 5 Compleiid¿d

Pre8unta 6 I 1 2 II I 3 2 compl€i¡d¡d

Preguot¿ 7 3 2 2 j l 2 3 Com,

Pretuntz 8 3 3 / a 3 l J! 3 l l lnv.

Pregunt¡ 9 ( 4 I 5 { lrv.

Prcgutrt¿ 10 3 l \ 3 3 l ! 3 3 3 Co¡n.

+Preguat¡ 1l + 4 4 4 { { Cofr.

Pr€8urt¿ 12 4 :l

Prego¡rt¡ 13 4 5 .1 'l 5 + Com.

Pregunt¡ r4 3 3 l 3 3 J 3 3 Com.

Pregünt¡ 15 j 5 4 + Com.

Pregurta l6 5 -f + 5 4 Com.

Pre8unra 17 4 j 5 + 5 5
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V.5. Determinación del Resultado deüÍd{ice de Eleglbllldad

t.q
tr

En la sección anterior podemos observar&t 30 preguntas quc se hicieron a los expertos

y se muestra la respuesta que más veces * repitió. En el siguiente cuadro se muestran

realizadda los expertos y podemos concluir que el

_I

,rf
É* x

Expcrlo 7 Experto I CritcrioFxprrto I I Exp€rto? Expcrro:l f.lecrto,l ti\perto 5 [-rrycrto t

I

I

-t-
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Pr€8ütrt¡ 18 5l+

-------- --------f-515
Prcaun.a 2l

lns.PreSunl¡ 19

PreSunt¿ 20

PreSunt¡22

PreSurt¡23

Pregurt¡24

Pregurt¡ 25

Pregunt¿ 2ó

Pregunt¡27

Pr€8unta30

sl4

l+
4 t

]-
3

-l

I

.l

lns.

lns.

Compleiid¿d

CDmplerld¿d

L¡c¡l¡ció¡r

l.icit¿ció,n

lnv.

Ins.
l

STATAI
AS

Fuente: Elsborsc

asignan a cada pregunta siguiendo Ia metodol

disposiciones para determinar la rentabilidad s

un proyecto APPó. A conünuación, el signiñcado

os encontrar los criterios que se

establecida en el Manual con las

y Ia conveniencia de llevar a cabo

e criterio:

te

. Ins.:lnstitucionalidad.

o Com.: Competencia,

. Licitación.

o Inv.: Involucrados.

. Compleiidad.

o Macro:Macroecononla.

. Tamaño.

la fórmula para calcular el Índice de Elegibilida| es la sig
,
{

{ 5 4

5 5

5 {

5 +

5

5

4

4

3 I

5

Lt

3

+

.t

4

{

+

Pregunt¡28

Pre8unt¿29

+ ,1 t
5

-+ +
4 ,14

5

,14ls + t
4

I
5 {

I
5 5

6 Documento em¡tido por la SHCP y consultable en
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En la última columna del cuadro anterior, p

Experto 1 Deerto 4 tlliperl¡J l:¡perto frperto 6 ( ritcrio

t;

5

i
+

5

slsI

4

3 l 3J
I

I
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0.lTxCompleiidad+O Macroeconomía

A continuación, se presenta el cálculo de fndi

IEAPP= 0.38 X lnstitucionalidad + 0.24 x + 0.16 x lnvolucrados +

. ;;--.;lEi

@
'N ESfATAI
\GUAS

L'
V.6. ,ustiñcación de los Resultados

,

A continuación, se presenta la iustif¡cación to a las respuestas de las 30

preguntas del cuestionario del índice de elegi el Proyecto S¡stema Batán.lidad

Pregunta 1: Relación del proyecto con el pl

largo plazo.

estra de gobierno de mediano o

El PED menciona lo siguiente: "La gestión I agua es un ridad para el estado de

rrollo. El compromiso de

PáEina 9l de 221
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Querétaro, pues es la base y motor funda ntal para el

li
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ir.tiii
la presente administración es m$tefer h calidad de la üda de las familias querer"nas

por medio de un manejo sostenüle 1 coordinado del agua, con la participación de la
tt

ciudadanla, de las instituciones 
$aelos 

diversos órdenes de gobierno. Ia seguridad

hídrica será fundamental los próximos años. Por eso es necesario

coordinar los esfuerzos i permitan el cumplimiento del derecho

constitucional de acceso a es adecuadas de calidad y cantidad, para

toda la población"

Lo anterior demuestra el comp del estado de Querétaro con la garantía

constitucional del derecho humano y el Proyecto Sistcma Bauin, que entre sus

objetivos principales es el proveer potabilizada a la zMQ.

Pregunta 2: Relación del proyecto estrategia sectorial de desarrollo específica.

El Programa Institucional Estratégico CEA tienc las siguicntes líneas:

Incrementar la infraes

saneamiento.

ra de agua potable, drenaie, alcantarillado y

Incrementar la capacida el tratamiento de agua,

Garantizar el suministro pota ble.e

Tomando en cuenta estas líneas estrat demos concluir que el Proyecto Sistema

Bafán cumple con la estrategia secto de Ia

Pr€gunta 3: Tamaño del proyecto o po de s.

El monto de inversión CAPEX del cto asci e a la cantidad de $8,781,327,397 .f6
(Ocho mil setecientos ochenta v un illones

a gua

tiescientos veintisiete mil trescientos

i Págirlagz .Je 227
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Pr€gunta 4: Localización del Proye

cstado de Querótar<.r. Los munlcipios son los

Municipio de Querétaro.

Municipio de Corregido

Municipio El Marqués.

Municipio Huimilpan.

Municipio Colón.

Este proyecto de APP permitirá a la u izar tecnología de vanguardia de los más

altos estándares a nivel mundial; si 0 bién los primeros a nivel nacional en

uülizar este tipo de tecnología. El

país de reúso indirecto de agua.

Si a Batán será el primer proyecto en el

Pregunta 6: Compleiidad del Diseño.

' Este monto de referencla provlene de Sécretarl de y Crédito Público, fndice de Elegtb idad de

Prolrectos en Asociac¡on6 Público Privadas en I estructura Serv¡cios dorde se considera USD 10O

millones, que ¿l tipo de cambio del momento d

S2,0@,000,000.00 p€sos.

u

tu
p
IESTAfAL
JUAS

onario era aprox¡madamentel¡zar el c
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noventa y siete pesos rO/r00 Mor["üa Nacional), sin inclui¡ el M y el monto total de

inversión o inversión inicial, inclul+&do IVA es rte fL,043,501,967.09 pesos (Once mil

cuarenta y trcs millones quiniento-[ ün mil novecientos sesenta y siete pesos 09/100

Moneda Nacional). Et monto a" in.f,tiOn es mayor a los g2,000,000,000.00 (Dos mil

millones de pesos 00/100 m.n.)7, ruiñ no. f, cral podemos concluir que este proyecto

es conveniente que se desarrolle bai§ él esquema de APP.

El Proyecto contempla 5 municipios

siguiente:

a

Pr€gunta 5i Innovaciones Instituciona4s.
,i
I

t
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El Proyecto Sistema Batán tiene u plejidad de diseño muy elevada ya que

cntos y disciplinas integrados en un solo

sistema. El Proyecto Sistema Ba volucra recolección de agua, tratamiento,

y manelo de presa. Todos estos elementotregeneración, conducción, potabiliza

además, al ser conjuntatlos en un solo eleua la complejidad. Además del diseño

original, también existe un gran reto

políticas de operación, con estándares

cl diseño de los sistemas dc control y las

desempeño y eficiencia energética.

Pregunta 7: Expericncia previa y tlc prácticas a nivcl nacional.

Actualmente existcn experiencias ai en México, sln embargo, no existe como tal

agua a tatar o potabilizar con el sistema enun sistema coniunto, ni con la capacida

coniunto dentro de la ZMQ. Este pr

tamaño y las caracterísücas que rep

el primero en su tipo considerando el

Pregunta 8: Probabilidad de rechazo involucrados.

Et grupo de trabaio considera que el

por parte de la mayoría de los partici

Sistema Batán ha recibido la aceptación

ntes ue tienen pleno conocimiento tanto de las

características del proyecto, como de al ce.

J

El Proyecto sistema BaÉn tenar¿ uiI
potable para los habltantes del esta$

t
eústa algrin rechazo. 

fl

rmpa

deQ

importante en el suministro de agua

taro, por lo que es poco probable que

Págira 94 de 221

involucra una diversidad ae nroceso§



coMtsloñ-\erc



€

\*q/

4
#/t
Y
ESTATAL
UAS

Pregunta 9: Número de actores

El Proyecto Sistema Batán cucnta siguicntes actorcs los cuales iugaún un papel

importante en el desarrollo del

Por parte de la Federación:

o CONAGUA

o SHCP

Por parte del Poder Eiecutivo del de

CEA

Secretaría de Finanzas del

I
estado de Querétaro

Consejeía .lurídica del estado de Querétaro

Secretaría de Desarrollo

Secretaría de la Contralorh del estado de Querétaro

Por parte de la ZMQ:

Municipio de

Municipio de

Municipio de

Municipio de es

Municipio dc Colón

§
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Pregunte 1O: Número de proveedores del clo.

En oferta existen diversos proveedores

potabilizáción, sin embargo, Ia compleii

la conducción de agua, tratamiento o

de este proyecto radica en que un solo

proveedor pueda ministrar el servicio int al. Para este proyecto se podrán establecer

habilitantes para integrar en un solo con o proveedores de diferentes disciplinas lo

que reducirá sustancialmente el número provccdores.

Pr€gunta 11. Atractividad para el sector vado

' El Proyecto Sistema Batán tiene una ren ilidad de mercado superior a la proyección

de la TIIE por lo que resulta muy atra

ñnancieras han demostrado interés en

una estructura iurídico-ñnanciera sóli

Proyecto ticne un potencial importante

dcl estado de Querétaro.

para los inversionistas. I¿s instituciones

ciar el Proyecto dado que este cuenta con

con garantfas suficientes. Por último, el

beneñcios que brindará a los habitantes

Ias leyes y reglamentos

público y transparente,

n monopólica

3

Pr€gunta 13. Generación de compÉtencia unla Iicit".ión.

Los procesos de licitación de prjryectos baib el esquema de App en general han

permitido que la iniciativa privSa adquiera experiencia y, sobre todo, interés en

participar. En cada nuevo p.o."rp d" li.io.ióniba¡o este esquema se ha observado un

incremento de participantes. i
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En específicq el Proyecto Sistema

participantes por lo que se espera una i

en el proceso de licitación.

El plazo del proyecto es amplio y la tecí
',:¡..¡r-". sin embargq dado que el proyecto eSá

Pregunta 14: Uso intensivo de tecn específicas.

es muy atractivo para los posibles

portante participación de empresas privadas

relacionada al agua está evolucionando,

siderando tecnología de punta, no se cree

que esta pueda evolucionar tán rá te. La tecnología MBR apenas se está
j

cmpezando a utilizar por lo que no fc una transfbrmación rápida. Tambii'n se

pudicra dar el caso dc que se generen s tecnologlas que contribuyan a enriquecer

hidrógeno.cl Proyecto como la generación dc a p

Pregunta 15: Participación de Emp

El Proyecto Sistema Batán por sus car¿ sticas, rcsulta muy atractivo para posibles

interesados (privados) por lo

con reconocimiento en el ámb

a importante participación de empresas

al el ramo de la ingeniería y la construcción

rado, permitirá la total transferencia de

las melores soluciones tecnológicas

cesidades de abastecimiento de agua

hu

.

que se e§p

ito nación

durantc el proceso de licitación. +

1

Pregunta l6; Transt-erencia de Tecnologí

:

El Proyecto Sistema Batán, como estáe
r¡

tecnología a empresrs naoonales, s'e
J

a.

stru

salasactuales a nivel mundial para apli ne

potable para el estado de Querétaro.
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Pr€gu¡ta 17: Grado de avance de ente técnico y análisis.

avan ce en integración dcl expediente técnico para

y froder cumplir con los obietivos establecidos, lo
I

qüe señala el artlculo 15 de la Ley de APP.
i
1

Prcgurta 18: Uder del Proyecto.

El Proyecto Sistema Batán cuen

[,a CEA cuenta con un alto grado

un correcto desarrollo del proye

anterior c-onfr¡rme a las validacion

dependencias involucradas en

coordinación y convenios estable

del proyecto.

Lo anterior, además de una buena

ismas para coadyurrar en la realización

''d
$/*,ffifl
É{

cón un llder del proyecto, con conocimientos y

capacidad técnica para asegurar la

partes involucradas en el correcto

dinación, interacción y cooperación de todas las

arrollo de este. EI líder del proyecto n¡enta con

cxperiencia coordinando equip trabaio y en los proyectos en los que ha

participado ha logrado conseguir I bietivos Eazados.

Preguntá 19: Solidez del marco in tucional.

;iJ'* U marco institucional vigente y el
.l

;fios proyectos balo el esquema de

diferentes dependencias involu

rco regulatorio tanto nacional, como estatal, de

P permite una coordinación eficiente entre las

Existe un marco institucional sólido que permite

la coordinación cficiente entrc la dad contratante, en este caso, la CEA, con otras

dependencias garantizando el de lo exitoso del Proyecto

Pregunta 20: Cohesión insti ined-Up)

Las diferentes estrateglas que se señado han sido con la participación de las

4pr
ódos
.. r

Págirn 98 de 221



CGTIISION I

OE AGI



rC§

¿.§f-q!

]SfATAI
JAS

iYr
i1

Pregunta 21: Flexibilidad del contrato. 
f 1

il
Se considera que puede exisür flexibilidadlloi parte de la CEAy del sector privado en

el diseño de un contrato de APP que conte{h.ciertas cláusulas que permitan aiustarse

a imprevistos y contingencias. 
I I
lir

Prrigunte 22: Cumplimiento del calendaridpÍeüsto,

I'
Existe total certeza de que el proyecto Sisüüra Satán sea eiecutado dentro del plazo

previsto, el esquema ¿e App ranmer" 
"$rU"rro 

de financiamiento y el riesgo de

construcción al desarrollador y esto pcrmit#que el proyecto se pueda eiecutar en los

tiempos previstos por la mayor nexibilidai[f Facilidad de la iniciati\¡¿ privada para

obtener financiamiento y para eiecutar las ofrras necÉsarias.
$
#

Pregunta 23: Modificaciones durante su fasSe construcción.

,,.Í

Se tiene una alta probabilidad de que el f$S.to no sufra modificaciones durante la

fase de construcción, además de que se cuén$ con prefactibilidades y aDtepros¡ectos,

será responsabilidad del desarrollador queigdipntiza que el proyecto no sufra cambios

durante la etapa de construcción

ifica d ol¿Pregunta 24: Financiamiento según lo p It

En los proyectos baio el esquema

ñnanciamiento es del desarrollador porlo

financiado por el sector privado, Arleniás,

puedc solicitar dentro de los documenfos que I
rt

con sus propuestas que se incluyen car¡as de in

APÉJ la responsabilidad de obtener el
¡.

que háy una certeza de que el proyecto sea

paraj€arantizar el financiamiento, la CEA

o§ participantes dcben presentar junto
i

tención de tinanciamiento por parte de

.-

a

i
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Pregu¡rta 25: T.rnrpr.un.iu .n pro.j§o d e licitación

transparencia. Lo anterior, siempre

regulan este tipo de proyectos.

Iiendo con todas las leyes y reglamentos que

Pregurta 26: Promoción y partici n de empresas internacionales.

Por la naturalea del Proyecto Si

restricciones para las empresas in

Batán, la licitación pública no tendrá

acionales. Lo anterior, con el objetivo de

conseguir la oferta que presente las

cuenta con experiencia.

condiciones financieras y que la empresa

IAIAT
s

PreiBuntá 27: Disponibilidad dc recur financieros de la entidad eiecutora.

A la fecha, la CEA cuenta con los re que se utilizarán para terminar los análisis de

factibilidad. Además de que el ecto generará ingresos adicionales para la

arlCEA por lo que no representa una icional para la CEA.

Pregunta 28: Clima de inversión
t,

noloones macroec(rnóm rcas.

En los últimos años, el clima de in o

1

nes y condiciones macroeconómicas en México

la 
jposibilidad 

para el desarrollo óptimo de

enibntramos en periodo de transición en elproyectos de gran envergadura

Gobierno Federal y esto puede ge

plazo.

El proceso de licitación se maneiará

de que se adiudique al desarrollad

mediante un proceso transparente,

como asignación directa, ni invitació

han sido favorables, lo anterior bre

os

total transparencia antes, durante y después

El objetivo es que el proyecto sea a§gnado

se consideran las excepciones a la liciación

cuando menos tres para que se tenga una tota¡

rar un póco de incertidumbre en el corto y mediano
1

-1

f
I
I

I

I

I
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:

Pregunta 29: Disponibilidad de recursos

transferencia de riesgos del sector público

capacidad en la eiecución de este tipo de

riesgos bajo este esquema es muy favorable

En la CEA se cucnta con los recl¡rsos hu y papacidad organizativa para desarrollar

el Proyecto Sistema Batán baio la modalid de APP.

Pregunta 3O: Valoración y Cuantificación Riesgos a Mitigar,

Una de las ventaias de desarrollar proyect haio el esquema de APP es justamente la

desarrollador con mayor experiencia y

l

I

I

por lo que la transferencia de

la CEA.

AI: SfAf

Como se mencionó anteriormente, la metod

índice de elegibilidad que sea mayor a 3.0,

nos indica que cualquier rralor en el

Proyecto es conveniente que se realice

balo la modalidad de APP. En nuestro caso, vo un valor de 4.18.

VI, APARTADO IT, ANÁLISIS DE RIESG APP

JAS

A partir de la metodologla sistcmatizada ara análisis de riesgos en proyectos de

u"M ual que establece las disposicionesinflaestructura y servicios de la SHCP en-s

para determinar la rentabilidad social, ad

proyecto mediante el esquema de APP, dé

Proyecto Sistcma Batán. .,;

¡

+

j
I

1

p
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VI.2. ¿Qué es el análisis de rlesgo proyecto de lnverción en infraestructura?

Riesgo e incertidumbre son pala

disciplinas. El riesgo se relaciona

usadas de diferentes formas en distintas

probabilidades conocidas de ocurrencia e

incertidumbre con la imposibilidad d valores numéricos a las probabilidades.

Un riesgo se deñne como un evento in que, si ocurre, tiene un efecto en al menos

uno de los objeüvos del proyecto, incl

ser deñnido como una combinación de

do plazos, costos y calidad. El riesgo puede

iirobabilidad de ocurrencia de un eventoy sus

consccuencias, incluyendo la severid cstas. El análisis de ricsgos está orientado a

identificar, desoibir y medir las pro idades de ocurrencia y sus impactos, por lo

s

,re't I .'4

ffi1

W"

que la SHCP lo ha diüdido en cuatro

asignación.

as: iden tificación, descripción, rraloración y

enos o exógenos a Ia institución. Los

sectores económicos y generalmente

Para el caso de los proyectos App, da existencia de un contrato entre el sector

público y privado, aparecc una etapa adi l, que es la asignación de los riesgos entre
TAfAI

ambos sectores.

VI.3. Clasificación de Riesgos en de lnverción e Inftaestructura y
Servicios

Los riesgos pueden ser clasificados

exógenos, en general, son comunes

pueden ser diversificados en un con

agente pagando una prima.

o pueden ser traspasados a otro

Los riesgos endégenos dependen de las cclo tomadas al interior de la organización

y una gestión adecuada de los riesgos ti etm ctos directos en su mitigación y control.

Págira 1 O2 de 227
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Los riesgos en un paoyecto

sectorial. Infraestructura sign

tanto generalmente engloba

itica "

alcantarillado, o que se apoyan en

posible detectar dos grandes tipos

público:

lnfraestructura productiva

necesaria para el día a día de

lnhaestructura social, o

esfructura de la sociedad.

La tipología de riesgos que subyace é¡

social y productiva es diferente. Por.éi

infraestructura productiva son posiblés de

una tarifa por el uso de la inftaestru&ura

puede no ser suficiente para tinanciar,lom

se requieran aportes públicos adici

organizacién, el cual dependerá de

econémica.

estructura pueden ser clasificados de manera

bajo" (intta) del "ediñcio" [estructura) y por lo

subterráneos, tales como sistemas de agua y

superficie como cameteras y ferrocarriles. Es

nómica, o infraestructura considerada

e mla.

de in

ollrr rsectoedrtepaorpractustrunfraeedL)

o

la

.N ESIAÍAL'iaurs

in[ra
,:.

n¡ale

lad

ctura considerada necesaria para la

proyectos de inversión en infraeskuctura

una gran mayorÍa de los proyectos de

ficar, lo que significa que el usuario paga

del servicio relacionado. Si bien la tarifa

mente el servicio, y consecue¡rtemente

S, e genera un riesgo de ingresos para la

da y de la evolución de la actividade

Una siguiente clasiñca

proyecto. El ciclo de los

perñI, diseño, licitación

ción se relacio

proyectos de in

, construcción y

na con s distintas etapas de desarrollo del

verslon blica puede diüdirse en las etapas de

es distinta; a su vez, el impacto y con*cuencia.
1
í:'

el caso de un proyecto desarrollado

por el sector público a través de una APP, una cua clasiñcación es la separación entre

eJecucl . En cada etapa la tipología de riesgos

coriesgos retenidos por el sector públi y nesgos nst'eridos al sector privado.

§
Í
I
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Un riesgo retenido por el sector públi

de la entidad de gobierno, y tiene un

aquel que permanece baio la administración

cto directo en el presupuesto de la entidad.

Un riesgo transfcrido al sector p permanece baio la administración y en la

que firma el contrato APP. Nuevamente, si el"contabilidad" de la empresa contrati

riesgo es actirrado, tiene un impacto ecto en el presupuesto del proyecto y es

responsabilidatl tlel contratista mit y administrarlo.

VI.4. Etapas del anállsls de riesgos

y servicios

proyectos de inverción en ¡nfreestructura

VI.4.1. Identiticación

El primer paso del análisis de riesgos identiñcación de todos los posibles eventos

que generan consecuenclas e lmpa n el desempeño del cumplimiento de los

obletivos del proyecto. Se trata de ide todas las posibles causas potenciales que

pueden producirse y que tendrían im en el resultado esperado.

En esta etapa se debe responder la p : ¿Cuáles eventos o acciones podrían afectar

adversamente el plazo, costo, ámbi

proyecto y la provisión de los scrvici

V1.4.2. Anroximación SMART

SfATAL
AS

La identificación de los riesgos deb

atribuibles, relevantes, y temporalm

la viabilidad de la materialización del

stos?

!"

permltir que estos sean especlñcot medibleg

te idedtificables:

Específicos: ¿Cuál es la si ón específicl de preocupación? ¿Qué impactos

puede producir en los obiet i/ps del Proyecto?
l
t]
i
I

I
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Medibles: ¿Es posible contar con una ación de la probabilidad que el riesgo

ocurra? ¿Es posible cuantificar los i s de manem numérica? ¿Es posible

tener medidos los impactos dc man cualitativa?

Atribuibles: ¿Cuál es la causa del

activación?

sgo? ¿Qué genera o qué provoca su

Relevantes: ¿Por qué es importante

impacto en los obietivos de un Proy

los objetivos del Proyecto? ¿Cuál es el

m

debiera contener el nombre

del riesgo, los impactos, su natural da ones para mitigar el riesgo, la etapa

Tiempo: ¿En qué elapa ocurren los os? ¿Ticnc una duración indelinida?

¿Cuántas veces ocurren en el ciclo d oyecto?

Para la identificación de riesgos hay

dependiendo de la compleiidad, del ti

técnicas, en M éxico se recomienda

ra el desarrollo del Proyecto y de su

presupuesto usar un taller presencial pa a las posibles amenazas y probables

EI objetivo de la descripción es estableccr

_v Li )ll

lad ición y los impactos de los riesgos

eventos no deseados, así como los daños

Proyecto.

encias que pudieran repercutir en el

VI.4.3. Descrioción

i
identificados de una manera narrativa ena.un fo to claro, por ejemplo, en una matriz.

!
Una matriz permite la descripción y la pa§terior luación de los riesgos de tal manera

que t'acilita su comprensión. La de
t:

scripfón de

eza. récomen

en el desarrollo del proyecto en que selroduce,

retenido por el sector público o es trarliferido al

v asignación, es decir, si el riesgo es

privado.
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Iá estimación del riesgo puede ser antitativa, semi cuantitativa o cualitativa en

términos de la probabilidad de ocu cia y sus consecuencias en los objetivos del

s

proyecto. En su forma cuantitativa,

valores monetarios multiplicando

ocurrencia y su impacto. Si no es

entonces se debe realizar un análisis

*.qtigk
Hay una variedad de técnicas cuanü

entre los que se incluyen los métodos so

oración del riesgo puede estar expresada en

sto del proyecto por la probabilidad de

ble cuantiñcar el impacto numéricamentg

tativo.

para la valoración del riesgo de impacto,

luciones analfticas Icuando la distribución

los métodos desarrollados a través de

ta distribución). Entre estos últimos se

Bootstrap, y los métodos de simulación

de probabilidad puede ser estimada
),

simulación (cuando es necesario

encuentran los métodos de Monte

estocástica.

I ESTAfAL
3UAS

t
VI.4.5. Asignación f

$
$

Uno de los aspectos claves de las APP e{{a

el sector público y el sector privado, to 
fuat 

se terializ¿ en un contrato de largo plazo.

Esto se produce una vez que todos los ri han sido idenüficados, descritos y

valorados. En

cuya gestión

responsabilid

V1.4.6. Matriz de Riesgos

La información de los riesgos que

di bución o asignación de los riesgos entre

ta, en dc cláusulas, la tipología de riesgos

sector'. público y los riesgos que son de

dicho contrato qucda cscti

es responsabilidad dPl

ad del sector privado. tl-n

mlyorambos sectores podría implicar un cos

exposrclon a nuevos r¡esgos.

ecuada

td para

:

a inad asignación de los riesgos entre

el proyecto e incluso generar la

c¿da una de las etapas anteriores

Entonces, una matriz general de

Págim 106 de 221
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VI.4.4. Valt)ra ción





riesgos es una herramienta de

identificado en cada etapa se defin

se indica la probabilidad de ocurren

se señalan los mit¡gadores.

VI.S. Metodología para la Etapa

La metodologfa propuesta para la

lnversión en lnfraestructura y Servi

tomador de la decisión para la ejecuci

eventualmente implementado a

dependencia gubernamental.

El siguiente esquema muestra las eta

que deben construirse. La me

necesaria mente siguen una secuenc¡

Ilustración 19. Secuencia nre

;i
§/r I

fl"i
s o- -m

.EEI

o

o

o
@
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y control donde los riesgos que se han

describen sus consecuencias y sus impactos,

categorizan como reten¡dos o transferidos, y

tificación de Riesgos

tificación de riesgos para un Proyecto de

(PllS), se realiza balo la perspect¡va que el

e una obra públlca tradicional, que puede ser

de un esquema APP, es una entidad o

t't

tl

del análisis de riesgos, así como las matrices

considera 6 puntos, los cuales no

enca:

para la identificación de riesgos de un

EFE
o

l L¡crr lc: 'iiLlr

tt "'.
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Descripción de la secuencia metodol

Esüándar Específica [MEE). Mei

como informes, bases de datos

Estiindar Específica Meioratla (

la Matriz a través dc información histórica

Fase 1: Deñnir riesgos están para PIIS.

Fase 2: Deñnir v contextua Matriz Estind¿ r General (MEG).

Fase 3: Contextualizar la ma de riesgos para el proyecto en una Matriz

¡l

ts
ig
:x
..,

evaluaciones ex post para obtener la Matriz

M), incluyendo la definición de los riesgos,

su impacto y la probabilidad de cia. En caso de que no exista información

histórica disponible y pueda

expertos.

rse un taller de riesgos con un panel de

a cabo el proceso de identificación de

ricsgos, su descripción, y detcrm

y medidas de miügación pa

del impacto, probabilidad de ocurrencia

er la Matriz Especíñca del Taller de

general, se recomienda usar un taller
ESÍATAL
UAS ldentiñcación de Riesgos (M

presencial para analizar las p les a azas y probables eventos no deseado§

así como k¡s daños y consecu

APP.

sq pudieran repercutir en el proyecto de

t.

i
Fase 5:Complementar la Matri2 Estánda

'¡
prácticas y revisión de literatu{a especia

Especíñca Complementada (MlEc).

Fase 6: Aplicar metodología

Final de ldentiñcadrin de Ri

Especlñca (MEEJ a través de mejores

da, para obtener la Matriz Estándar

pnorlza de riesgos, para obtener la Matriz
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Fase 4: Realizar un taller en el cu¡l
á
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f:r
Independiente de la tipologla y el sector de la ftdnomía donde pueda ser desarrollado

*'1
un proyecto de infraestructura por parte del se¡lor público, es posible deñnir una serie

rle riesgos estándares, o que en su mayoría ,or[[.un., 
"n 

cualquier iniciativa APP.,Fj
B

ú,
§hv

La definición de riesgos estándares se principalmente en casos de análisis,

experiencia internacional y literatura relacio

esquemas APP.

a a proyectos de inversión a través de

Cuadro 29, Matriz de Ri Estándar Gener¿1.

U 't'*o
JAS

.!q ui,iii r( )nde
Licitacón

El contralo oo se suscrlbe en la fecha

programada y retrasa el lnicio del

prDye{to, geoerando Pedukios

ñ¡¡a¡rieros.

\
Riesgo de iiem
aorobacón dd la

del cootrato !
:

,{

Btofrenh
a¡ludcaclonLicilación

Rlego de

lmplementacia,

n

El diseño de hggntsrla y/o arquilectnr¿

establecida para el proyecto puede ser

insuffciente, lo que puede generar l,a

realización & nuevas obras Y/o

coEplel¡enta¡las lespecto al diseño

original

t
t

rRicsgotnversión

-ñi.rg{ de sob*cosbt "n l,a

const lucclón
Invcrsún

Riesgos de

co ñstrucción

Etapa

Página 109 de 221

It§

Cat€gola del

RÉsgo
R¡csgos Están(iarc§ Descripción

Diñcultad er l,a entrega del á¡ea de

confia¡o en corordarfa cou un

pmgrama prevlamente deñnldo.

Rles8o de

lefTenos
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l

Aumento de colos de distiutos ítems

en la etapa de construcclón debilo a

iDcreme os eu las cubicactoret

prccios de maleriabs y ruano de obra y

espec iricacbDes de diseño.

Aumeatoo de los costos ¡lebilo a

atrasos en la eiecuctóo de las

acttvldades programadas para la erapa

de construccúL

lnversió¡

_1t
iÉ

RieW de atrasos etr el

aesfirUo a. Ia coustrucckln de

las ffas
t1
*
É

{-

Itie ativo

Aumeu¡o oo prevlsto de los costos de

operrbn y/o tlantenlmb o del

Proyecto.

0f,eraclón

No se logra a.bauar un nlvel de servlcb

para el proyecto ¡orde con l¡as

especüc*loEs contrltuales.

1,.

I

nivel de sewicioIt"JOperacún

tulerrupcióB parrial o permar¡¡te de

Ios seMcios que ll6,a a ¡m perdida de

ingresos y protestas de los usuarios.

OlEración
discontinuüad delJl

I
I

1

"rt{"
I

ttiese{

L

Rlesgos de

operación y

Mantenimiento

Riesgos

Ambi€ntales

Construcclón /
Operacún

t
':

Et
t
s

\
ambfralRt"r¿

Categorla del

Riesgo
DcscñpciónEtapa

\- 'f
)N ESIA
AGUAS
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\tt

Riesgos Estándan:s

l¡ft'actón m€dloambtntal a las

¡ormas esablecüas, obstruccloDe

geolégtas, cltmáttcas, fisbas y
arqueológlcas, e re otras que

producen sobrecostos y / o sobrc

plazos.
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@
)N ESTAfAL
i.curs

t¡strofes naluralesnbsgo dra

Hechos de la mtur¿leza que impideo el

desar¡ollo del proyecto, destruyen

activos, Do permiter¡ su operación y

&s{ustan el balance económico-

ñDarrlero.

lllpacto & variables

BrroecoDómicas, crisis ñnalcieras

internacionales o actos lerrorlstas

afecten el equ lbrio ecouómico-

ñnanclero esperado y aulDentao la

probabllldad & l.ler¡ar el negocto a Ia

quiebra

Ilieseo de qüiehra

a

Rbsgos de

Fuerza Mayor

Consrn¡cc6u /
OperacÉn

Divergerrhs ent¡e h CEA y el privado

¡especto de interpretaclones del

contralo.

hlractuales

r

R iesSo

Aplicación Domatúa que incorpora

ciertas exigemi,as y rcquisitos

adcbnales aI Proyecto.

Todas las elapas

del Proyecto

ttiesg5 dá determinacú¡ de

normátiva plicablc

Riesgos Legales

y Regulatorbs

It
$*t/t rt I ne ¡lt('

Camblo en la leglslaciriu y/o regulacióo

de los está¡dares (tecntcos,

amblentales, entrc otps) SeDera

efectos eu bs costos, lngr€sos e

lnve¡'sk¡¡res afecta¡rdo le vlatíltdad del

Proyecto.

Riesgos

Polftkos

Todas las etapas

del Proyecto

Catego a del

Riesgo
Etapa

1t
Págira l7l de ZZI

rt¿

Riesgos Estár¡dares Descripción

Todas las etapas

del Proyecto

Todas las elapas

del Proyecto

camblos en l,a
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AGU

terminacón del

& cont¡aLlción

RiesSo

proceso

dL''¡bdas las etapas

del Proyeclo

Protestas, paros, huelgas y/o aspectos

culturales que lnrerfleran con el uormal

des¿¡r¡ollo del proyecto y modiñca¡¡do

los plazos y coslos a los estlrEádos

inicialmente.

Riesgo detoufllcro scial aieno

al l'royecré"
t
ii*

Todas las etapas

del Proyecro

Aumento de los plazos y úaño a las

obras deüido a interfererias de

¡erceros.

dé': inrerferencü¡ deRiesgos

tcrtcros

Todas las etapas

del Proyecto
AlAL

Riesgos

Sociales

La ca ilad de derna¡ü de usuarios

del sewklo es dife¡ente a la pr€vista, lo

que tbne efectos en h dimensl,oE del

proyecto y los lr¡gresos peEtbdos.

Rir';go de denrórdaOperación

El nivel de la tarifa es resistüo por los

usuarlos y los cambios no se efechian

en los plazos establecidos y/o no son

suste ables para cumplr con el pago

del seMclo.

R iesgos iarifa ri(,sOper¿ción

los equipos y tecnología necesarios

para la operaciin cumple! su ctb de

Riesgá de
.t

tecnólógica

tlrsolescencl,aRiesgos

Tecnológk!s
Oper¿ción

Descripsión
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\r3

categorla del

R¡esgo
Riesgos Estándarr:sEtapa

Por decisiones políticas se deia de

desarrollar el proyecto y se Eenera utra

termioactón antictpada.

I

fs
"t

RiesTos de

Ingresos

I
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Flenter Ela ¡on propr6.

vüa y quedau obsoletos, o no se

eDcuenlran operatlvos psra satlsfaer

bs requertmleutos del Prcyecto.

Rieseo ffi ilcrEmento en el

nrecto $ ps tostmos

Const rucció n /
Operaclón

ta CEA puede ¡uzgar Eesario la

¡eallzaclón de nuer¡as l¡verslones, ya

sea eü el prqecto que admi¡lstra el

ptvado o en lnfraestructura,

dternatlva que tnpacta los beneficlos

del Pmy€cto.

Operac6n

Riesgos de

N uevas

lnversiones

,I

tL

No obterrlóu del llnarriamiento

apropbdo (deudalporque el Proyecto

no puede levantar bs fo¡dos

suicieúes en los merEedos financ¡ems.

Riessode trancabilidadl,icitación

[¿s tasas de inteÉs fluchian en forma

desfrvorable eEareclerdo bs co§tos

nnarieros.

Rtesg{de tasa dá irterésOperación

Riesgos

Financiems

DescripciórrEtapa

rlt

,1i

Categola del

Rkrsgo
Riesgos Está¡rdares

El preclo de lnsumos Decesaflo6 para l,a

construcción de las ob¡'as o de la

operrtóo del proyecto auEenta

debÉo a cor¡lngelrlat

macrcecorÉmicas.

Riú'sgos de

Mercado

Rie8od de nue¡r'as inversbBes

P¡ágirB 113 de 221
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V1.5.2. Fase 2: Deñn¡ción v Contextu4i4ción de la Matriz Estándar General IMEG)

para el Pro]¡ecto baio Análi§s É,T.

Tomando como referencia la MEG ya efínida, se analizaron cada uno de los riesgos que

fuhción de las características propias, exclusivasla conforman y se contextualizaron

y distintivas del Proyecto Sistema

específicos en nuevas cttegorlas.

Én. Posteriormente se incorpor¿ron riesgos
Jl '

A parür de la información que se ob de los distintos documentos relacionados al

pecífica [MEE).Proyecto, se obtuvo la Matriz Estánda

Cuadro 30. Matriz esgos Estándar Específi ca

ICN ESTAÍ
: AGUAS

Retraso en el tnlcio de vig€rcla del

coDlralo por el tiempo eo la

lnscrtFlón de la obllgaclón en el

Reglstro Príblbo Úntode ta SHCP

[o"rro en la

linsc¡pci<io y

[regl*ro de

pulisaciones

fr

Diñcu ltad en la ent rega de las áreas de

conlrato eD comrdancla cor¡ un

programa previamente deff nldo

[.o. er

lldqulslctóo

&n"o*
E***,",
t

v

la

de
Prcope¡aliva

F**- ;
oL*ro &

t-'
Preoperativa

I
¡¡
ü

É
s
II
t

Ricsgo de lmplementación

Página 11 4 de 221

catc8lrla dcl Ricsgo Etapa Riesgts E!ñilihie§ Descr¡pc¡ón

P reoper¿liva

Retraso eu el lnlcio de Ia costrr¡cclón

del Prcyecto Slstema Batán o su

eventual ca¡relaclón co¡ motivo de

permiso trasc-erdeote§ en zo¡ras

federales o coresiones
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UAS

_fr

La llcitaclón D re lleva a cabo,

retrasardo 106 ttet[pos de elecución o

trasladaDdo el Proyecto a la parte

públlca.

Rbsgo de

declar¿clón de

licitrtón delerla

Preoperativa :

EI co¡trato no se suscrtbe eu la fecha

programada y retrasa el inbio del

Proyecto, gererando peúubbs

ñm¡rb¡os.

Rbsgo de demora en

la aprobaclóu de la

ad¡udicaclón del

contrato

Preoperativa

El coúra¡o o las bases de ltctlctón y

los alcaEer cootieren ambigüedades

o no son claros, provocando que loe

coEursantes y/o el ¡anador eDtre en

desacue¡do con la CEA.

*-[
Rbsgo

impugnación

de
t
.:

I

El diseño & iryenbría y/o

arqultectura establectda para el

proyeclo puede ser iDsuffcieute, lo

que puede gererar la realizririn de

nuevas obras y/o complemertarias

respecto al diseño origlDal

Riesgo de diseñoI nven;ií¡n

Aumenlo de costos de distintos ílems

en h etapa de coostrucciin debido a

iErerEeDlos en la§ cubicekrlrs,

precbs de materlales y mano de obra

y especlffcack res de diseño.

RLigo

-{r""or.,
cor$trucctón

dc

en lalnversión

Riesgos de Co nstrucrión
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Categoría (lcl Ricsgo Etapa Ricsgos Estándares Descripcién
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GUAS

9

Rbsgo de atrasos eu

él desarrollo de Ia

ct nstrucclón de las

obras

Inversi(in

Aumenlo uo previslo de los costos de

operaclón y/o ruanteDlmi,ento del

Proyecto.

Ri€s8o oper¿llvoOper¿clóL

No se logra alcanzar uD nivel de

servlclo o eñclencla en la

iofrestructura ñsica para el Prcyecto

aco¡de cou las especificaciones

cont ractua¡es.

tesgo de nivel de

¡c¡o
Operacióo

lntermpclón parslal o penEaEnte de

los seMcios que lbva a una perdida

de iugfesos y p¡otestas de los

usuark¡s.

ET

ilL-' de

[al{ootio,ia"a a.t

sef,mo

t

Oper¿ción

Riesgos de operaclón y

Mantenimiento

lnfracción medoambbntal a las

DonEas establecldas, obstrr¡cciones

geológlcas, cliEáticas, fislcas y

arqueobgi.as, en$e o{ras que

prcducen sobrecosros y / o sobre

plazos.

i

(lonstn¡cción/'

OJ,er¿ción f

,
¡

Riesgos Ambientales

Hechos de la naturabza que lmptden

el desarrollo del Proyecto, destruyen

deRbssq
c¡rá«rIfes

,arro&

ro¿as ta. "uás
&lP¡rcyect{

Riesgos de Iuerza luayor

Página 116 de 221

Categorfa del R¡esgo gtapa Riesgos Eslándares DelEripción

Aümen¡os de los costos debilo a

a¡rasos en la elecuclón de l,as

efvtdades programadas para la

ehpa de construcciótr"

-3"*.'.
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1Cfl

rttuos, Do F¡El¡eu su operación y

desaiüsta¡r el balane ecoDómlco-

RDaEbro.

Apllcación rcrmatlv¿ que tEorpora

cienas exiS€Daias y requisilos

adElonales d Proye{to.

Rlesgo de

determinrlóu de

normatva apllcable

Ri,esSos dc cambios

en la legislactón

pertirÉtrte

Camblo en la legishcún y/o

regulación de los eslá¡dares

(técnico§, ambientales, eotre otros)

genera efectos en los costos, ingre§os

e invesioÍes afectando la viabüdad

del Proyecto.4
Por deci§ooes polillcas se deia de

desar¡ollar el proyecto y se genera

una tertnl¡rÚo antÍclpsda,

Rbsgo

terminrión

pmce§o

contratatlóo

de

&l
de

i:

t'l'odas lJs el¡rp¿f

dc'l l\-oyccto l,

Rieryos Pollticos

Prctestas, parcs, huelgas y/o aspectos

culturales que interñer¿[ coD el

normal desar¡ollo del koyecto

productendo plaos y costos Eayores

a bs estimados lnicialmenle.

Rbsgo de couflbto

social areno al

Proyecto

Todas las eta

del Proyecto

,)it \

Almento de los plazos y daño a las

obras debido a inErfer€ncias de

tercerús.

de

de
Todas las e

del Proyecl

Rieqos Sosiales

rle «lenrandaOneracióo IRiesgos de I ngresos

Cate.goría del Riesgo Etapa Riesgos Estándares De.¡iripción

'lochs las ctápas

del l'rovccto

Rlesgos Legales y

Regul atorios

F""
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]UAS

La cantldad de dema¡rCa de usuarbs

del servicio es dlferente a [a prevista o

dlsminucbn en l,a capac¡dad de

recaudalón de la CEA, lo que tbne

efectos en la dimeusióu del Proyecto y

los itr8resos persüidos.

El nivel de la tarifa es resistldo por k §

usuarbs y 106 cañbk s oo se efechian

en los plazos establecidos y/o no son

sustentables de acuerdo a la

dlspostlón a pagar por el serviclo.

Rbsgos terlfarlos0J,eraclótr

:

llie';ro

Ohsoles(jcnai¡

tt\ L,.rl(ixic¡

de

Los eqülpos y tecDología nocesarios

para la opereiin, cumplen suclcbde

vtda y quedan obsoletos, o m se

encuentratr ofreratlvos para satlsfaer

los requerimbntos del Prcyec¡o.

OperaclónRiesgos Tecnológicos

r
{fts'
tff,".*t
ftr de

't*
E

de

en el

los

Construcción

0f,cr:¡ción
Riesgos de Mercado

La cEA puede Juzgar necesarlo la

reali"aci.in de Euevas inversioEs, ya

sea en el Proyecto que admi¡ristra el

privado o en hfraelnctura,

alter¡ativa que l¡¡pacta los beEñci6

dÉl Prcyecto.

.:

Ilieigos rle

inversiorrcs

Riesgos de f{uevas

I nversiones
Operaciór¡

Etapa Riescos gstándare§

Página t 18 de 221

Categoría del R¡csg(r De![ripciól!

El precb de lnsuEos necesarios para

l,a construcció[ de las obras o de la

operaclóu del pmyecto aumenta

debldo a contingencias

mac roecoDórEi:as.
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tóE)rop ¡3.

Registros Históricos de Bases de Datos

I
Se identificaron más riesgos específicos rel+ion

de información histórica de proyectos sim!ares
t

ados al Proyecto Sistema Batán a través

Cuadro 31. t"tatriz de niesgoj

L
'r.t
I

I

No obterción del f¡naEiamienlo

apropiado porque el Proyecto Do

puede levantar los fondos suflcbntes

en los merrados ñm¡rleros.

l.icitac¡ón
deiesgOR

Oper¿cióD

,
f:

Rtesg$de usa &
interé| 

_.

f'

El tlpo de cámblo e re la monedadel

finariamlei¡to y de ingresos llucnía

en forma adversa geoeraado un

desa,uste c¿mblarb.

ll irss( de lir,o J(

(.roil)ir)
Operaclón

Riegos Financiercs

Des('ripcirin

Retráso en el lnicio dE vigerta del

contr¿to por el tlempo en la

inscrtFión de la obllgacióo en el

Registro Públko Únicode la SHCP

Pr€opera tiva

J

l"'*
l*nr"*
[..elr*

n

obl i8acionés

la

v

de

Riesgo de lmplementación

tzc

t

Están{ar Especlfi ca Meiorada.

Categ0rl¿ del Riesg(¡ Etapa Ricsgos Estándares

bancabflidad

Iás tasas de interés fl¡ctúan en forma

deshvorable enca recie¡do los costos

ñnaocb¡os.

Categola del Rksgo Etapa Riesgos Estándares Descr¡pción

Págiru 779 de 227
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Diffculrad en la ent rega de las á¡eas de

conlrato en co¡¡cordancia con un

programa previamente dennido

Preoper¿tiva

Itiésgo

¿douisieion

lenenos

seividu mb ¡es

la

de

v

en

*.i$ en

trafiorosia

our{irou

*§*'

I,h

la

v

de

Retraso en el irdclo de Ia co[strucción

del Proyecto Silema Batán o s[

eyentual carrelaclón coo motlvo de

permisos t rasceD&Dles en zo¡ta§

federales o coEeslones

Preoperativa

t-a lklt tón ¡p se lleva a cabo,

retrasaú hls tlempos de elecuclóB o

fdsladaEdo el Prcyecto a la parte

públlca

P reoper¿l iva

s,

nl.*?
¿aiA.ror
licil4n desterla

¿j.
a

de

de

El contra¡o no se suscrtbe en la fecha

progranada y retrasa el ir ck, del

Pmyecto, geoerando periutkt§

ñnarrbfos.

Rbigoide demora en

l.r áprolación de la

^d¡i 
di"h"ión dcl

colrtn¡üo

P reoper¿tiva

El contrato o las báses de ltoltrlón y

los alcaEes contieEn ambigü€dades

o m so¡ clarot prorrcaodo que los

coEursan¡es y/o el qanador eBtre en

&sacuerdo con b CEA.

tü,r( ion

de

f'n's

s8()Ilie
Preoperativa

sgo dc riisenoRie

EI dlseño de inSenhría y/o

arquilectura es¡abbc¡.la pa¡a el

Proyecto pu€de ser imuffclente, lo

quc puede genemr la realizaclón de

nuevas obras y/o complementari,as

respecto al diseño origioal

¡

:

InversiónRiesgos de Co nstrucrlón
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Rie

so en

n

de

l¿

sgo

Aumento de costos de disti os íl,errs

eu la etapa de coustrmclón debido a

i¡crementos en las cübicacboes,

precbs de Eatertales y mano de obra

y espectñcacbrEs de diseño.

lnversión

cli

el

cons

ob

Aunrentos de los costos debido a

atrasos en ta elecucóu de las

ütividades pro8ramdas para la

etapa de conslrucclórl.

Iuve ni ióD

Operación i{]!g{,R

?

{-"1
de

No se bgra alcanzar un nivel de

seúlclo o effciencla en lá

iDfrrestructura ñ§ica para el proyeco

eordÉ coE hs especi6cacioues

contractualei

OFración

lntermpción parclal o perrnatrnte de

los servicios que lleva a una pérdida

de ingresos y prdesras de los

usuark)§.FF

I
¡
I
I
I
j

1

I

Operación

lnfraccióu medloambbolal a hs

norma§ establecldas, oü§trucciones

geológlcas, cliEáticat ñslcas y

arqueológaas, entre olras que

producen sobrecoslor y / o sobrc

plazos.

Coustrucción /
Operación

lt iesgoambientel

:
I

Riesgos Ambientales

Página 121 ,Je 2?.1

ILt ¡

Categorla del R¡esgo Etapa Riesgos Estándares De![r¡pción

deh
& tas

Aumen¡o no previslo de los costc de

oper¿ción y/o oantedmienro del

Prcyecto.

Rlesgos de operacltn y

Manten¡mbnto
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Rbsgo

catáslrofes

Daturales

de

Hechos de l,a namra.leza que impiden

el desarrollo del Proyecto, destroyeD

atlvos, rc permilen su operaclón y

desai[stan el balane ecorómlco-

ñr¡arrbro.

'l odas las etapjis

de I Proyect
Riesgos de Fucna Mayor

Aplicaclóu Drmativa que iEorpora

clertas e)dSeDclas y requls¡tos

adtlouales al Proyeao.

Rbs8o de

determl¡4lón de

normat úa aplfcable

:
Todas las etapa§

delttoyccto:
Ricsgos Legdles y

Rcgul atorios

Cambio en la legislaciin y/o

regulaclón de los estátrdares

(tecnicos, ambient¿les, eDtre otrc§)

genera efectos en lo5 cústos, in8r€sos

e inversiones afecta¡do l¿ viabilidad

del Proyecto.

Rbsgos de cambios

etr la legislación

pertinente

rodas hs árapfs

de I Pnryecfo

Po¡ &clsiores polítlcas se dela de

desarrollar el Proyec¡o y se geuera

una termlntrlón antlclpada.

Rbsgo

termlnIión

proceso

contratación

de

del

detlcl I)r'o1'cct,r ,

Todas las etagüs

Riesgos Pollücos

Protestas,paps,huelgasy/oaspectm

culturales que lnterfieran con el

mrmal &sarrollo del Proyeto

produciendo plzos y costos llayores

a bs estimados inlcialmente.

Rbsgo de corfltlo

soclal aleuo d
Proyccto

To<lrs las enfirs

&l l)rovectiii' ,1

1.].

Aumento de loo plazos y daño a l,as

obr¿s debido a interGrencias de

le¡terc§.

Rbsgo6

ln¡erfereEia

terceros

Riesgos Sociales

lod¡s las etapas

del Proyec.fu

Riesgo de demanda

La cantidad de demanda de usuarios

del servHo es diferente a la pre!'ista o

disminu{iitr en la capacidad de

¡ecaudrión de la CEA, lo que tbne

operaci6hRiesgos dc Ingrcsos

Etapa R¡esgos Esfándares

I
I
I
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efectos en la dmen¡lón del Proyecto y

los iDgresos percibidos.t

El dvel de la tarifa es resistido por los

usuarbs y los cambbs ¡o se efectrian

en los plazos establectdos y/o no son

susfenbbles de acuerdo a la

dlrposlclon a paSar por el se¡vicio.

Rb§!ps lar¡fariosOper¿ción

Rbsgo

obsolesce¡rcb

tecmlógica

de

Oper¿ciónRi,esgos Tecnológicos

El preckr de ütsu][os Decesarios para

la coostn¡cclón de las obr¿s o de la

operaclón del PrcYecto aumenta

debldo a con¡inge[cias

m¡¡oeconómbas.

Constn¡cción

Oper¿ción

Rbsgo de

lrrrcmento en el

pr€{tro de los

losumos

Riesgos de Mercado

Rlesgm de nuer,-as

inversiooes

l,a CEA puede ,uzgar rFcesario Ia

realtzacún de nueyas lm,erloEs, ya

sea en el proyeclo que admlnistra el

privado o en i¡rfraestrüctur4

alternatfua que impacra los betreñcios

del Proyecto.

Oper¿cióo
Riesgos de Nuevas

lnversion€s

:

¡Riesgo

i,barrabilLtad

de

No obte¡ción del fiDa[iamier¡to

apropiado porque el P¡Dyecto E
puede l6,aDtar los fondos suffcb¡tes

en los me¡cados ñnancleros.

Lic it¿rc ión

De!¡ripción

a{
t
I
I
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Categ)ría del R¡esgo Etapa Riesgos Estánrlares

Lor equipos y lectroloÉía Decesados

para la operacón cumpbu su ctlo &
vida y quedan obsobtos, o no se

encuentran olErativos para satisftrer

Ios requerimie os del Proyeoo.

I

Riesgos Financieros
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El 8 de mayo de 2024 se llevó

Proyecto Sistema Batán, dond

involucrados en cada una de las

consultores especialistas en riesg

La información proporcionada p

la MEEM. El método panel de exp

prospectiva como la lluvia de id

Delphi.

Eláboración propia

on

bo el Taller dc Identificación de Riesgos para el

c contó con la participación de los expertos

pas del proyecto, así como con la participación de

I panel de expertos se utilizó para complementar

es una adaptación de metodologías generales de

Brainstorm", análisis de escenarios y el método

5

:SIAIAL
JAS

Dinámica del Taller de Riesgos

I

;, si
.j r3
t il¡

El coordinador del tal¡er dio iüici$!resentando a los asistentes, los obietivos de la
i' or

sesión, los resultados que seiirretffiden con el taller y la duración aproúmada del

Las ¡asas de lDterÉs fluctúan en forma

desfavorabh enca¡eciendo lo costos

floalrbros.
Operac ir¡l¡

El tipo de cambto en¡re la moreda del

ñúarlamiento y & iugresos fluch¡a

en fon¡a adversa gererando uu

desaiuste camblarb.

0pr racióú
Rbsgo de tipo de

cambio
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Categoría del Riesgo Etapa Ricsgos Eslándares Doscripc¡ón

Rbsgo de tasa de

interés
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aspectos relevantes, así como la

para los cuales se consensuaron3

descriptivamente.

4. Posteriormente se procedió a d e[ impacto, la probabilidad de ocurrencia de

sus posibles medidas de mitigación y sucada uno de los riesgos de la

asignación entre el sector públi

Literatura Esnecializada

Una vez que se realizó el Taller de

probabilidad de ocurrencia de cada u

Batán considerando las meiores prá

contexto) y literatura especializada:

rivado.

dc

s se procedió a determinar el impacto y

los riesgos asociados al Proyecto Sistema

fconlunto coherente de acciones para els

Se detectó y consultó fuentes bi cas para recopilar información relevante

para las variables bajo análisi

Se determinó y consultó en

análisis.

os de investigación sobre el problema de

Se validó la investigación y con siones halladas previamente.

Teniendo los datos de entrada e i relevante, la METR pasó por el proceso de

jerarquización mediante la sisuief e

I

CI

ra
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El valor mínimo que toma et riesg{ae,impacto sobre un proyecto es cero, pero las

unidades y el valor máximo son proplbs para cada riesgo. I¡ valoración cualitativ-¿ del

impacto asigna a cada riesgo un r"ng{4i opciones no superpuestas que incluyen todas

Riesgo de Impacto

las consecuencias posibles del riesgo

generalmente se relacionan con el ob

definiciones de estas categorías varían, pero

o del proyecto de la siguiente manera:

M

Cuadro 32. Deñnición terio del Riesgo de Impacto.

uente: Elábo4+lón prop¡s.

I ESIAI
3UAS

Rlcsgos

t:stindües
I)cs(l.ip(i

Cualquler lrnpacto que poüía llevar a la

cancelaclón del Proyecto.
100o/o 20"i,,{¿ltico [C)

¿
Cualquier tmpacto que coloque en peltgro el

obJetivo del Pmyecto o que puedan llevar a un

lmpacto slgnlffcattvo en el largo plazo.

,,1 tí.,

Cualquier lmpacto que causala un cambio en la

planificación de manera significati o que podrla

conduclr a un efecto notable e lnoportuno para el

l,royecto.

5 :i,.Moderado (Llo)

Cualqüer impacto que puede ser tratado al

interior del eqúpo de Proyecto y que no te¡dria

nlngrin efecto en el largo plazo.

Minimo (Mi) 5o/o lol¡

Cualquler impacto que afecta de manera

inslgrüñcante o produce algrln efecto adverso

slgn¡ficdtivo sobre el Proyecto.

lo/o 0{ril

Página 126 de 227
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Crtegorí¡¡

del RiesÁo

Rlesgo dc

lrnp¿cto

Pmbabilld¡rd de

0c1¡rrer¡d¡

V¿lordr

Borda
Clas¡fi(¡cióñt:tapa

Riesgo de

lnrpacto

Lfmite

Superior (LS)

Lím¡te

I nfe rior (LI)
Criterio

20o/oSevero (t

lOa/o

Despreciable (D)
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Aunque el análisis basado en los lcritirios previamente deñnidos es un análisis

cualitativo, proporciona una maner{¡rá,foica de ralorar la importancia relativa de los

ricsgos de un proyecto, donde incluf reiulte complicado medir el impacto del riesgo.

La valoracién empleando estas cateclrla| facilita su cuantificación, y es suficiente para

priorizar los riesgos en función de súidentidad.

:,.
L

Probabilidad dc Ocurrcncia
¡.l

Se entenderá como la probabilidad ffocurrencia a la probabitidad de que un riesgo

ocurra por única vez durante todo {¡,.to o" üda del Proyecto. La probabilidad de

cualquier riesgo específico toma vat$s entre cero (sin posibilidad de ocurrencia) y

uno [ocurre inevitablemente). La evahfción arantltaüva del riesgo asigna a cada riesgo

una fracción específica entre ce.o V ,{[enttu .ero y 10O por ciento)'

dE
En el presente análisis se empleó itfi rango lineal para la ierarquización de las

probabilidades de ocurrencia de lddriesgo+ asignando rangos como muy alto,

moderado, balo y muy baio a cada unJa$o, ,i"r8o, .omo probabilidades de ocurrencia

segin corresponda, tal como se descftUif continuación:

,,*

I

-.h PCuadro 33. Detinicirin d babilidad de Ocurrencia del Riesgo

Es muy probable que el riesgo ocurra duEnte el c&lo &
vila del Prryecto.

I" 91t'/¡Muy Alto

Probablemeute el riesgo curra durauE el ctclo de vlda

del Proyecto.
6t)ltAl¡o

600/a I 41%Moderado

Probabilidal de

Oc-urrencia
Dcscri p{:i('i n

Llm¡te su per¡o r 
/.r{fm¡¡e 

{nfc rio r
(rs) { }aut

9Oo/o
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Fuente +orsclón 
propla

I
Clasiñcación I i,t,i
Además dc Ia probabilidad dc ocurrericia i' del impacto del riesgo, los riesgos pueden

ser clasificados en tres categorías d" S"ssQ lUto [A), Medio [M) y Baio (B), tal como se

muestra en el siguiente cuadro: , ,!

¡';
Cuadro 34. É.scala dé Matriz de Riesgos

Fu cn tc Elsboraclón propia

PEede o @ aurrir el riesgo d¡rraote el cbb & vida del

Proyecto.

Es improbable qne el riesgo ocr¡rra durante el ctb de

vila del Proyecto.
.10()/¡ 17r)/o

0o/o1011¡I Muy Bajo

Pn bab¡lidad de

Oc-¡¡r€ncia

f!l

ltIúlu
aAllo

M T't] [,1(,0r',, llo/t,Moder¿¡do

M MB B400/o

It IÚB Bli10o/o Oo/LMuy Baio

Riesgo de lmpacto

Dcspreciablc Mínin¡i) Moder.¡do

(D) (Mi) (Mo)

Severo

(s)

Crltico

(c)

Página 728 de ?21

r?t

Llnrite Superi0r

(rs)

L¡mite lnfi:r¡¡rr

( Lt)
Descñpció n

Bai¡

Es muy pco probable que ocurra el rtesSo durante el

ciclo de vlda del Proyecro.

Pmbabilidad de

OCl¡rr€ncia
Llmite

Superkrr

Límite

l¡rfe rio ¡

1009oMuy Allo
,)0.4

ttoaB¿ j.)



JE AGI



t)t

-SlAÍAL
AS

A continuación, se presenta la Matriz EspQcí

Ii.t

ti

d,
Ml
SJ;f

ca del Taller de Identificación de fuesgos

Éller de Identificación de Riesgos

"So,oro.tlf,","v
Sidoa "n 

h 
"otngu 

drt

"fÉ a. contra¡o en

crítbo (C)

pretlamenle

con tl¡lPreoperatlva

Rler8o en la

entreSa de

bienes de

domlnio

Ébllco

crírao (c)

Dificr¡llad eu
:

área tlc t

ct.üor.lancür

h entrc8a del

contra¡o en

con uD

previamenteproglirru ii

¡E

d<r

Preoperattua

RiesSo de

adqulsickin de

lertenos

privados

crílbo (CJ Muy Baio

Iá* al momedo de

ror.$r, rt r€8lstrp en el

SAff sin t" coDsiaEia de

mr"&iio, m se puede

ut{con la consnucclón

Preoperativa

¡:
i(

Registm anle la'a

UC IIF

Alto

t*
Retr{ en el lubto & la

-*ff""ron del Proyecto

$*efl Batán o su eventual

""*.&róo .oo nrolivo de

r..S, *.oduo*, uo

-*r'$ federales o

*,"=i$*'

O*rr, "..$"

fi{,rf-
r

P reoperat iva

Riesgo de

implementacló

n

Ricsgo dc

I mpacto
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cuadro 35. Matriz Especffica d{

q

Categorfa del

R¡esgo

Probabilida

dde

Ocü rrencia

Descripc¡('inEtap¿
Ricsgos

Estándares

BaF

Mry Ba¡)

Críri.o (c)
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cririco (c) Muy Baio

lli(,sIx)

rlecl.r¡.rt'

li.it¡L i{)n

dL'\r('rta

l¡
ET

Bai)

El codtrato lro se suscdbe

en la fecha prcgramada y

retmsa el inicio det

Proyeclo, geDe¡ando

fEriuicücs ff ¡áncleros.

Crfto [C)Pfeoperativa

la adiudi

apro

del con

de

la

de

iór

Rlesgo

demora

crítro (c) Alto

!
E

lirt sro l,'

rnrIu!' rnei¡)ll
Prt'operativa

Critico (C) M uy Bai:
Rlesgos de

constn¡cfión

Í
T

*r"J
**d

f

Inversión

Categola del

Rieqo
Etapa Descr¡pción

r4

Riesgos

Estándarcs

Riesgo de

I nrpacto

Pnrbabilida

dde

O !I¡ rren!'i3

ta llcltactón no se lleva a

cabo, retrasa¡¡do los

riempos de elecuclón o

trasladando el Proyecto a la

parte públta.

Preoperativa

El cootralo o las bases de

llcitaclór¡ y los a.lcarres

contlenen amblgiiedades o

m son claros, prwocardo

que los concursantes y/o el

ganador entre en

desauerdo con la CEA.

dc

El dtseño de ingenierh y/o

arqu¡tectura estableci(ü

para el Proyecto puede ser

insuffciente, üo que puede

generar la re¿lizacbu de

uuevas obras y/o

complementarias rcspecto

al dtseño orlgtnal
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Aumento de costos de

distln¡os ítems eu Ia etapa

de comtrucciór debido a

lncfementos en lás

cublcaciones, prectos de

naterblesyr¡am&obra
y espocñcabnes de

diseüo.

Severo ($ AlroInversión

Severo (S)Inversión

Aumeutos da los cos¡os

debldo a atrasos en la

elecwlón de las actlvlda&s

programadas para la etapa

& co¡rstrucclón

;

las obtas

R¡es8o

alra§os

de

el

desa¡'mlh¡ de L¡

aonslnlaaión de

Moderado

Aumento m Htcvislo de los

coslos de operación y/o

manlenimbtrto del

Proyecto.

Moderado

{M")
Operación

il
ll rc rl .¡

oly , rli\ o

Baiocrít¡o (c)

RÉsgos de

operacióny

mantenimiento

Ricsd dc Divcl
Operrkin

!de seiv¡cio

,

Categorfa del

Riesgo

Rlesgos

Estándares

R¡esgo de

I Drpacto

Prtbabilila
dde

OLlI r¡€nc¡a

Et¿pa
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Des( rilrc¡rin

I

Ilierso ele

sobrct'ostos en

l¡ aorrsl¡ ucl i(in

Alto

No se logra alcanzar un

nivel de sewicb para el

Proyecto o effcb¡rla en l,a

ir¡F*structura ñska,

acorde con las

especlñc k nes

cp¡tra tuales.
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Baio

f¡tern¡pc¡óo parclal o

!.."n.,rr. de los

S*ti» qu. üeva a u¡¡a

¡ic.ara. ae ingresos y

pnrtestas <le üos usuarkls.

Severo ($

Severo (S) Bai¡
Riesgo

ambbntal

1

:' lnliacción ñcdb¿mbicntal

. a las normas cstablL--idas,

obslrucciorEs geoló8lcas,

cllmáticas, ñslcas y

j arqueológlcas, entre otras

I quc producen sobr['costos

y/osobrcplazos.

CorslrüccÚr! /
Operaión

Modcradocrítko (c)

Contamlnaclón del agua en

la etapa de construccúrl

por eiemplo, por

rcmpimiento de algum

In fracs truclu r¿

Bai'¡

pontamioación del agua eu

la "upa 
ae operaclóo, por

t
biemplo, por hterferencla

& a.lgrin materlal o lnsumo.
T

Í

crítko (c)

¡.
*

Riesgo ti

sarulano +

(contaminacÚn

delagua) ,{

,i

sanrtarro f
(ConlamtÉcló

n del aeup

Conslrucción

OperáckiD

Riesgo

Rilsgos

ambientales

llaioMínimo (Mi)

dcRies¡o §

::'*

¡1

q

echos de la naturaleza

ue lrupiden el desarrollo

Pt Prcyecto, destn¡yen

P rr¡babil iIa
dde

Ou¡rrencia
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Categoía del

Riesgo

Riesgo de

lmpacto
Etapa Descripción

Riesgos

E§tándares

Operac ón

Riesgo dE

discoutiuuidad&

del scrvicio f

Riesgos dc

fuerza mayor

Todas las

etapas &l
prcyecto
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m*-Permrtersu

Mínin¡o (Mil Moderado

Riesgo de

determtnaclón

de Dormativa

aplic$le

i^J"*t mr'ativa que

fuX"*- clertst

htgeoclas y rc{ulsllos

ffi""*r'ar**..

Riesgos legales

dtrsu latorios

Todas las

etapas del

proyecto

Mínlmo (Mi) Mode¡ado

Riesgos &
cambios en la

legislación

pertine¡te

$§,o0" * ra resrshcrón

f/o reculac6n de los

f rrinaares (lecnicos,

f,uUtenfates, entre otros)

[rom efecros en bs

ff::"*'ffi;;
[§o**rar-t*,.

Tod¡s las

etapas del

proyecto

crítico (C) Moder¿do

Ii
Autorización I

J
del decreto pot'i

el Coogreso delf

Esredo It
a

uir los votos de las

dd ter"eras parres del

co[*- n"ra noa". u*".
acJrrr

.i_,

Modcrado

Todas las

eapas del

proyecto

Riesgo de

temllnaclén

praeso &
de I

"TcoDtrál¿

0

Por$ectsiorcs po[tlcas se

&l{ de desarrollar et

Proffto r se SerEE¡ urur

ten¡trotrlón etrtlclpada-

E

s
r
AL

Riesgos

pollticos

Pmbabilila

dde

O(¡¡n€ncia

I
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i

Categorfa del

Riesgo

R¡esgos

Estándares

Riesgo de

I mpacto
DescripciónEtapa

el Proyecl,o.

Todas las

etapas del

proyecto

Severo [S)
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Minimo (Mi)

Rlesgo id"

"oofli"¡o 
,o&rl

,¡Iareno

pIt yecfo

Protelas, paros, huelgas

y/o aspectos culturahs que

interlleran con el rcr¡¡al

desarrollo del Proyecto

modift¡rndo plams y

costoS.

Tqlas las

eta¡as del

p¡oyecto

Aumerlo de los plazos y

daño a las obras debido a

inlerfere¡rci¿s dc terceros.

Moderado

[M")

Todas las

etapas del

prcyecto

Riesgos

lnterfereDct

tencer0s

rL

tdc

Rieryos sociales

.t
'+

Desprcclable

(D)
Muy BaP

La carttdad de &manda de

usuarios del sewbb es

dlGrenteahprevlstao
dlsminuclón eu la

capactdad de recaudrlón

de lá CF:Á, k qüe tler¡e

efectos en Ia dmemiin del

Proyecto y lm lngtesos

percibidos.

cle

L

Opcración
Riesgo

dem¿nda

El nlvel de la tarlfa es

rcsistldo por los usuarbs y

krs cámbk s no se efectúan

ie¡ k¡s olazos establecldos
¡

i 
y/o no son sustentables de

I acuerdo a la dlsposicbu a
I
I pagar por el sewicio.

E

Moderado

(Mo)

Rbsgos de

ingr€sos

llie!gos

Ia¡il¿rios
Ofrereción

Riesgo de

lnrpacto

P rr¡ babil kla

dde

Ou¡rIencia
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Categorla del

Rieqo

R¡esgos

EstáDdarcs
DescripciónEtapa

BáJo

Moderado

Bai)

I
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Mínimo (Mt) Muy Bai)
Rbsgos

tecnológicos

Moderado

[Mo)
Ba¡,

El preelo de insumos

Ecesarbs para la

co¡slrcclln de las obras o

de la operación del

Proyecto aumenta debido a

co ritlnSe nc ias

rr¡ro€corómlcas.

Construccún /
Operación

Riesgo

iEremen

el precb

insumos

dc

rle I¡s

Ba¡r

ta CEA puede ,uzgBr

¡recesarb la realizactón de

nuevas inversbtEs, ya sea

en el Proyecto que

aútrinlstra el prlvado o en

ilrfr*s tn¡clura, altertra¡iva

que tmpacta los beneñcios

del Proyecto.

Minimo (Mi)O¡rración

,lt'Riesgos de

nuevas

inversiones

Críttco (C)
Rbsgos

financier0s
Licitación

de

categorh del

Rie o

Probabilila

dde

óo¡rrencia

Descrilx i(ir¡
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R¡esgos

Estándares

Riesgo de

lnrpacto
Etapa

Los equtpos y tecDología

Ecesarbs para la

opera6n cumplen su clclo

& vlda y quedan obrcleros,

o rp §e etruenlrao

operallvos para satisfaer

los requerimbntos del

Proyecto.

Operaclon

lliergo . du

obsolcsr.enóia

leclrokrgit lr

1r

Riesgos de

merrádo

{

R rL.rqos

lD\:et s.ioDes

Baio
No obtenclón del

fiDarEiambnto aproptado

porque el Proyecto oo

ñ
*S*

f**
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VI.ó. Deñnición de la Vatoración de RlHoit
Para la valoración del costo del ries8o i SRlean 

dos parámetros fundamentales del

riesgo: la verosimilitud y la pérdida. t§ vSosimilitud es generalmente caracterizada

ácron prople

como Ia probabilidad, y su estimacian $ne$e de la información histórica de proyectos

de similares características a aquel en náli$s o de la elicitación de manera exógena en

el caso de talleres de riesgo. La pérdi a, si$mtargo, es referida como el impactq y se

fundamenta en la consccucncia que encr{sobre e¡ Proyecto si el riesgo ocurre. Por

consiguiente, el costo del riesgo se n. ¡nádruo," l" siguiente e:<presión:

t
Ecuación 1. IlefiniciónItcl Costo del Riesgo

cn I ypl¡l + PoR * IRP

pudile levantar los foldos

suÉlentes en los me¡cados

ñi\ri..or.

lhd tasas de inter¿'s
t;
¡flultúan cn forma

?J"afavorable errarctie¡xlo
'loi-costos 

fi nancieros.

r, :.

J],

Moderado

(Mo)
Mcxle rad¡¡

Rlesgo de tasa

& inteÉ5

Mo&r¿do

(Mo)
ModeradoOperaclón

Riesgo de tipo

de camblo

ir
$1"* * cambio etrtre la

iióucd¡ del fi riaoüiam¡er¡lo

fid. ,n*rn. fluctúa en

fif.a adr"rsa gererarxkr

$ desaluste cambiarto.

q

It

g

Categorla del

Riesgo

rl
I

Rbsgo de

lnrpacto

Probal¡ilida

dde

O!urrcncia

DescrilrciónEtapa
Rlesgos

Estándares

Operar'ión
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Donde:

CR: Costo de ricsgo asociado a proyecto de inversión en infraestructura y

servt cl o

VPIN: Valor presente de la inv

una modalidad de ejecución.

o de algún ítem de costo del proyecto baio

POR: Probabilid¿d de ocurrenci¿ riesgo ba¡o una motlalidad de ejecución.

IRP: fuesgo de impacto que gen

ejecución.

sobre cl proyecto baio una modalidad de

IN ESTAT¡ü
\GUAS

En la expresión del costo del riesgo sub una disrribución de probabilidad coniunta

dcbida a la disnibucÍón dc probabi da tanto a la variable aleatoria de

ocurrencia del iesgo sobre el ciclo de del Proyecto, como al impacto que este

riesgo genera sobre el Proyecto de in

Por simplicidad para el proceso del del costo del riesgo, se supondrá que la

dad de ocurrencia se i al ción del costo del riesgo de forma

por consiguiente, el impJCtO

srib

nera el riesgo sobre el Proyecto será

probabili

exógena,

valorado

asociada.

q

teniendo en cuenta la di uclo de probabilidad a Ia cual se encuentra

La cuanüficación de riesgos esrá s eta al con iento de ciertas herramientas, tanto

estadísticas como metodológicas, :que perm
.i

tificarlos.

PágirE 737 de 227
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La probabilidad cs una mcdida de ocuüencia de un evento, la cual puede tomar valores

entre 0 y 1. Cuando el valor de la probabilidad es igual a 0 indica que e[ evento jamás

sucederá. Sin embargo, cuando el valoi de la probabilidad se acerca al valor de 1, indita

que es casi seguro que ocurra el eventó.

Probabilidad

Histograma

hle aleatoria asociada. las distribuciones de

SlAIAL
AS

deñnen valores equidistantesy se co bili'zan cuántos datos están por debaio del valor

definido. La representación gráfi de las frecuencias como histograma es una

aproximación a la función de densid d de probabilidad (teórica) asociada

Distribución de Probabilidad .l

:.:;:- ,,

Una distribución de probabilidad es dna distribución teórica de las frecuencias

asociadas a una variable aleatori{ Es ddcir, a los posibles resultados que muestran

cómo se espera que comporte nÍ¡u *iü¡t" aleatoria, se le denomina función de

distribución de probabilidad de la varia

.
Págirn t38 de 221

Un histograma es una representaciS -lranca de la organización de un coniunto de

datos, de tal manera que sea posibte 
$tlnr 

et vator para el valor para el cual los datos

analizados tienden a concenüarse. F esta forma es posible distinguir los valores

extremos (el valor más alto y más Sf,O) del conrunto de datos. En este sentido, un

histograma describe una distribuciOn$f¡enreneias o números de veces que la variable

aleátoria ha tomado un rango de valoffideterminado, empleando unagráñca de barras

(recrángulos verticales adyacentes), ffonde la altura de cada una de las barras es

proporcional a la frecuencia de la a*ffird d"l int".*lo que representa.

#
La información anterior se pu"d".S.i, por medio de su ftecuencia. Para ello se
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además perm¡te tomar decis¡ones en

gún el Tipo de Variable Aleatorio

probabilidad son representaciones de utilidad que perm¡ten hacer inferencias y

ones de riesgo.

tor¡as Discretas y Enteras

¡-Ú

, r¡bd.a¡.J.to.r a

\ryl.!.. .La ¡ lrcr¡r
|'

r ¡.1ñ¡ r,-ñra.an 16 ó Édó, gcalÉ
r!¡ úi.,ó r¡r..c. w ú iú E¡!

t

ESfAfAL
UAS

fuenle n propia

Las variables aleatorias d¡scretás y ente den tomar un coniunto f¡nlto de valores.

llustració n 21. Va¡iablt's Al

[,.llar.

.llr..-
. ur td¡ ¡h.d.t, rd-¡ ¡h.aal

,r..t¡ú.E.r.rñ

t ¡6.r.rt¡.n 5dr.5rB

-.llll.-
rililllr

I

Jtar¿o1

1-ucnt E prr, ¿
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Las variables continuas pueden tomar

la opinión de expertos se recibe el val

el rango de valores.

I
fon junto infinito de valores, mientms que en
J
(rfnimo, más probable y máximo para definir
,

url

or

llustración 22. Variabl ntinuas y Op¡nión de Expertos

u#,

'y
ESTAfAL
iUAS

..D6c!¡! ,.l.í5.'! o A
. u. -.rb.ró(...¡ilo rh

. u. ¡r.í. rÉk¡.i.rl. rr.

^-.

..--

En el presente análisis se empleó lq

recomendada por expertos para an

mediante parámetros mínimo, valor

fuente

bución PERT, dado que es una distribución

J d. .ungo, de valores de variables aleatorias

probable y máximo,

Percentily Nivel de Sign ificancia

El percentil es una medida de local ciér, el cual puede variar entre 1olo y 100%. Se
¡

denota por Pr,, donde x indica el po ntaJe de datos acumulados, y Pr, es el valor de la

variable que representa dicho por t.r j0.

I
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toma la decisión de medir cierto efecto

proyecto de inversión). En este senti

probabilidad con la cualse rechaza una h

si se toma un nivel de significancia igual

igualal5%de que la hipótesis quese inte

resulta equivalente que para cualquier

hipótesis inicialque se lntenta probar.

l

Ilustración 23. I I ustració-n e la Deñnición de Percentil

k o/o

0oo-ef/.

ti ti

Fuente El a¡on Propur.

La literatura estadfstica a menudo hace m ción acerca de la slgnificancia con la cualse

eiemplo, el impacto del riesgo sobre un

un n¡vel de slgnlficancia (a) indica la

tesis ¡nicialsiendo esta cierta. Por eiemplq

%o signlñca que se tiene una probabilidad

probar sea falsa. En términos del percentil,

r superlor al percentil 95, se rechaza la

llustración 24. Representació n Nivel de Significancia del 5%o

Pes

Fue El.¡l¡,' Pr(,Pla

..S'fATAL
:lAs

M
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VI.6.2. Simulación Mrinte Carlo

La simulación Monte Carlo cs una técnica ma tica que predice los posibles valores

de un evento, los pasos para su implemen n son la construcción del modelo,

identificación de variables, elecución y toma de eclslones.

modelo de un sistema real y realizar

cxpcriencias con é1, con la finalidad dc

o cvaluar varias estrategias [dentro d

der el comportamiento del sistema

s límites impuestos por un criterio o

conjunto de criteriosJ, para el funciona ento dcl sistema

[a simulación Monte Carlo es una

aleatorios y probabilidad para entende

ca matemática que usa números

impacto del riesgo en un modelo, i.e.,

nos ayuda a entender cómo las pertu

del modelo.

ciones aleatorias se propagan al resto

Cuadro 36. Metodología tle la ulación de Monte Carlo

Convertlr el problerna en

modelo puede ser urn hoJa

[*a -, enradas y sdll,l¡s, dorde un

frdo 

con relaciones.

Construcción

del modelo

I dentificación

de variables

(insumos y

sallüs)

Identifi(ar 3 tipos de varia

Variables de decisifn s

hlES:

Variables alea

pleno contml

tori$, cu"
soÚre ella

Ias que se tiene pleno control

las fuentes de ¡iesgos, i.€., no se t¡ene

capturar la lncerüdumbre se les

Págira 142 de 221
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Fu Ela rsción propiá

asignan funcioii.es de probabiliüd que modelen el

comportamlento ae h varlable.

Variables de saltda que contlenen los resultados de lnterés en el

modelo. ) :

Erecutar un nú{aem deñnldo de slmulaclones, para cada

si¡nulación se ptiiera un númem par¿ €da variable aleatoria

despues los nriupd¡os generados entñrn al modelo y se produce una

$eraclón se guardan las sabdas tal que al final se

ero de lteraclones melora la precidóE pero

po d€ elecución

detener el experirnento es crü¡ndo la media

.anza se establlidad.

ls n de la variable de salida.

adtmética y la

Un criterio

Aumenr¿r el

incrementa el

sallda, para

obtiene la d
Eiecución de la

simulación

Toma de

decisiones

7L
J!

Entender los riesgos a$cLrdos a una situacióny así estarmelor preparado
!:

para la toma de decisldnei.
:-?
¡l.: ''

M
sp

l

La función de masa dc probabilidad [PMF) y la función de densidad de probabilidad
:

(PDF) calculan la probabilidad de que una variable aleatoria X tome un cierto valor,

mientras que la firnción de distribucidn acumulada (CDF) calcula la probabilitlad de que

una variable aleatoria tome un valorfnenor o igual a un cierto número J.
c..
::.

, Págira 143 de227
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llustración 25. Descripción de los tos de Función según del Tipo de Variable

toria

!Ú*¡ts.itsú
t*

ta
ctf

u¡n!. t l¡. d¡a..¡b {Ía. llo b arat

tn d cec !ts ¡r r'D<r §lñr ü(,air, *
,¡§.. <..Jt. § !rÉó. tl.. !h .u.¡ür lqrÉc*

,O.r).l.l4
&r .r .¡rG a. Lr r?e.r ¿lrrdLr .d ñ.r rE c¡
ñ ¡5|...|l- d*6 mhn-r.r.! r&ñ.
Í & {. , -¡ü.. - .r--j ,¡rúr¡¡ c¡
.aa- -...t(f{l < ól}. ñr < ai) - r(l < 37)

\ vt

Ud

.,p En cada iteración, la simulación Mon

para cada variable aleatoria modela

se ingresan al modelo y se guarda el

{ E STAfAL
GUAS

tlnalse obtiene una distribución de

rlo @nsiste en generar un número aleator¡o

n una distribución de probabilidad, después

resultante de la variable de salida, tal que al

able de salida.

cad os efinidos en el Taller de ldentificación de

ldentiflcados

El análisis de riesgos se llwó a ca t'l'r nte 50,000 simulaciones Monte Carlo para

cada uno de los 29 riesgos ident

Riesgos.
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Cuadro 37. Impa«o de Riesgo y Probabilidad de Ocurrencia para los Riesgos

Identificados

ESfAf
,t,AS

Rlesgo de sdqulsición de

terrenos públicos,
cr{tico (c) Ui¡ io OYol0 60% 20 4Otyo 261 ttvo

0%IO 20vo lnYo 5% o
Riesgo de adqu isición de

terrenos privadoc.

Muy Baio 60 200/., to 59o oRegistm ante la tICEF

Críhco (C) Alto t 00% 60% 60% 5t% 41./t
Rresgo en la obtencón

§-.,"*
00%I 2oYo lo% s% ÍYo

'ftsgo 
de dec)aración de

l¡Aitac¡ón desie rtá
crítico (C) Muy Baio

fi""
40% 261t6 1t96

Rfogo de demora en la

afi udicacún del contrato.
Cr{rico (c) 8a¡o

^lto
l{rr' 60% 20vo 9OeYo 76 6tRikgo de inpugnác¡ón

60 20 10Riesgo de d¡seño. Crltic§ (C) Muy IJa¡o 10( I

l0% 90 76qo 6tyoSevero (S) Alto

i

15%
Riésgo de sob¡eclstos en

la construcción.

76fi, 6l%
RiesSo de atrssos én el

desarrollo de lá

construcción de las obras.

Sevem (5) Alto {)96¿ 15%

Moder¡do r0% tl 5 6oVo s1% 4tYoRiesgo ope rativo
Moderado

(Mo)

20 4096 26Y. t1
R¡esgo de nivel de

§ervicb.
Cr{tico (C) 100% 6090

rs% 10% 40% 26yo rl%RiesSo de discontinuidad

del servicio.
severo (S) ,n%,

1096 {0% llVoSevero (S) llaio 2 oo/o l5%Riesgoámbientel

sr% 4tVoModerado 1 OOYo 20
Riesgo sanlt¡rio

[cont¡mlnación del agua].
crítico (c)

40 26Yo t1%ts¡io 100 60%

Riesgo Sán¡t¿rio

(Contrminacién del

agua).

lmp.¡(1o

l,ñrmdi'r

l'n'bühilid ad

t,nt med iot.§ t.t t.s t.¡
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Rlesgo de

lmpncto

Pmhah¡lid¡d

ile 0(1rrrrn(i¡
Rierigos Estándares

60%cflti(o (c) Muy tsnio
It

100%cr{tico (c)

20

críticú (c)

5% 0

l0% 90%

Baio

Baio

269o

60% Í'Wa

Cltico (C) 20
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Riesgo de cstástrofes

natursles.
Mínimo lMi) BrlP 39o 40 26y l1

Ries8o de delerminación

de mrmstiva aplicab¡e.
Mfn¡mo {Mi) Mode l:ado

ii
5óh 3 rVo 60 sl% 41

Mode ti¡(l Lr 50/o 30k 6oyo sr% 41
Riesgos de cambios en la

legislác¡ón pertinente.
Mf nimo [M¡) toa

crírico {c) Modc¡¡d¡-¡ 100% 60 60% 51% 1tyo

Aütor¡r¡ción del decreto

por el Congreso del

Estádo.

l0%
Ri&de terminac¡ón del

pn 
tPso 

de contratación.
sevenr (§) Nl ¡ r le r¡ ti¡r 2fi96 1s% 60 st% 4l

1% 40% 26ya t lyo
R¡*o de conflicto social

¿Fó ¿l pro)€cto.
Minimo (M¡)

Moder¡do

(Mo)
lvl')dcrado 10% AVo 5% 6O9o 5l%

f'
R¡€'gos de interfe¡Encia

de tercercs,

8% s% 40 2690 ltRiesgos tarifarios Moderado

(Mo)

I,"P 10%

MIn¡mo (Mi) Muy áal 5% 3 lVo 10 S%' O%'
. Rlesgo de obEolescencia

tecriológics.

Moderado

(Mo)
llrlo r0% B9o 5Yo 40or'. 26qo ttR¡esgo de incremento en

elprecio de los insuÍios.

3 lVo 10go 269i 1l
Riesgos de

inversk)nes.
Minimo (Mi) lirj 5%

:lJáio 6004 20 40 26V. l1%

l09r/o sqo 60Riesgo de tssa de interés.
Moderado

(Mo)
ModerJdo

Moderado . 10% 8'% SVo 60% 5lyD 4196RiesSo de t¡po de ca mbio.
Moderado

(Mo)

lmp¿cto

Promedlo

l¡ñ'h¿b¡lidad

f,mñodiot,s l-s t.t

.;.

ESfA
UAS

Fucntc rsción propia.

il
A partir de los impactos ae ri{sgo y nr'{babtlidades de ocurrencia se llevó a cabo la

s¡mulacién, para obtener tos nálores al¿htorios que pudieri¡n estar enre los lfmites

superiores e inferiores de ca$ variable.fui.tr.o, se calcularon los percentiles P95,

PsovPs. , Iri,iI r Pág)m116 de22l

rqt

Rlesgo de

¡m pácto

Pmbabilid¡d

de Ocu¡Ícrcl¡
Riesgos EsLándares

5 lVo

200/.

R"j! 5%

+l

crítico (c) r00%Riesgo de bsncabilidad.

a 51% 41

I
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A continuación, se muestran los hi$ogramas y percent¡les para cada uno de los riesgos

identificados

,,
llustración 26. Riesgdüe Adquisición de Terrenos (Públicos)

:STATAü
tAS

a
'1

§

i
l

t

i
t
I

§

Ptc$, Ebturaci*r nn,nra.

Í§
Pss:7.7o/o(en el 95olo de los escel$rio§ el impacto es mayor al7.7o/o)

Pso: 14.8olo (en el 50o/o de los esc$rtfrs, , impacto es mayo r al14.8o/o)

Ps:24.60/o (enel 5%o de los escertn"r'#' hnpacto es mayo r al24.60/o)
!Ú

¿

go d{Adquisición de Terrenos PrivadosIlustración 27. Iligs

n
§
¡

;,
-*

$

bor¡crón propla
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1,800

1,6m

1,¿m

t,¿00

t,0@

8m

600

50;

].5(

Pgs:1.0olo

Pso:2.8o/o

Ps: 5.5olo

Pss: 1,0%

Pso:2.9o/o

Ps:5.5%

Ilustració 28. fiegistro en UCEFn

lrls*EH§s 3 § §§§3 3É s
9§r33flE2S66S3iFPRe3e
e gs.e=g st g I e e e e I g g 9 9 I

88866áá53É8ts8
.ic,.tdic,oooodcici

oooooooo

hor¡clón propia

Ilusración 29. R¡esgo dÉ claración de licitación des¡erta

333aA888888855883388
o o oooo dci o o ocro<rocrori oo
333a888888885585888t
o q qqq9q99999qq999999

__________-s-_-
8 8 8 6 6 5 á E B A ü3I Iooooaooo
gÉ'§B:3:3ÉE'üE.A$
.i o ó o ci., ó.t ó .iA o <i ct---------T---
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llustración 30. Riesgo de Demora en I {probación de la Adiudlcación del Contrato

Pss: 7 .7o/o

Pso:14.8olo

Ps:24,60/o

tu
Suente Elirl rción lrr¡)l)ia

llustración 31. Rieslgo de lmpugnación

f uenta Ul¡h,)r.rrli-rn I'r,,Ir¡
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Pss: l.Oo/o

Pso:2.8o/o

Ps: 5.60/o
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Pgs: 26.10/o

Pso:45.0olo

Ps: 65.20/o

Pss:1.0%o

Pso:2.9o/o

Ps:5,60/o

. Riesgo de Diseñollustración

llustracló n 33. lli
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Pss: B.7o/o

Pso: ll.3o/o

Ps: l4.lo/o

Pss:8.7o/c'

Pso: 11.30/o

Ps l4.lo/o

tlustración 34. Riesgo de Atraios en el Desarrollo de las Obras
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Ilustració Riesgo Operativotr3
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llustración 37 D¡scont¡nuidad del Servicio
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Ilustraclón 36.lRielgo de Nivel del Servicio
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Pso: 3,8%

Ps:5.50/o

Ilustración 38..RresSo Amb¡ental
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Pgs:2.3o/o

Pso: 3.8%o

Ps:5.5%

Ilustraclón 39. Riesgo San¡tar{o

Pss: 17 ,4o/o

Pso:30.1olo

$onaminación del Agua) (Construcción)
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Ps: 43.60/o

Ilustración 40. Riesgo San ita
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llustració n 41. Ri de Catástrofes Naturales
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llustración 42, Riesgo de rminación de Norma Aplicable
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llustración 43. Riesgos d bios en la Legislación Pertinente
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llustración ¿14. Autorización creto por el Congreso del Estado
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llustración 45. Riesgo por Ter ón del Proceso de Contratación
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Conlllcto Social aieno al Proyectoü"llustración 46. lliesgo
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Ilustracióh.48. Riesgos Tarifa rios
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llustraclón 49. Riesgñs ft Obsolescencia Tecnológica
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Ilustraclón 50. Riesgo de lncrümento en el Precio de los Insumos
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Riesgo de Bancabilidad

flustració . Rlesgo de Tasa de lnterés

Ps: L.2o/o
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tlustración 5f. {ies8o de Tino de Cambio

M,

w
cuadro 38. Percent¡le*ú5, P50y P5 para los Riesgos ldentificados

14.8 24.6licos. 7.7Riesgo de adquisición de terrenof

1.0
Riesgo de adquisición

privados.

,l(' . 'f

2.9 5.51.0

21.5 37.6

Registro ant€ la UCEF

Riesgo en la obtención de p€rm

2.8
Riesgo de declamción d

desierta.

e; lldtación
T

24.6
Riergo au aurnora en la apro$".i0{aetaIradjudicación del contrato

7.7

45.0 65.2R¡esgo de inlpugnación

'¿.e 5.61.0
,

Riesgo de diseño.
a

11.3 14.7Riesgo de sobrecostos en la f nstrufción

I 1.34.7
Riesgo de at.asos rrollofde las

obras

P,ts 1o/ol
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IA,Fuente: Elsboración p

3.8 4.7Riesgo oper¿tivo.

24.67.8 14.8fuesgo de nivel de servicio.

5.52.3 3.8Iliesgo de discontinuidad del seMclo,

3.8 5.5Riesgo ambiental.

3 0.1 43.617 .4
Riesgo sanltarlo (contarnlnaclón del agua)

(C onstrucción).

7. 7 14.9
Riesgo sanitario (contaminación del agua)

(Operaclón).

7.240 0.7Riesgo de catástrofes naturales.

1.590.
Riesgo de detendnaclón de normadva

aplicable.

g0 1.5
R.iesgos de €mblos en la le$slación

pertinente.

.6t7 3 0.2
Autorlzación del decreto por el Congreso

del Estado.

9.45.8 7.5
Riesgo de terminación del proceso de

contratac¡ón.

7.20.4Riesgo de conflicto social aleno al Proyecto

3.8 4.7?.9Riesgos de interferencia de tercems

1.9 2.8t.2fuesgos tarilarios.

0.1 0.3. 0.9

2.7.21 7.9
Riesgo de incrcmento en el precio de los

¡nsumos.

7.20.4 o.7Riesgos de nuevas inversiones.

. 7.8 14.8Rlesgo de bancabilidad.

4.72.9 3.8

4.72.9 3.8Rlesgo de tipo de camblo.
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Riesgo de obsolescencia tecnolégica.

24.5

Riesgo de tasa de interés.
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VI.6.4. Asiqnación de Riesgos

La asignación de riesgos es el p

proporción de la responsabilidad

Una vez que se evaluaron los

se asignaron los riesgos a am

i!IF'¿l
r{cesoimediante el cual, el sector público decide la

;. I
db la 4ministración del riesgo que será retenida por

él y la que será transferida a la r-rrg{riza§ión privada. En el marco del Contrato APP que

se establezca entre ambos sectorea\, a{unos riesgos quedarán asignados de manera

completa o parcial de lado del sectoh púilico y otros se localizarán en el sector privado.

u

Cuando un riesgo es asignado al sectó rpúblico entonces se le denomina riesgo retenido,

lá dependcncia o entidad contratante. Cuando ely como tal cs de responsabilidad d

riesgo se localiza en el sector priva entonces se Ie denomina riesgo transferido, y es

de rcsponsabilidad del inversioni esarrollador. Cuando los ricsgos son asignados

de manera parcial a una de las parte tonces se dice que el riesgo es compartido entre

el sector público y el sector privado

La principal regla dc los proye P es que los riesgos deben ser asignados en

función del agente que se encuen tre eior preparado para evaluarlos, administrarlos,

controlarlos y miügarlos. La asi ción óptima busca minimii¿ar los riesgos del

Proyecto localizando un riesgo p lar en la parte que está en meior posición de

controlarlo. La capacidad de n los riesgos se tr¿nsforma en un elemento clave

para la asignación de los riesgos squema APP

lizada principalmente en las responsabilidades

las especificaciones técnicas de los servicios

, y en las cláusulas contractuales especlñcas.

ntitativamente y se obtuvo el valor de borda,

público y privado. Además, se determinaron
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para el respectivo sector de

quc se dclinan, cn los dc

i.
VI.6.5. Matriz Final dc ldentiñcabión dc Riesgos
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las medidas de mirigación que se plantearos án el Taller de ldenüñcación de Riesgos y

que se contrastaron con literatura especlalliaüa.

Cuadro 39. Matriz de Riesgos Final

As€gurar convenbs de

coordln¡clón .on las autorldades

federáles cor.e+ondlent6,

Írodiflc.ción de .eservrs y

cumpl¡r con 106 requ isitos

necesaa¡o6 par¡ su obte¡cltn

Aiegurlr la desincorporsción de

bien€s públicos del Est¡do y

clnclus¡ón de inst¡u ÍEntos qoe

pudiesen áfectar su libte

dkposkióri.

PúhlicoCútico (CJ 7:t

t

Riesgo de

adquistc6n de

terreDo§

púbücos

M Público

Reallzer docr¡meltos de ñrnu de

lntenclón de rÉnta por pa rte de los

pmpi€trrbs, .3l como sgili?, r las

gestiones para la adqulslclón de

los pr€dbs.

Tener ubic¡dos

alternatlvo6.

te rr€no§

[4u\ lJ¡¡) t.0%

'l Público

Reüsión de la normativa aplicable

y cumpllm¡ento del RPU de la

SHCP pa¡a asegurar el rEglstrc de

la obllgsció¡L

Registm ante la

TICEF
crírico (c) Muy Bai)

R ¡csgo de

lulparto
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Rlcsgos

Estándares

Ba,o

Cútico (C)

Riesgo d€

adqutstclón de

lerTem§

privados

1.Oo/o



JMISI(
DE



ryM

w
\-,,r esr¡trt

AGUAS

Públicocrírko (c) Alto 2L5o/o

Obrenclón de

permlsos por

parte de la CEA

coordináctón emre l. CgA y el

desarrollador pa¡a cumplir con

una gestlón adef,r¡.da y poder

cumpl¡r con los requisitos, e¡

cuanto s permisos se reflere, para

el dessrrollo del Proyecto Sisterna

BatárL

Alto 2l Privdo

Obtención de

pefmisos por

parre del

desarmllador

se deberán formul8r los Térmlno6

de Refere ncl¡. y convocrtoriEs con

previsiorEs de thmpo ¡decusdás

a l¡s fechas p¡evistas. Se deberá

viglar que sesn eláborádoc con

claridad y precisión y contengán

toda la inforrn¡ción requerlda

par8 asegurar una adecuada

p¡eparación de p¡opu6tas por

pane de loc concuEa¡tes.

Pron¡over y publicsr amplianrnte

ls liciteción.

se deberá rsegu.rr la flex¡biltdad

dentro del marco jurldlco

¡pl¡cábh pára ¿l proceso y qu€

todos lor ¡nteresadG con

Rles8o de

declaración &
licilaciin

desterta

Muy Baio 7.4V.) M

RiesF)s

Estándares

Pn)lráhilid

ad dc

Ocurruncia

Pos¡hles Mcd¡das de

M¡t¡gac¡(in
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Riesgo de

Inlp¿cto

Valord(j Clasiñca Asignacló

Bo¡rl¿ ción n

Coordlnrclón eritre la CEA y el

d6arrollador pára cumplir con

una gestlón adecuada y poder

curÍplir con los requisitos, en

cusnto 6 permlsos se refrere, pata

el desarrollo d€l P¡f,,yecto Sisterna

B¡tán.

crírico (c)

PúblicoCritico (C)
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cspscldad pdrticipen e incor?orEn

b pa rte p.ivada al Proy€cto

Público

Se deberán tomar prcvbiones

.dmlnlstr¿ttu¡s para re¡llz¿r los

aná¡ lsls y gest brEs en los tlempG

p¡€visto§.

Contar con 16 documem¡clón

¡equerlda en forma pr€vh y

trabalar estrEchamente con la

empr€sa desarrdlodo¡a

ganadora.

lJaio

i}Riesgo en la

demora en la

aprobacbn de

la adludtcacióu

del coutrato

Púhlico

ViSllar que 106 Térmlrbs de

Referenci¡,las b¡ses de lktt¡clón

y 106 alcances de lo concursm

sean elaborado6 con clarldad y

pr€c¡sión y .Dntengan toda la

iÍformación requerida, apegados

al marco ¡urfdk! splicsble. para

qr¡e los concursant€s elén

co rrecta ¡ne nte lnfornudos.

crítico (c) Alto ¡,11,2

Priv¿do

Se deberá ügf.r que se rclllce¡

todos 106 ¿nálisis pr€v¡6 . la

eiecución del Proyecto, asf coriF

vlg¡lar que se reallcé corforne de

acuerdo con lo plarE do.

Rieslio de

diseño
Crírico (C)

E

t
T

I

1.0.

I

[.

1

Riesgos

Eslándares

Pn¡babllid

ad dc

Oerrrcnci¿

claslñca

ción

Asi,¡n¿c¡ó

ll

Rbsg{} de

Impádo

Vabr¡le

Bold¿

Posibles Medldas de

Mltlgación

Lo6 actores inr¡oluc rodos deben

conocer rmpli¡mente el Pñyécto.

Críttco (C)

Riesgo de

impugnaclon

Muy Balo
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l Equlpo ádecu.do de

Serenciam¡ento y supeMslón de

la lngenlerfa,

f
g

f
r
fo

se deberá ásegrrár lá

d$onibil idrd prEí¡puefsl pára

la elecuc6n del Pro]écto y llevar 8

cábo ls eiecuclón adecuada de

obras d¡¡rante el pertodo de

lnte¡sbn, asf como comrr con el

equlpo adecu¿do de

Serenci¿mlento y súpervisión de

la corEtrucclón y realhar

oont¡atacio n6 a prEcios ¡lrádos.

Rtesgo de

sobrecostos en

lacoDstrucciór¡

Severo (S) Alro

!t.1el Privado

Vig rr que lo obra se ller,E 6 cabo

en tlempo y forma, conforÍE a 16

pn¡grsÍlEs elablec¡dos psra

evitsr d mlxlflD el sobrecosto, rsf

como con¡ar con el eqúipo

¡decuado de gerenci¡r¡iento y

supeMsl.án de ls clnstrucclón y

contratos con cláusulss de

penál izrcit n que p rote¡s n el plezo

del Proyecto,

RlesSo de

atrasos e[ el

desar¡ollo de la

cor§trucciiin

de las obras

Severo (5)

29%I
l
I

,,M Priv¿r&r

Se deberá resllzrr un rnálisls de

forms snu¡l de los c6to6

emple¡dos pars la opersclón y el

[unten¡miento ql¡e p€rmiton

ldentil¡csr el poEentsie de

aumerto de los costos yrsf poder

planesrsú Eecuclórr

Rlesgo

operalivo

Moderado

(Mo)
I'lodcmdo

J
¡
tI

Ri€sgos

Estándares

Riesgo d(

lmpaúo

Pmbalrllid

ad de

Oü¡rrunc¡¿
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7 Privado

se deberán lmplementar .rEdldas

de supervbión por estárdares de

desempeflo y evalulrlos de

msnera continu¡,

Riesgo de nivel

de seMcio
Crit¡co (C)

Definlr rcglas de penalización

para el proveedor del se¡vkio. la

contrap r€st¿c lón CI3) incentlva la

contl¡ruHad del servlcb. asf cof¡D

identlll.ar nuevds reglas de

operacbn que inclu)€n la

convivencis de €ste escer¡rdo con

el slstem¿ ACll. Poos y poclble

uso de energfos rerpvables,

Baio .32 M

Riesgo de

dis.ontinuidad

del seMcio
¿

j
t

Priv¿do

Contsr paEüsmente con el

Protocolo de Respu6ts a

Emeryencirs e lmp¡eme¡tr rlo de

ms nera óptlms.

Penalizsckin y consecuenci¡s de

lerm¡nición ante dicha situaciln.

estsblecHss en contrsto.

Motleradt¡

I
t

17 ll

Privado

Aütornatizáción de los proc€§o6 de

potáblllzsción y medlclón de

c¡lidrd del r8u¡ los cuales evitdn

Iá contsminác¡ón de ágüs.

Penalizrción ¿nte dich6 s¡tuac¡órl

est¡blecidas eI cootaáto y

rcparsción de daños a terarsros

qúe causelL

Rlesgo

Sanltark)

(ContatúiD¡cló

n del agua en

operación)

Crítico (C)

,ú

,
ñ

I
7Vo

Pmbabilid

ad de

Oat¡ rn-'ncia

CIasiñca

ción

Asign¿ció

tl
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Riesgos

Estándares

Ri!,s90 de

I mpaco

Valor de

Bo rda

Pos¡bles Medidas de

Mitig¿ción
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PrivdloSevero (S)

Crítico (C)

Rles8o

sanltario

(conlamiDacÉ

o del agua eu

coDst rucciin)

Baio



Jlr'

**
coMtsloN Et

OE AGU/



\r§ü

IATAi
s

Públko

El Poder Eiecútivo del Ertrdo de

QuerÉts ro y l¡ c EA deberán tom.r

l¡s provisbnes necesáriás para

que de m¡r¡erá tefnpr¿ná y

decigiv8 d6tlnen r€cúr§os y

tiempo de calidad a atender en

tiempo y formá. con todo r¡gor y

so¡9erala, los tamás jurfdtos que

§on inherentes Ál Pro,'ecto

Sistems Bstfn.

El contrato debe pr€ver un

rnecani§Eb pam este escenario

lunto con sus adecr¡aciorcs en 16

contrsp r€staclóll

Moderado 0.9% Nl

Riesgo de

dete¡¡imción

de normativa

aplic.üle

Mínimo

tM0

Modcrado 09Vo II

Público

gl Poder Elecutlvo del est¡do dé

Queétaro deb€rá notificar .l
prtvado sobre c1r¡lquier camblo

en la leglslaclón municip¿I, estatal

y/o fedetal.

El prlvado deberá evaluar los

cambios con epertos en la

n¡ateri¿ y si fuers necestrio,

disortir las cláusulas del contrato

que fuersn susceptibles a dicho

c6mbio.

E co¡rtrato debe prever un

ÍECAnlSffD pAr! este e§Cenar¡o

lunto con sus adecuaclorEs en lá

contrsp r€staclón.

Riesgos de

cambios en la

legislaclón

peninenle

Mídmo

(Mi)

Clasifica

ció n

{signac¡ó

ll
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STATAL
AS

17.ú/oc rírico (c) Midcrado Públko

Envlo de pro]recto en

cu mpl imiento con el artfcnlo 22 de

la Ley de APP,

Trabaiar de cerc. co¡ la

Legislaturs Locál{ac¿ erplicsr 106

beneflcbs del Proyecto

Rlesgo de

termlDación

rlel proceso de

contratación

oclt'I{ r¿do Públbo

Debe aá n estlpulá rse e r el cont rato

grrantfrs y penalizscbrEs por

terminsción ant¡cipada por

cualquiera de las partes,

det¡llando las causas del

I ncumpl im ier¡to

Riesgos

l,arifarios

Moderado

(Mo)
fl ¡l t.2tk IU Priv¡rdo

En caso de que no se tuvlera la

rÉcar¡d¡c¡ón s¡f¡clente vía tarlfa,

la CEA deberl de.segü.ar lá

existencia de foridos de rcserva

suficientes con sus ifigresos prra

el pago y rÉelizar los aiustes

p resupuest¡les S¡e correspondan.

En el contrato se debe n especifbs r

las cor¡dlcbrcs de s.tualizaclón

de les t¿rifss

Riesgo &
obso¡escencta

tecnológica

Minimo

(M0
qY Bajo

I

l\l tl Privado

El prlvado contÁrá con un equlpo

de erqertos que se apeguen a las

norm€s y recomendrciones

lnternaclonsl6 que aseguren el

Riesgos

Estándares

RiesB) d(

lnlp¿cto

Pmbabilid

ad de

OCI¡ rn ncia
(ton ll

Clasifica Asignac¡ó

1

Vaft¡r rlc

Bo ñla

Poslbles Medidas de

Mltlgac¡ón

Aürodzación

del d€crelo por

la Legislatura

localdel Estado

I

Severo (S) 5.BPlo

I

0.0%

tt
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uto e lmplementación de prccesos

y tecnologh adecuada p¿ra la

operaclón del pro!¡ecto, asimlsÍp

el contrato prea'e¡á r€pocición de

eq¡ipos/ áctualhación á los ¡ñ06

15 y 25.

Riesgo de

incremetrto en

el prccio de los

iDsümos

Moder¿do

(Mo)
Baio li:I.zDA Prlvado

D€berá est¡pularse el sumlnistro

de insumos nr€d¡snte un contrato

de largo plazo. Se pueden

conslde¡aa clbéfturas prra lc
insuftos que pre§enten mayor

volrtiliiád en el nrrcado y en el

contrato se establecerá una

cláusula de rEequf ibrio

Riesgo de

bancabüdad
c rírico (c) llu lLr Público

Se deberá corroborar que la

empr€s! que obtefga el co rrto
de APP tengr la capacilad

flnrnc¡era perr eiecutar el

Pro]recto.

Se busc6rá que en la lic¡tacürn se

prEsente un¡ estruc-t¡l rsción

ñnánciers óptiri¿ esttlulando 106

rltc.nlsnbs de deuda y c.p itrl.

Rlesgo de lasa

de inteÉ§

Moderado

fMo)
uo$ao

3t
§

,

2.gok IU

Se deherá vlg¡ler que el Pro,&cto

sé real lce en 106 tie r¡pos p reüstos,

con la flnslldad de evit¡r qne

prolongue su e,ecllclón y se

l€ne¡en más ¡ntereses.

Contrsteclón de ¡¡strumento§

derivadod para mitigar el rieryo de

Riesgos

EstiÍndares

I
t
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Riesgo de

lmpa(to

Pmbalrilid

ad de

Ocurn)ncia

Poslbles Medidas de

Mltlgac¡ón

Clasif¡ca Asignac¡ó

ción ll

Valorde

Bo rda

7.4%

Privado
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STAfAT

las t¡s¡s de lmerés o ttpo de

c¡mbk

Riesgo de tipo

I de cambio

Moder¿do

(Mo)
Moder¿do

ffi'*

I

Priv¿doM

Riesgos

Estándares

Riesgo de

lmpaco

Pmbabllid

ad de

OotrIEncia

Vahrde

Borda

rt5

,Á

w

§fi

¡e
JT

i1
ft
Iifi¡i i?1fi
$i

t
t

Clasifica Asign¿ció

ción rl

Posibles Medidas de

Mit¡gac¡ón

Se deberá vlgllár que se el

PtDlcto se re.llcé en los tiempG

previstos. con h nnalidád de

evitar que prolongue su ejecucón

y el tbo de cslrülo pu€ds sfect r.

Contrat¡ción de lnstrünrentG

derivados parr mltlgar el riesÍo de

las t¡sal de lnterés o tlpo de

c¡mbio y contr¡t¿clón de

cob€¡turas con motlvo del tlpo de

cambio
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VII. APARTADO III. COMPARADOR ICO PRIVADO

VI l. 1. Obiet¡vo del Comp¡rador Públ¡co ivado

El obletivo del lPP es proporcionar una odologla para evaluar la conveniencia de

ediante un esquema de APP.desarrollar un proyecto de infraestr

La metodología del CPP es una he ienta de evaluación que compara dos

ahernativas: la eiecución de un irfraestructum mediante obra pública

tradicional o a través de un esquema de

Si bien existen diversos casos en los q analizar los costos, riesgos y tiempos de

APP es más económica y efkiente para elejecución, el re sultado puede sugerir

ente público, no se descarta que, en inadas condiciones, el CPP pueda concluir

lgr -.**-"-"
@-rouERÉraao

l¡¡\, aLERETARO

que la obra pública es la alternativa más veniente.

En otras palabras, el objetivo de la logla no es fovar un desenlre especlfoo,

sino proporcionar un análisis objetivo Iegir Ia mejor opción.

Vll.2. Valor por Dinero

Para determinar la modalidad de de

donde se comparan cuanütativam{nte

necesario realizar el análisis de [!Q en

costos que representa para la CEA

desarrollar el Proyecto como obra

de APP.

lclo contra los costos mediante un esquema

El valor por el dinero se define com elI r que mide la diferencia entre el costo

de un Proyecto público de refere de Ilado baio el esquema de obra pública

el esquema de APP. Este indicado¡tradicional, contra un proyecto de rrollado

P ágina 173 de 221
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debe demostrar que un proyecto mediante el,leiquema de APP genera beneficios netos

iguales o mayores a los que se obtendr.fari en caso de que bs sewicbs o la
infraestructura fuera proporcionada por el sÉcior prlblico.

*1

El VPD es un concepto basado en la obte n del mayor beneficio posible por una

inversión igual o menor al costo de inversió de capital teóricamente necesario en caso

de utilizar mecanismos de contratación t nales, sumado a los costos de operación

Cfiüt fr¡Éú dt  e.rú

(PtP, I PE.' * CRR.' t CAdm,)
(1+ r)r

y mantenimiento de la infraestructura y lo quipos aiustados por riesgos menos los

'ingresos de terceras fuentes de existir, la prestación del mismo servicio, con

comparador representa cuánto le costarla sector público proveer el mismo servicio

mediante una licitación tradicional de co ión de act ivos de infraestructura por

un lado y operación, mantenimiento y ación del otro (Obra Pública Tradi cional).

La fórmula del VPD es la íguiente:

ESfAfAL
UAS

Ecuación 2, Fórmula para rm inar elValor por Dinero

VPD = I (cBP& - rT& + cR& +
(1 + ,')t I)

t-o

VPD: Valor por dinero que gene el royecto en caso de ser desarrollado por

el sector privado

CBPRT:

lTFr:

CRRr:

CRTr:

Pl Pr:

Estimación del costo base del PPR

lngresos de terceras fuentes ge s en el peflodo.

Costo de riesgo rentable én el pe

Costo de riesgo transferiü le en el

P:rgo al Desarrollador en'el pe

!
I
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Número de años del horizonte

Año de contrato, iendo el año

Émno ch
-

a{.ERETARO

evaluación

el de inicio de la etapa de construcción.

oUERÉTARo
C¡¡sn tl¡E¡ e Al¡¡¡

Aportaciones y/o subvencio

construcción en el perlodo.

I sector público al inicio de la etapa de

CAdmr: Colo de administración del C rato de Asociación Público-Privad4 en el

perlodo.

Tasa de descuento libre der:

n:

t:

f,n el caso que el desarrollador del contemple aportacionesy/o subvención

lror parte del sector público al inicio de de construcción (PE), el Proyecto puede

ser representado en términos generales.

Vll.3. Definiciones del CPP

L. Competencia entre

2. Aplicación rigurosa n y análisis de riesgos.

3. Asignación de riesgos para

.{
i

m&lmizar V Pt)

El objetivo principal de ofrecer un semcF ¡i$ullco es garantkar que los contrlbuyentes

obtengan el m¿íximo VPD mediante un$pfi*ión de alta calilad y oportuna por b
anterior, las enüdades públicas d"b"É;+ herramienras eficaes tanto det secto¡

prlblico como prirrado. 
f iIT

Si se elige una APP, se deb€ 
"r"ru."., f i

l¡ .r

!

ESTAIAT

licitantes. '

cle técnicaj de

nes de financiamiento.
,

4, Comparaciones claras y reali*¡.
,;

entre
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La identificación y asignación de riesgos es crucial en proyectos donde las

responsabilidades se dMden entre actores:públicos y privados. Esto impactaen el valor

de las alternativas de provisión pública, l?.'sea en un esquema prlblico tradicional o en

unaAPP. 
:r.
i:l

La evaluación del VPD no debe ser una

Proyecto Público de Referencia, sino

razonables y bien sustentádos. Es impo

paración directa entre el Proyecto APP y el

análisis cuantitativo basdo en supuestos

llador privado.

2. Los beneñcios de recibir el

completamente pública"

en comparación con una alternaüva

considerar:

1. Los riesgos asrmldos por el de

:STATAL
JAS

3. Cualquier diferencia en U "ai+já*l servicio entre las alternativas piblicas y
privadas, que debe ser erraluada\dún hs especiñcriones técnicas del proyecto

Prlblico de Referencia (PPR). ir §1i
Finalmente, se deben t ac*, a¡uste, $ ,ail. ¿"1 ppR para asegurar una comparación

justa entre ambas alternatirás, utllhándo ¡etodologhs qrc omparen los costos entre

la opción pública tradicional y el PrqrectotPn.

I

VIl.4. Definición de la Metodologla

V11.4.1. Formulación Concentrral

Esta metodologla establece un rocedi

ofrecer un servicio público r-l n

i
mielto para determinar la conveniencia de

e$ema de APP en lugar de un esquema de

inditador denominado Comparador Público

t p áÉ,ina 176 de 2:t1
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Privado o "CPP", que compara el valor,presente de los costos teórbos de un proyecto

desarrollado bap un APP con los ft un Proyecto Público de Referencia [PPR)

desarrollado baio un esquema tradiciohal-j

ir
Se proyectan los costos del PPR inclul.pndo riesgos de sobrecostq demoras e ingresos,

y se comparan con bs pagos estimad§s que harla el sector phblico a un desarrollador

privado batr un esquema APP. Dado queámbos proyectos deben ofrecer el mismo nivel

B
7t

i
i

de servicio, er igtrales, aunque cada proyecto riene

factores adic desarrollo, la asignación y cuántificaclón

de riesgos, y APP.

El CPP da con¡o resultado un fndice érico que a¡rda a decidir si la participación

privada en un APP oÍiece más valo

valor calculado representa la forma

cuál opción oliece el mayor VPD.

ue la obra pública tradicional. Se asume que el

eficicnte de desarrollar el proyecto, refleiando

El Comparador Público Privado en nueve elementos: cuatro del Proyecto

'AfALS

VI1.4.2. Los (lomponentes del CPP

Público de Referencia (PPR) y I Proyecto APP.

Para el PPR, lo Base, Ingresos de Terceras Fuentet el Costo del

Riesgo Reteni Transferible. Cada uno debe valorarse para

determinar el PR.

El Costo Base incluye costos tle consrrucclón, equipamiento, operación y

nrantenimiento, además del cdsto de espera si aplica. El Riesgo Retenible es el

Iico, mientras que el Riesgo Transferible es

cinct¡

riesgo gestionado por el

P ág,ina 177 de 221
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Émno

CdiEEr fotal rF &.8

gestionado por el inversionistá- Los Ingre Terceras Fuentes se restan del Costo

Base e incluyen el financiamiento por cobro suar¡os.

Los primeros dos componentes (Costo el
relativamente simples de calcular, pero los

la dificuhad de itlentiñcar y cuantific¿r

asegurables.

Para el Proyecto APP, Ios elementos s son: el Riesgo Retenible (igual al del

PPR), costos de administración del co APP, posibles aportaciones públicas al

i inicio de la consrmcción y pagos al

La metodología descrita compara el va presente del coSo total de un proyecto

público ajustado por riesgo con el val nte del flujo de pagos de la CEA al

de sarrollador, incluyendo costos in ministración del contr*o APP y riesgos

a OU €¡¡\, aUERETARO

ngresos de Terceras FuentesJ son

totales son más compleios debido a

los riesgos, especialmente los no

sgos

M

w
¿grñAl
,UAS

retenibles. La diferencia entre estos

público ajustado es mayor que el p

aporta valor. Si el VPD es negativg el

tradicional sería más conveniente:

La fornula de estimación del VPD es:

Ecuación 3. ['ó

I (cBP&-rrrt+c

es el VPD. El VPD será positivo si el costo

sugiriendo que un desarrollador privado

ado ajustado es mayo¡ y laobra pública

ación del Valor por Dinero

I (Pl4+ Pf,1. CRR,+CAdmr)
(1 * r)¡

la de

,lcVPD =
r-o

(1 +r)
a-0
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Donde:

VPD:

Clfai. f¡E6¡ (E aa¡¡.á

Valor por dinero que gener

el sector privado.

Estimación del costo base del en el perlodo.

Ingresos de terceras fuentes rados en el perÍodo.

Costo de riesgo rentable en el

Costo de riesgo transferible

Pago al Desanollador en el

eü peúodo.

Aportaciones y/o subvencio I sector público al inicio de la etapa de

construcción en el peúodo. ,'
CAdn¡r: Costo de admini de Asociación Público-Privad4 en el

pelodo.

r: Tasa de descuen

s por el sector prlblico, como riesgos

ridos al desa¡rollador en un esquema

yecto público con el flu!: de pagos en

en caso de ser desarrollado porproyecto

CBPRI:

lTFr:

CRRr:

CRTr:

PlPr:

PEr:

I E,STAÍ,ü
GUAS

que refleja los riesgos específicos del

social de descuento cercana al 109ó

referencia para la evalurión de

implica que la CEA esume todos los
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Para

todas las eficiencias y riesgos espe$dos. con los lineamientos de la

SHCB la tasa de descuento parte della tasa libre de riesgo local [especlficamente,

los UDIBONOS) y contempla un margen

tradüceproyecto. En la pr¡íctica" esto en

anual, cifra que la SHCP ha
.+

detérminado
tproyectos públicos. i
t*

lofriesBos

rs nesgos

r.t I análisis también considera

pollticos y administrativos, y

APP. Se comparan

una APP. Mientras
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costos y riesgos, en un modelo de APP el deia

parte de los riesgos, recibiendo pagos peiló
i

condiciones estipuladas en el Contrato APPi
i-
a

las posibles eficiencias que puede aportar

construcc¡ón y operación) pueden redunda

pública. Aun asÍ, se deben considerar dive

justificar la retención de ciertos riesgos en

rfollador financia la obra y asume buena
t

{cos del sector público conforme a las

4}i
-

QUERETARO
al'lrñ t..¡r .t ¡¡{rc

esarrollador (por eie¡nplo, en plazos de

un ahorro respecto del esquema de obra

factores de polftlca pública que pueden

ámbito gubernamental.

ERÉTARO

't2

'!:

Qemft*r
i

Aunque el financiamiento privado puede r más costoso, el traspaso de r¡esgos y

¿..

i Las eficiencias en un esquema APP pueden r de la capacidad del desarrollador para
{r manejar recursos de

' recursos de una mane

en un costo menor en

trad i ci o na l.

manera más flexib rminar obras más ráp¡damente, aplicar

administrativos. Esto puede resu ltar

la APP comparado con la obra pública

ra eficiente, y reduc

térm¡nos presente

ESTATAL
JAS nIlustraclón 55. Formula

(+l

ásica del Valor por Dinero

(.1

r¿ dctcrnrlnár la rontahilidad social,asf (.()mo la

lcsquema dc Asoci¿(lón Públlcr, - Pr¡vada.

Fuentc: SHCP M¡nualqu( est¡blc(c l¡

¡

sposrcioncs [r
r«, nxxl¡¿nkibc{nwcnicncia dc llcvar a cabo lrn
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VIl.5. Procedimiento de Aplicacié ICPPy Etapas de la Metodología

Las etapas generales de la metodol son tres:

Ilustración 5 Etapas de la metodologla

Fuente: SHCP - Manual quc cslablc

cr)nvtnictcta de llevara c¿bo u

ils (l ¡ci(,ncs p¿rá dctcrnr¡nar l¿ rcntabilidad s()cEll, ai_í arrnx) la

iantecl esquema d(, Asoc¡aclón Públic() - Privada.
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Etapa l: Estimación del Costo Total Proyecto Público de Referencia

Se compone de las siguientes su

Cálculo del Costo Base

El Costo Presente del Proyecto se c considerando el VPN de los costos esperados

el Proyecto Priblico de Referencia (PPR) a lo": . para el sector público, especificados e

largo de la vida del proyecto. El PPR incluir detalladamente las especificaciones

n, mantenimlento y conservación, asl comotécnicas de diseño, construcclón,

sus costos asociados.

los efectos de la inflación. Esto pe

términos reahs, asegurando que

comparar los costos de diferentes aiios en

je el verdadero valor económico de los

recursos a lo largo del tiempo y se c paraobtener el valor presente neto del cicb

de vida del PPR, es decir, al periodo leto en el cual el proyecto genera cDstos y

til

de

de

de costos

L diseño, inrplementació& construcción y

r el costo total de los recursos, incluyendo

por la entidad contrdante. Se deben

P ágina 182 de 2i21
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El costo base cubre la inversión inici§. operación, mantenimiento, ampliaciones de
¿ú

capital y costos indirectos como supen{l!ón y costos de transfe¡encia de riesgos. Estos

costos se presentán en moneda constalii§ b que significa que se aiustan para eliminar

!-

beneficios, desde su inicio hasta el désu üda útil.

equipam iento. Las estim*iones

el costo de opoúunidad de
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detallar los supuestos y la fuente la informmiér¡ asegurando que las estimeiones

sean realistas y reflejan las p cientes del sector público.

En caso de que la proüsión prlblicad nfraestructura tome más t¡empo que la prirada,

se recomienda ajustar los cálculos pa refleiar el costo social de la espera

i
Los costos de explotaciín incluyef ración y mantenhniento, que varían según el

proyecto y se estiman basados en la ncia del evahndor. Estos costos deben

§*poo.r"",
IT
:¡.{álculo de losi

precios constantes óel
a

base para evitar efectos inflaciona¡ios.

lngresos de Tercera§ s del Proyecto

diréiroIngresos actuales por cobro

r.j ESTATAL Estos son los ingresos que la CEA
.GUAS

lngresos potencjales:

Se refiere a los ingresos que la

está recibiendo en el momento

tarifas como fuente de intreso,

a los usuarios del servicio de potable.

modelo económico financiero, ni n el CPP.

Los pagos al desarrollador se

esquema de pago por dis lida4 con

proyecto.

está al momento del análisis-

podrfa rar por un servicio públicq pero que no

análisis. el presente proyecto no se consideraron

que el de rollador no realiza cobros directamente

or lo tanto, no se utilizó una t¿rifia en el

ndi ente por parte de la cEA bajo un
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a lo establecido en el modelo de

contrato de APP ¿doptado para §i
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Análisis de riesgos

Un riesgo para el proyecto es una le futura cuyo valor es incierto y puede

impactar negativamente. En esta secc se deben klentificar todas las variables qre

cum plan con estas condiciones. C detalla¡le sea la identificación de los riesgos

relacionados con la inftaestructura o púrblko, más preciso será el comparador

para determinar la melor opción de desarrollo. La metodologla para identiñcar,

describir, cuantificar y as¡grar riesgo detalla en el apartado de Análisis de Riesgos

de este manual.

Matriz de riesgos

La matriz de riesgos organiza y los riesgos identificados, describiendo cada

uno, cuantificándolo y asignándolo r público o aldesarrollador según el modelo

Aiv aüERETARO

)N ESIAÍAL
AGI,JAS

de negocio del proyecto. Las eqtr as de mitigación de czla riesgo son

independientes de

análisis de riesgos.

os ya fueron identificados y valorados en el

Cálo¡lo del osto total aiustádo

Para determinar el costo total I PRP, se considera¡r:

Colo Base, que integra bs B¡
os de diseño, coristrucción, operrción y

sr asignaclón. roi

dcl

a

ajustado

t:

mantenim iento, demás dellost
.i

(c

espera (de darse el caso).

Costo del Riesgo Retenible asociado a aquellos riesgosque, de rcuerdo

con la matriz de riesgos, si8üen responsabilidad de la entidad pública

PáE¡na 1u de 221
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La fórmula para el costo total ajustado

elementos y permite e*imar cuánto

proyecto mediante un esquema

Etapa ll: Medición del costo del p APP
,

OUERETARO
aUERETARO
Cqiü; taE¡ (l ACr-

0IT), en caso de que existan cobros o

los cua.les reducen el costo neto que afionta la

I PPll descritaen el documento, combinaestos

rla al sector público elecutar y sostener el

total para la CEA si opta por un modelo de

OUERÉTARo

i
Costo del Riesgo Transferlbk F*r, valor presente de los rlesgos que, en la

hipótesis de una obra phblíi_d tradicionat, serlan también asumidos por el
. ti.

gobierno (pues no hay un tercilp que los asuma).

i-'..í
lngresos de Terceras Fuent$

,1

aportaciones de fu"nt"r 
"*t"*4t't,

administrrión. I

)N ESTATAL
\GUAS

En esta segunda etafra, se calcula el

APP. Los conponentes clave son:

Riesgo Retenible (igual al ndiente en el PP& pero solo en la porción que

pe rmanezca asignada aI lico)

Costos de administración del APP, que incluyen aspectos legales, de

supervisión, seguimiento y e de obligrbnes co ntracnrah s.

srctof

Página 185 de 221
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n.,la tasa de descuento establecila por la SHCP. Tal
i

pdrte de la tasa real líbre de riesgo (UDIBONO§) y

contempla un margen o prim pra capturar los riesgos asoclados al proyecto,

Eescuento cercana al 1996 ¿¡¡'¡1, segrln Ia polftica

vigente de la SHCP.

Etapa Ill: Estimación del Valor Dinero (VPD)

En esta última etap4 se com resultados de las dos alternativas (PPR vs. APP)

ral puede expresarse como la diferencia entre e¡

costo total alu*ado del PPR y flu¡o de costos del APP fincluyendo pagos al

tlsta medición considera

como se menciona en el

resultando en una t¿rsa social

en términos de VPD, La formula

Al analizar cda escenario bajo

descritos, se determina cuál de

desarrollador, administrrión y c,rá
;i

otro rubro pertinente).

los uestos de riesgo y la tasa de descuento antes

pciones representa el mayor beneficio para el
;ION ESfATAL
E AGUAS

sector público en términos de y rentabilidd social.

Vll,6. Descripcién M etod
.i,

CPP;1
:
1!

Para conocer la viabilidad de eiecución &l Proyecto, se estudia la Rentabiltlad Social

dentro del análisis de factibilidád. Así, á navés del presente análisis, se pretende

evaluar Ia alternativa mfu convehiente p&a desarrollar el proyecto, considerando su
. ,:_

realización ya sea med¡ante la coilstruccióB por el esquema de obra pública tradicional
. i,'

o a través de rrn esquema de APP. :

i!

,

i PáÉina'186de221i
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EI propósito de esta secclln 
"r 

rirallz"r la conveniencia de ttevar a cabo el Proyecto

mediante un esquema de *r.+ 
"P, 

se determ inará si con el pmyecto se obtiene

VPD, es decir si la realizrión del p¡oyecto mediante un esquemaAPP generabeneffcios

netos iguales o mayores a los q se óbtendrían si los sewicios y la inliaestructura

fireran provistos por !aadminist

públlca

n (or medio de los esquemas tradicionales de obra

Componentes del CPP

Los componentes que se conlde

II. Medición del Costo del

Cada uno de estos

ajustado total corres

la construcclón del CPP mn:

L CáIculo del Costo Total Aj del PPR.

o APP.

E SIAIAI
JUAS III. Estimmlín del VPD.

Los elementos del PPR son: Costo IPPR, ITF, CRRy CRT.

i- C0sto Bese.

construcción,

considerando

contrato APB calcutado siirn v

social de la esfera púbHca, el
t'

provis¡ón de la inftae4?uctura

provisión de la infraest l'ctura a

rminar el costo

co libre de riesgo, durante las fases de

iento, conserveión y operación

de lo mismos servicios que se solicitarían en el

. Asimismo, se consklera el costo

representa el costo de espera de Ia

lica contra el tiempo de espera de la

Se rcliere ál
I

operación¡

la prestacién

I
f
i
I

s de un privado.
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análisis (página 72).

incluyen los costos op{r

aLEREÍARO

de licitación. Asimismo, en esta categorla se

que permanecerlan como responsabilidad de

squema APP. Entre los componentes más

n el gasto en seMcios personales de

I.

iii.

C-d.ü! tlEad e 40.5

§

-

iv. lTF. Son una n aplicable al Costo Base. No se consideran

aportacione s y/o

constru(Eión.

nes del sector público al inicio de la etapa de

Los elementos del proyecto deESfAfAL
'JAS

ll

i. El Riesgo Reten¡ble. o que el correspondiente al Riesgo Retenible del

Proyecto Público de

ii. Costos de admi del contrato APP. Se ref¡ere a las erogaciones

de la administración

proyecto bajo un esq

de la estructuración e implementación del

m APB que permitirán generar el interós de los

de sarrolladores en el lro

la administración

importantes de este

los empleados de la

se

m inist 1()n.

!
b{o e

Jo.o
.ifl
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CRR. Se refiere al valor presente asociado a los riesgos que se estima preden\.
ocurrir durante la viee|cia del proyecto y cufa testión queda a cargo de la

administraión, de tonformidd con la matriz de riesgos aportada en el

Análisis Costo Benefoiofque se ha redactado para tal fin.

i(¡
CRT. Corresponds "[ valor presente asociado a los rlesgos que se estima

ll
pueden ocurrirdurarile !a úgenciadel proyecto y cuya gest¡ó n queda a cargo

del desarrolldor, detdnformidad con la matriz de riesgos aportada este
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t. Aportación y/
construcción, si

subvención del sector público al inicio de la etapa de

lv. Pago al desa or. Se refiere al flujo de pagos que se realizarán al

desarrollador po

ra

ad

c¿tsoe

la prestación de los sewicios objeto del Contrato APP

'iEl PPR estima en valor pre los costos en que incurrirla la administración para

tonstruir, mantener, y operar el Proyecto.

Para la estimación del costo del PPR se consideran los siguientes elementos:

1. C osto Base delPPR.

2. Cálculo de los ITF.

3. AniáLlisis de Rksgos.

Todas las cilias relativas Base del PPR lireron obtenidas del análisis msto

,:]

STATAL
IAS
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Costo Base

BaseEn la estimación del Costo del Proyecto se consideran los siguientes:

Costos de Diseño y

Costos de y Manteújmiento.
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Costo por Molestias.

er*,

:

Costos de Diseño y Construccién
l

1

Para el cálculo de loscostos de diieño y construcción del Proyecto mblico de referencia
i

se consideran los siguientes: i
T

. Costos de inversión para lafonstrucción/am pliación de la lnfraestructura.
t

W
SfATAI

Costos de adquisición @ inchryendo derechos de vfa, permisos y

conceslones,

Costos de prevención y mitig{ción de lmpactos ambientales.

i{
costos De lnversión Para ta CQnd{lraión/Ampliación De La lnfracstrr¡ctura

¡i¿l
Los costos de inversión para É con§rucción y adecuación de la inftaestnrtura se

É .."

obtuvieron del anteproyecto di;.obra,tomplementado mn análisis técnicos sobre lasi, ';
caracterfsticas topográficas, hidrobgLas y geológicas, cotizaciones de empresas

te¡
especializadas en el tema de trjtamientir de aguas residuales, asl como informacún de,\
otros proycctos similares. .' ,,.:

;'r
Costos De Adquisición De Predios lf,cluyendo Derecüos De Vfa, Pem¡soú Y

Concesi«rnes

Los costos para el caso de pQrmisos y cdncesiones se estlmaron con base a la Ley

Federal de Derechos, por expl-ólación, uso o aprovechamiento de agues nacionales pa¡a

la pre*ación de los servicios {e agua potab§ para el caso de adquisición de predios e
,á

.:i Págna 190 de 2!!l
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indemnizacbnes se hicieron bJtimaciones con base a los valores catastrales de los
t',.,

terrenos y al uso del suelo. li,[]l:

Costos De Prevención Y Miügación De Impactos Amb¡entales

\
§,

ffi

w

Estimaciores de las acciones p$a el cumplimiento ambiental dG la Manifestación de
T

Im pacto Ambiental Modalidad Rlgionaly análisis técnicos rustiflcativos.iii
De esta manera se lntegró el pfupuesto de las obras y actiones contempldas en el

proyecto, resultando un mon$ total de S8,781"327,397.L5 (ocho mll seteclentos

ochenta y un millones trescie$ós velntisiete ¡ftl trescientos noventa y siete pesos

15/100 M.NJ sin impuesto d iafir agregado-a ejerrrse dumnte 4 años. Et progñrma
,:

de inversiones para los princfp{les conceptes dle obra se muestra en el siguiente

cuadro: iI
') l.

Cuadro ,10. Programa dé i versiones para principales conceptos de obra

ESTATAL
JAS

I
I
f
¡

§ $Preconstrucción (rerrenc) 3 331,6ó6,335.00 r 9 331.r;ó6,335.00

¡ 372,a3A,674.77 3 236.ó1s.921.70 110,{43,370.11Colectores | 7A7 ,945,97? .49 , $ '{64,0{8,010.96

s 1,6LO,67282|.59 s Err,uor,"r, .u, t 776,999,644.L9
EstriorEs ReteieEdoras

de Agr¡¿

t 37 0,77 6,967 .7 A a 16,364 ,7 52.95

Llneas de Conduccónde

Aguá Rrryericráde (Llnes

MorádÉ)

3 r,¿r n,r ro,r 
^r.zl

s fi4,496.75s.26 t 5a3,072.A66.23

$
15,sóo,072.s{

3 27,8a0,ó963ó 119.003.5ó9.22Humedal $ 63,283,Oa6.87

t 33.307,02838 $ r60,075,836.12 f 7,065,167.85obra de Ton¡a t 201,39ó,318.8' I 'j 9{8.28ó.49

Plántá Potábilizadora s 1,981,789,418.6fi f {63,189.361.30 ¡ a9a.212.9 .37 1s95,120é59.67 j 26,266,177.27

7 257,A93,2A2.96 I 11,382,{75.80
Líneás de tmpulsi¡tn de

Agua Poteble
s 2o3F74,O25.27 I 385,951,151.60

I L2,12o,6[.3.7 2Tanques I 91{,{96,768.?1 I 211,977,259.98 f 415.780.404.15 t 27 4,6aAA4O.A7

2o29
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concepto de l¡versrótl

Públi.a Pmductiva
To lál 2026 2o27 2 024

$

J {83.658.333.94 I2t,3169n.76

S 838.7,$.74

i 858,8m,935.57
_l
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t 1,27s,t723&3.54 
':127+,5O4,AA2.+7 

§ 586,915,9,0.76 34@,06,r,17ó03
s

Fuent I;l¿boracroripropra con urformacrón d¡l Modelo llD¡nciem
l1
1

IVA de Inve¡sion s

C¿Ditálü.bles IPP
s 17,657,3a+29

Á

Ws

Y
TAfAI
s

Costos de operación y Manten¡rhiento

.J

U na vgz concluidas las obras de inÉaestnrctura hidráullca se debenfur cubrir los coslos

para su correcta operación y manttnimiento, los ctr¡les se estiman en 5147.3 millones

anualess, sin incluir lVA. Esta iliformación se Fesenta en el situ¡ente cuadro
;l

desglosado por los principabs nürós: tratamltnto de aguas reslluales, potabilhrión

de agua y energía eléctrica i
.J

Cuadro 41, Costo§de operación y mantenimlento

Fue¡tg Eláboreción propiá'cDn informacón del Modelo Financiero

Costos asociados al valor social de la dspera

1*
a 1. Documento '?nálisis Costo - Benfficio del Pr§ecto de Abastecimiento Sulentable de Agua Potable

pare la Zona Metropolitana de Querdaro (OarlrtpOl "

' 1 Págna192dea21

Infr aesEtf¡¡¡s EEctricay

S¡ste¡oa de Cootrol

Supen¡isorio

s 347,797,321.27 $ 60,254,42b.OO 177436a,733.76 1102,638,087.92 t 4.530,073.60

§ 3,233,479,122.79Tratamiento de Aguás $slduales

§ 366,572,145.99Potabilizaclon de A§uas

Bonbeos $ 3,979,324,563.01

C0st() ( l)csos)

§ 3,e7e,324,A'.'L.78

r{t'}

li\, frrriüt t-Etlt (F 
^{¡-

Total lnrre¡s¡o¡es

capitalizables

s

2,017,32\8fi.42

§

3,66A,412,t29J 4
s a326.+93,732.t5 s2,5m,40 l, l0o.la s 1ro,358,65130

Con(rptr)

Su lrt0t¿ I



*§*t'J



rT,{

A)\,

e
;i
?.

Ah
\Y""

;
t'

OUERETARO
UERETARO

aUERETARO

El primer paso para determinar el

opc¡ones que tiene el Poder Ejecut

para la obtención de recursos, sus

espera es necesario analizar cuáles son las

tvo I Estdo de Querétaro, y en especlñco, la CEA

sus desventaias y tiempos estimados, y a

partir de este análisis identificar la mei opción de financiamiento del proyecto.

A continuación de presentan las dive alternativas de financiamiento de acuerdo

documento elaborado "Dictamen Alternativ¿s de Financiamiento del

Proyecto de Agua Sustentable El

A, Financiamiento a Corto Plazo.

a. La CEA no puede co nánciamlentos a corto plazo (menor a 365
)N ÉSIAIAL
AGUAS días) ya que la Ley ae nisCi¡iflua f inancie ra de la E ntidades Federativas y

los Municipios (tDFEFl,fl plo autoriza a los gobiernos estatal€s o§
municipales para r>ontrdÉ 6te tipo de financlamientos excluyendo a los

orsanismos oúbl¡cos desiinhlizados.
"! .:

4 l;r
4 L:'

b. El Poder Eiecutfvo del istalo de Querétaro sl podrh contratar un' t .:,
ñnanciamiento de corto flazo.nara sufragar los costos de este Proyecto,

al respecto, se deben tener las. ,iiguientes consideraciones:
I ..,,:r. ;¡.

i.' El monto máyimoh fináiiciar por esta alternatir¡a serla de hasta el

696, de los lngreíbs Tr{tfules establecidos en Ia Ley de lngresos

2024 conforme 4lo eSkcido en la LDFEFM, equivaknte a la
,¡ll

cantidad de $3,418,37SP37.42 (tres mit cuatrocientos cuarenta
-'¡

y ocho millones qtesc¡enffs setenta mil novecientos trelntay siete

pesosaz/looIviN). 
$tq)1
*
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Se rt<¡ ui

t erck) s d

Cdrúr t d(tae¡É

ere la aprobación de la Legislatu¡a del Estado (por dos

,e sus miembros).

l
B Financiamiento d€ Largo Plazo.

i:

a. La CEA podla tomar financiam iento de largo plazo si tuviera aprobación

lt

-,8

M,'iffiv
,,{

Por ello, se tendrl4 q contarcon una autorización de al menos tres años

pafa cubrir el monto I CAPEX con IVA y cuando menos en dos años no

tendrfa techo pa$ o
t'

créditos o financiamientos de cono plazo.

t
Sin embargo, es$mpo

L{)

considerar que para ese efecto tendrfa que

n del Proyecto, en donde el Poder Ejecutivo
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nrodificarse la ll

rq5

.'].
de la Leglslatura del Estado. De acuerdo con la última publlcrción del

a,
Sistema de Ale[tas sobre entes públicos que data & 2022, la CEA se

"n"r"rt.. "n 
dé'háforo verde, es deci¡ tiene un techo de endeudambnto
i.

neto anual def$9ó de sus Ingresos de tibre tlisposiclín. Con base en los

datos de zOZS{ese techo es de aprorlmadamente $550,667,139.89

(quinientos cinfuenta millones seis¡entos sesenta y siete mil ciento
k

treinta y nuevefiesos 89/100 M.ll.), por lo que CEA no podrla, por esta
.&

vía, ni siquiera fftanciar el 10% del monto de inversión.
rjc

ú\t
b. El ente público [ql Poder Elecutivo del Estado de Querétero también

...i.

podria contratail$n financiamiento de largo plazo. En virtud de que

tienen un semáfoqr verde en el Sistema de Alertas de la Secretarla de
,'

Hsienda y Crédtüt¡úblico, su techo es de hasta el 15% de los Ingresos
:s

de Libre Disposi&ó[establecidos en laLeyde Ingresos 2024, equtualente

a lacantiddde *,$a,ooo,ooo.oo (tres mil novecientos noventa y ocho

millones de pesol od.lroo rr,t.N.).
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del Estado de Querétaro participe directamente en el Proyecto Si$ema

Batán en colabeiacióri con la CEA, ambos como entidades contratántes.

C. Enris i(i n Bursátil.

a. La CEA pudie

?.

;i

flevár a cabo una emlsión bursátil pero su techo de

ffnanciarnientop
L

rfa¡ igual al del crédlto de lago plazo, resultando

fa

iente para f¡nanciar el proyecto.

i.

del Estado de Querétaro puede llevar a cabo una

liIt¡
w
Ws
#J,
{
sfArAt
1S

sumamente in

b. El Poder E

El análisis de las dlstintas altern{vás de financiamiento a corto y largo plazo, asl como
li§

mediante emisión bursátil eüdénph que h CEA no dispone de la capacidad de

endeudamiento suficiente para cotd'ar por completo el Proyecto bair la modelidad de

Obra Pública o PPR Esta limitació§lueke inviable su eiecrción en dicho esqueme En
ls

ese sentido, el CPP se establece corip la herramienta contemplada por la Ley de APPy

la SHCP para evaluar, de manera oft6v¿ la conveniencia de llevar a cabo el Proyecto

mediante un esquema APP. Dlcho 
{trecanismo 

considera la posible incorporación de

capital privado, la asignactón de rblpos en cada etapa y la adopción de soluciones

tecnológicas de vanguardla" aseguia@o al Ia melor relación costo-beneffclo para el

Proyecto Sistenla Batán y la protecciól de las finanzas públicas.

i
Costos asociados a los Riesgos lden OS

Derivado de la situación que el proyecto se considera que los riesgos

por loidentificados presentan un

Página 1rs de ü¿1

I

emlsión bursátilqtpn tin techo de fina¡rciamiento simllaraldel largo plazo,[,,
equivalente a h &nqfdad de $3,99&000,000.00 (tres mil novecientos

't; ¡
noventa y ocho m[torÉsde peso s 00/100 M.N.).
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ITF: El consulno en situación s¡ yecto, es el siguiente:

OUERETARO

que, para el eiemplo, se conside

tendientes a 0.

1

Valores que se mantienen igual CqE

años no se refleia el caudal adicion{l

proyecto y 4.7 m3/toma/mes en

con proyecto, cs superior al que te

Qlr*r*r @'g5g'ryl,'i:
'Ér,án los costos asociados a riesgos identificados como'r

.I,,

rr pf(,

\S

Para el año 2029 cuando ya se tiene al del caudal adicional y se logra el 56.0% de

en sltuación con proyecto asciende a 11.6eficiencia flsica, el consumo do
.

mést

uacm3/toma/mes mientras que en sit n sin proyecto es de 7.5 m3/toma/mes.

Hacia el firal del periodo de AC dichos caudales disnrinuyen por efecto del

crecimiento poblacional presenta lores de 8.0 m3/toma/mes en situación con

n ituación con proyecto debido a que, en estos

a mayor consumo

irde la funciónde la demanda para la zona

icados por el nrlm ero de tomas domésticas

o

de análisisy

Matemáücamente el beneficio calcula grando el área bajo Io curva descrita

anteriormente, desde el consu o sin pr cto hasta el consumo con proyecto,

limitando que el precio inrplícito os no sea mayor que el de obtener el

pipa, que en este caso es de S200/m3agua por un método alterno, co

(doscientos pesos 00/100 M.N)

los consüm
+

s el agua §n
;?
'i

e

7,$ m3/toma/rnes 7.6 m3/toma/mes7.5m3/toma/mes
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sin proyecto, si bien disminuye el consumo

sin proyecto.

Los precios implfcitos que se a

representan el beneficio por

2426 2027 ?o?a
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La cuantificación y valor del beneficio por mayor consumo de agua generado por

el proyecto se presentan e iente cuadro

Cuadro 42 ificación y valoración del beneficio

STAÍAL
iAS

2026 656,191 .1 7.54 0.00 o

2027 662,974 7.5A 0.00 0

2rd24 670,723 7.62 0.00 o

2029 677,2O4 11.0I 4.12 12,706,6AL547.77

2030 ó81,218 11.44 4.08 12,22A,437 ,440.a5

2031 691,159 '7 4.04 $2.356.636.973.45

2032 694,026 11.11 4.00 ¡2,497,6a7,O47 .37

2033 704.815 r0.96 3.96 ¡2.633.716.A20.29

203+ 717,521 6 10.80 3.92 f2.783,303.780.37

2035 7t4,143 10.65 3.89 lz.9 40.7 a9,L44.7a

2036 724,677 10.50 3.8 5 ,3,106,567,59.r.40

2037 737.122 | 6.54 1U.35 3.82 §3,277 ,7 37,97 6.6A

2038 737,473 16.43 r0.21 ,,3,416,105,139.91

2039 7 43,729 6.3 Z i 10.07 3.75 33.612.150.519.73

20+0 749,447 6.27 | 9.93 3.7 2 t3,7 7 4,A67 ,706.A7

2041 755,946 r 6.11 9.ao 3.69 33,934,45S,897.A5

2042 767,902 9.6'7 3.66 $.1,090,806,921.73

20+3 767,755 ¡ s.9o 9.54 3.64 t4,243.A22,705.42

204+ I 5.80 9.41 3.61 t{,393,407 ,567 .37

20,+5 779,L44 5.71 9.29 3.58 s4,539,459,447.82

2046 784,677 5.61 9.17 3.56 !4,6A7,A7 4,27 7 .40

2047 790,100 i 9.05 1,r,820.555.297.61

2044 7es,47zt 5.4 ¿ B.S3 3.51 $4,955,392,885.81

Nútnero de

tomas

domásticas

¡diciona¡

por t¡,n¡ ¿

at¡ibrtible:rl

pro_r'eclo

(nr3

Concelto

Año
Si¡uac¡or¡

s¡n

Proyecto
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Conslúro efeativo

prom«l¡o por toma a

nivel domic¡liario (ñ3

/toma/ mes) ,/Éeneñcio ¿nuat por

hayor conSuÍo

Siu¡aciónCo!

P¡oyecto

1.6 :

., 6.00

773,503
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IcEl Costo Ajusrado Total del PPR

elementos:

OUERETARO
cstEn llaE¡ r¡ r{.s

propia.on datos delAtr¡¡lisi3 c6to Beneñ.io

enVAN), corresponde a la sumade los siguientes

ión del costo total aiustado del PPR

OUERÉTARO

Fue nte

Estimación del Costo Total ai del PPR

aUERETARO

I .¡r'

Donde

CBPR:

Ecuación 4. Fórmula

CTPR =

El valor presente

por la gestión y

PR CRT+CRR+CSEP_ITF

tlel

CB

se del Proyecto, que incluye las erogaciones

di lementación, construcción, equipamiento,

ación y n inr iento.

tenibles por la administración.

Costo

seño,

operación y conse{

EI 
"r1". e."*rt"d" los rie

.l 8.81 3.{9 s5,086,285,763.992049 800.611

3.{6 35,273,724,369.102050 805,698

2051 810.670 3.{{ is,335,802,210.75

2l]52 815,527 I 6) 8.48 3.42 15,454,207,134.03

f5,568,2 r6,540.8320 53 820.269 97

a.¿6 t5,677 ,7 t2.t7 4.6720 54 a24,A94 ¡8

¿I 35,888,746,382.842055 a4t,469 1

CRT: sgo
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Número de

to mas

doñésticas

@D

co nsul'to

Consr¡mo efectivo

promedio por toma a

nivel domiciliario (m3

/toma/mes)

Situ ió¡r
situeción (on

sin
P¡ovcclo

Pro!€cto

Cors¡¡mo

ad¡cional

por loma

aEibuible al

proycc¡o

(m3

Itoma/mes)

Corceptol

Año

Bereñcio a¡ual por

m¿¡yot colisumi,

8.70

8.59

8.37

8.04
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C{,lñit tqEtl cr aa¡¡ó

C RR: El valor preseqto.de los riesgos transferibles al desarrollador.

!
t?f'II

spera públicr dur¿rnte el horizonte de evaluación.

ITF: Ingresos de te fuentes (se introduce como un ehmento que resta).

Si bi€n se han identificado.

Público de Referencia no e

calculado los componentes del costo total de Proyecto

sible generar el valor ajustado del PPR, dado que, al

realizar el análisis del co rente al tiempo de esper4 se ha ldentificado que el

Poder Ejecutivo del Estado

permitan ejecutar el PPR

no tjene acceso a los recursos financieros que

CSEP: Iilcosto social de la e

de

ent¿i
ir

p.Fo

Plazo del Contrato

Se ha definido que el plazo

años. Es importante com

que es de 3 años, como el

años.

| óontrato del Proyecto Público Privado será de hasta 30.J

q[e este plazo incluye tanto el periodo de construcción,

dóde operación que se tiene contemplado que sea de 27

*,

¡

Mecanismo de Pago

El pago se realizará por la del servicio de disponibilidad de agua potable en

la zona de interés. Los sse con una periodicidad mensual durante la

totalidad de los meses de {peració no se realizarán pagos anuales o extraordinarios,
¡

y la fórm ula para el cáIorl{
t

de las coñtraprestaciones debe definirse en el Contrato APP.

lngreso por cob"o, ,",$"o,
No se realizarán cobrosfirectame nte a los usrrarios del servkio de agua potable.
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lngresos por tarifa sombra o u$
No existen tárifas sombras. I

t
I

Dem¡nda I
s

La demanda de agua en unldade$servidas para la situacktn oon proyecto se mantiene

iguat a la de situación sin proy&, es decir, se estimó er.?,,S*úL/s para el año de

inicio del horhonte de análisis, A§26 y 3,55A.9 L/s para el año Z)55 final del periodo
l_l

de análisis; a continuación, se pretüntá la proyección en el horizonte de evaluación para

cada tipo de consümo: I iItil
l:-

en Tomas Situación Con Proyecto (L/s)

2026 2056.0 224 A s.3,i 2,522,6

20.72fJ2'1 207 7.2 230.8 111.1

2024 2099.6 237.O 11,1.1 1.6 2,591.5

1.6 2,626-62lJ29 2'121.4 243.2 l!

lL, 120.1 21.7 't.7 84.5 2,661-A2(}30

2031 2t65.5 256.0 1I 123.3 1.7 2,696-9

1.8 89.0 2,732.12032 2187.0 262.6 :.+,I 726.4

2033 2208.3 269.3
a

L29.6 23.4 1.8 91.2 2,?67.2

240 1.9 2,4o2,3203+ 2229.3 27 tr.I ?nu 132.9

'l: _ 13ó.2 21_6 1.9 95.92035
:,16 9 25.2 98.22036 2¿7 0.5 290 0

.t80, 25.9 2.0 100.7 2,907.12037 2290.7

2ld3A 2310.6 JO4.4 746.5 26.5 2.0 103.1 2,942.+

2039 2330.2 371.7 ,;{} 4 150.1 2.1 105.6 2,977.2

a53.7 27.A 2.1 1041 3,O 12.O2()10 23{g 5 379 2 51.6 i,
326.8 i 52.8 r57.3 24.4 2.2 110.7 3,04.6.7

3,041.320,12 334.{ s4.0 3,
I

161.0 29.1 '2.2

342.2 164.8 29.8 2.3 115.9 3,115.a

2 04.1 2423.5 350.2 56.6 i 168.6 30.5 2.4 118.6

Domestica

(u¡¡dt¡rl

lomicili¡ria)
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Cuadro 43. Proyección de

Sen i'.io

pritlld,

oficl¡l

Servlc,o

púbtl«)Comer.lo lndüstriG
Servlcios Se¡¡lcios

hldr,rrl6 beneñaen(¡as

Demanda

Tot¿l

19.6 1.5 76.2

1.5 2,55ó.3

20.6 80.3

2t.2 az.4117.1

249.62143.8

46.7

2?.4

93.5

2,437.42250.t

139.6 1.9 2,472.5

143.¡

27.1

20.1I 2368.5

113.3

2043 2{05.5 55.3

3,150.3
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raciónprop¡e.

Nivel De Aportaciones Prlblicas
{!.

Las aportaciones del sector priblico 
$ nr§fecto se han establecido como bs pagos o

contraprestaciones mensuales que he *alizarán al desanolldor, los cr¡abs se

presentan a continurión de form{ an,,áizada y que en su conjunto ascienden at.-
$35,722,959,017.75 (treinta y cinc{ mil ietecientos veintidós millones novecientos

cincuentay nueve mil diecisiete peds 75/1O0 M.N.):
!:!,;

Cuadro 44. A rt:rciones del sector público

A¡
-

B,a

{t
:
¡

3fAfAL
AS

tr: Elát

2441.2 358.2 57.9 17 2.1 31.2 127.3 3,184.62045

2O.ltr 2458.5 366.3 59.2 l7 6.3 31.9 2.5 124.1 3.218.8

374.5 60.5 I180.3 32.ó 2.5 126.9 3,252.92047

2044 249 2.2 382.9 61.9 :1{14.3 r29.7 3,286-A

2.6 13 ¿.6zlj19 2508.5 391.3 lee.+ 34.0

64.ó 19 2.5 14.8 2.7 135.5 3,3 54.420 50 2524.4 399 9

408.6 66.0 Íse .t 356 2.7 138.{ 3.3aa.o20 51 ¿540 0

67 _4 . zoo.e 2.t3 1{1.{ 3,421.52[52 2SS 5.2 477.4

a5.2 2.9 144.4 3,454.420sal 2570.1 {26.3 68.9

2.9 1.47.5 3,.+aa,o205+ ¿584.5 435.3 70.3 i ¿0s.0

.274.0 3.0 150.6 3,558.e205 5 2636.5 .144 4 7LA

flpo de D

2026 S i 5+,osr,eao.oo

5 i 1q,274,24o.oo2027

48B,A22,720.OOS

S { r2{too,s+s.ze

L3ú,5A3,690.36S2030

= 
1,3ep,ss1,o3s.s6

Año. Contr¿prcstac¡ónParc¡al/Total
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C-st6 tn¡!¡ o a¡¡r

Serurlo

¡¡dt¡6rrtú públco

oñclal

Se lcio

públl(o
Dems¡rda

comardo
Tol¡l

So¡eldrrs Se.vlrlos

hldr¿r¡leG benenaeflclas

247 5.5

63.2 3,320.7

''I

202f)

2029

S203r
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paopia.(h datos del modelo financierode ¡eferencia

:TAfAL
,s

$ i 1 7,420§46,432.372032

2033 t,436,054,A66.49

2034 t,441,752,46a.50

s2035

2036 L,470,A2A,495sOS

t,47 LA09,A7B.4tS2037

7,466,999,865.44S20:la

2039 7,43+,495,6L6.45S

2044 r,430,234,734.0es

zo47 7,4r7849,90443s

2042 1,406,035,808,5ss

2043 L,349frOg,964.4t)$i
S '. 1,366,'¿23,219.792044

1,346,148,585.60s2045

2046 s I ; 1,326,9A2,00.1.92

s r 7 t,too,zzo,sazls2047

L2A6,?As1LA.s7S2044

2049 S'
¡

'¡ 1,26O,8L',349.7O

2050 r,250,263,038.72S,

?01» | 7,2rO,043,523.97S

\1A4352,296.06szo52

1,15 3,512,383.36$2053

540,A92,7L3.73S2055

4s,417917 .0952056

Valor residual

f'uente Elab
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Año CortraprestaciónP¡rcial/Totál

s

S

1,453,595,488.38

2054 5e0,5t2,2A9.7 4$
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i
E

No se considera que la inllaestructufa utilizada para el proyecto APP cuente con un
I

valor residual al ñnalkar el periodo @l proyecto APP.
t-
,

t
:1

; i,lri
Viabilidad Eonómica y Financiera¡;, Explicación del Si¡rn¡lador

li¡t
El anáisis de viabilidad económlca ySanclera tlene como popósito determinar si los

flulos de costos, riesgos y beneflcloi Stenclates asoci*ios al Proyecto Slstema Bdán

justifican sr eiecución balr un esquefui{ de APP. EsEsnáfisis permite identificarcuál de].:
las dos modalidades posibles obraip{btica tradiclhral o APP representa una mejor

utilización de los recursos prlblicos, friciendo mayor VPD.

CdrEr trEa¡¡ ¡t r{.ra

o

:SfAf¡\L
,AS

Para ello, se comparan dos escenariás

;

l. PPR: Calcula córuo evoh¡c n los costos § el gobierno asume directamente

la ejecución del proyecto, la mayorfa de los riesgo s y financiando

con recursos públicos. rio contempla de manera desagregada los

siguientes elementos: t
sc9na

f

,

Costos base del PPR, que com prenden los gasto s proyectados en diseño,

construcción, operác ión y E¡ antenimiento de la infraestructura a lo largo

del ciclo de vida hel pro¡ipcto. Adicionalmente, se incluyen costos de
ii

capital y el costo de espCra, que representa el impacto económico
l:

derlvado de la posible postErsación de la ejecución pública por falta de1í
recursos o proce jos adm iniStrativos prolongados.

J:
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Costos asociado",r, ,*8o", que refleian el im pacto económico de

eventos futuros inciertos. Estos se dividen en rbsgos transferibleq los

cuales podrlan ser asumidos por un desarrollador privado si se optara

por una APP, y riesios retenibles, que son los que permanecerían baio

responsabilidad del Lnte público. Ambos son cuantificados en términos

de sü valor presente ltreto, lo que permite estimar su impacto real en el

costo total del proyecto.

2 Proyecto baio e6quema AP§:

un contrato a largo plazo co-h

construye, opera y mantiene Ql

En este modelq se consllera lá estructuración de

un desarrollador privado que diseña, financia,

proyecto. Los elementos analizados incluyen:

r ESÍAfAL
GUAS

.)É

¡, Costos del esquerlli APP, que abarcan los pagos anuales al

desarrollador por:fh aisponibilidad del servicio, los costos

administrativos de! 'Xortrato (relacionados con la supewisión,

seguimiento técnto,y 
$rfdico), 

asl como los rhsgos retenibles que, aun

en este esquema, cor$rf,rarfan siendo responsabilidad del sector público.

i*
Ambos esquemas se evalúan en Grminos de valor presente utilizando un factor de

descuento del I 0%r anual. lo cual @rmfte llevar todos los fluios proyectados a una base

comparable. Este Factor de Valor É.r"nt" [VP) es esencial para realbar una

comparación homogénea entre diferehtes ahernativas de eiecución que implican

desembolsos en distintos momentbs defiiempo.

:

La herramienta central para está:evaluación es el cálculo del VPD, que se define como

la diferencia entre el lor pre$nte de todos los costos asoclados al modelo PPR y

aquellos correspondientes al es«júemaAPP. Un VPD positivo indicaque el esquema APP

es financierament" rnár 
"ont"$"

proporciona el mismo o mayor nivel deya que

:

nte,
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Para materializar este análisls, se elaboró el c"edro "Costo Ajustado Total del Proyecto

Público - Privado", que presentá año por añq a lo largo del horizonte de 30 años, todos

los flujos financieros del proy'ecfo bair ambos esquemas. Los resultados muestran que:

;i
. El valor Prcsente Ñpqo pnN) del PPR asciende a f23,398,453,496.09

(Veintitrés mil tresciehtós noventa y ocho millones cuatroc¡entos cincuenta y

tres mil cuatroc ie ntos lnoventa',}1
y seis pesos 09/100 M.N.), debido a los altos

de riesgos asumidos directamente por lacostos iniciales y la

administración prlblica.

pesos 70l100 MN.), un ahorro neto de $ 12,178,585,386.39 (doce mil

nes quinientos ochenta y cinco mil trescientosciento setenta y ocho
.¡ ESTAÍAL
GUAS ochenta y seis pesos 39/ M. N.), en comparación con el modelo tradicional.

Este ahorro se atribuye ailn4ejecución más eficiente por parte deldesarrollador
.¡

En contraste, el esque

mil doscientos diecin

privado, así como a una

de espera

APP muestra un VPN de S11,219,86a,109.70 (once

millones ochocientos sesenta y ocho mil ciento nueve

{ec\rada transferencia de riesgos y reducción del colo{¡

En conclusión,

P ágina 2OS de 221

Este reÍrltado evidencia que el proyqcto mediante esquema APP permite al gobierno

eütar desembolsos iniciales ehvados, reduce su exposición a riesgos técnicos y

financieros, y garantiza la del proyecto en plazos más cortos y bap

condiciones de mayor certidu¡ñbre (bntractual. Asimismo, al üncular los pagos al

de sempeño, se incentiya la cañfd
.t'.,
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pública tradicional. H del Valor por Dinero positivo valida plenamente la

co nvenienci¿r de desarrollar el Sistema Batán baio un esquema de APP.

A continuaciéq se presenta el Ajustado Total del PPR # 1:
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se hizo un cálculo del Comparado Público de Referencia de un proyecto de menor

tamaño [menor CAPED que si pudiüi ser financiado por la CEA para verificar que

también en efe caso la APP es la mejqr alternativat,

(-(rtEí (aA rI ...ra

En virtud de lo anterior el Proyecto de Rbferencia #1 es hipotético. Como complemento,

Para materializar e ste análi sis, se el la tabla "CostoAiustado Total del Proyecto de

, a lo largo del horizonte de 30 años, todos losReferencia # 2", que presenta año por

fluios financieros del proyecto bajo am s esquemas. Los resultados muestran que:

El Valor Presente Neto (VPN) I Proyecto de Referencia con un CAPD(

inicial de $3,196,37.5,2 50.0ü' mil ciento noventa y seis millones

iI scientos cincuenta pesos 00/100 MJ,l.)

ho mil doscientos un millones doscientos

. ESfATAL
;UAS

trescientos setenta y cinco m

asciende a §8,2O L,227,347.99

veintisiete mil trescientos cuareüta

cotos iniciales y Ia carga de

administración pública.

En contraste, el esquemaAPP tduestrdtrn VPN de $3,926,9S3,838.,() (Tres mil
I

novecientos veintiséis milloneri novedentos cincuenta y tres mil ochocientos

treinta y ocho pesos 401100 [,tN.), logrando un ahorro neto de
,t

$4,?7 4,273,5O9.59 (Cuatro ¡Íil do scieftos setenta y cuatro millones doscientos
,:

setentay tres mil quinientognueve pesos 59/100 M.N) en comparación con el

modelo tradicional. Este ahdrro se atrüuye a una eiecución más eñciente por

* 
. PáEina21o de 221

$siete pesos 99/100 M.NJ, debido a los aho s
:i
iiesgos asrmidos dir€ctamente por la

1
,1
'É

a{JERETARO

Es importante señalar que el análisis árrtes presentado se llevó a cabo para cumplir con

el requerimiento establecido en la LDñ.EFM ya que Ia CEA no cuenta ni con los recursos

presupuestales srficientes, ni con et Techo de Financiambnto necesario para poder

invertir en un proyecto de esta magnitud.
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participación del sector prido, a trávés
I

la ejecución por obra pública tradicioláI.

li
-

aUERETARO
OUERÉTARO

a¡rrüt t!¡ral (b &.t

un contrato APP, oftece un mejor VPD que

parte del desarrollador ph*raao, 
"ri 

como a una adecuada tranferencia de

riesgos y reducción del coio ie espera.

;1
,j

El documento compara dos escenários denominados "Proyecto de Referencia #1" y

"Proyecto de Referencia *2", cadaiuho con un diferente CAPD( (inversión inicial) y

horizonte de 30 años, para mostrar i[impacto de financiar una obra de gran magnitud

mediante obra pública tradicional

escenario APP re9¡lta significativa

ediante una APP. En ambos casos, el VPN del

menor que el del modelo tradicional, lo que

implica un ahorro neto relevante. E diferencia a favor de la APP se explica por la

ión adecuada de los riesgos, factores que baianeficiencia en la construcrión y laa

sustancialmente el costo total.

La presentación de los dos proyectos

mil setecientos ochenta y un millones

nril ciento noventa y cuatro millones

con un CAPEX de $8,781,000,000.00 (Ocho

pesos 00/100 nt.n)) §|,194,000,000.00 (Tres

sos 00/100 m.n.)) responde a la neces¡dad

de mostrar que, aun cuando la CEA NO nte con la capacidad de f¡nanciar este tipo de
STATAL
IAS proyectot con cualquier nivel de inve inicial el esquema APP sigue siendo la meror

r la exposición a riesgos de la Comisión. Asf,alternativa para reducir costos y mi

no importa si el proyecto es de gran ana escala: la metodologla evidencia que la

A contintEción, se presenta el Costo Total del Proyecto de Referencia # 2:Ai

t
\

1

I
Página211 de 221
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CONCLUSIONES

En primer lugar, el esquema

traslada al desarrollador la responsabilidad de la inversión inicial como

una parte significativa de los gos operativos y financieros. Esto gene¡a mayor

de ejccución, y al nismo tiempo posibilfta lacerteza en los costos y p

incorporación de capital p

envergadura que super¿¡n la

,lo cual es fundamental en proyectos de gran

presupuestal de I sector público.

Además, la colaboración entre sector público y el privado bajo este modelo impulsa

la adopción de tecnologlas de

operació¡r y mantenimiento. E

y buenas prácticas internarionales en ingenierla,

gia contribuye a meiorar laeficiencia general del

G)
-

Como resultado del análisis dd la pioblemática, Proyecto propuestq riesgos analizados

y el CPP, se concluye que la médaliid deAPP representa laopción más adecuada para

la ejecución del Proyecto Sistsma$at¿ín. Esta recomendación se fundamenta en una,i
serie de elementos clave que¡ien ionjunto, sustentan la viabilidad y conveniencia de

este modelo. 'r l

fennite optinrDar el uso de recursos públicos, ya que

{ ESTAfAL
.GUAS

proyecto, asegurando una p

tiempo. EI contrato APP e

alinean los intereses de

n de servicios más eficaz, segura y sostenible en el

mecanismos de cumplimiento y desempeño que

partes, favoreciendo el cumplimiento de metá§

lee t:

e specifi cas tanto técnicas financhras.

Uno de los elementos que re la viabilidad del modelo es el resultado oLtenido en

el indice de elegibilidad, el un valor de 4.18, cifra que supera con holgura

el umbral mfnimo de 3.0 e por la SHCP. Este lndice confrrma que el proyecto

económicos y estratégicos necesarios para sercumple con los criterios

eiecutado bajo un esquem

n ico-t,
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ser utilizadas por la CEA o el

financiam iento a corto plazo,

embargo, los resultados del e

suñciente ni viable para cutrir
I

modelo de obra pública Éadi

r Ejecutivo del Estado de Querétaro incluyendo el

iamiento a largo plazo y la emisión bursátil. Sin

eüdencian que ninguna de estas opciones resulta

requerimientos financhros del proyecto bajo el

nal, debido a los techos de endeudamiento y

OUERÉTARO á?}
-

aLERETARO
Crr¡dr teld l,. Alrú

No obstante, se identificó ui la üabilidad económica del proyecto bajo este esquema

afecar la iustificrión fina ra del proyecto. Este aspecto se convierte en un factor

crítict de éxito para asegu sostenibilidad del modelo.

En el proceso de análisis ién se elaboró una matriz de riesgos, herramienta clave

para la gestión e*ratégica

asignar responsabilidades

royecto. Dicha matriz permitió identificar, cuantificar y

cada tipo de riesgo, además de establecer llneas de

acción concretas para su m ón. Esta gestión de riesgos diferenciada es uno de los

pilares del modelo APP, ya q permite una meior administracién de incertidumbres y

una distribución nlás efici responsabllidades.

ifAfAL
\S Iin crranto alanálisis de iento, se exploraron diversas alternativas que podrían

está sujeta a condiciones $pecíficas que deben ser cuidadosamente monitoredas
1\t .l
t:

En particular, es indispen$ble controlar los costos iniciales de diseño y construcción,
1,1 i

ya que un incremento i&lrifrcativo en estos rubros podrfa comprometer el VPD y
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Adicionalmente, los llador estiín escalonados y sujetos a indicadores

prometer de manera desproporcionada las finanzas

rga flexibilidad presupuestal al ente contratante.

En resumen, el esquema sólo es técnica y económicamente viable, sino que

además ofrece una so eficiente y financie responsable para

desarrollar el Proyecto Batán. Siempre que se un control estricto

sobre los costos ¡niciales y

modelo permitirá aprovec

speten las condicio en el análisit el

al máximo las ventaJas la colaboración público

privada, asegurando la e exitosa del Proye limiento de los objetivos

de política pública y la n contintra de calidad a la población.

.# t
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capital.

L/s: Litros porSegundo. 
1

IDFEFM: Ley de Disciplina Fina¡icie
1

l¡1I aLERETARO
nri, OUERÉTARO

C¡rtEh toEl rr ¡e¡-

y Geogra.fia

las Entidades Federativas y los Municipios.

lecho óüt.

i1
AGEB: Área C,eoestaalst i"a iUsiia..tri J,

AMAI: Asociación Mexicand.de |gencias de Investigrlln de Mercado.
i.. -.
,,i

\t

I Estado de Querétaro.

CESCR: (:om iIé de Derechos nómicos, Sociales y Cuhurales de la ONU.

CONAGUA: Comisión Nacio I Agua.

CPP: Comparador Público Pri

CPPC: Costo Promedio Ponder de Capital. En lngles WACC.

Crédito Senior: Es un fi de bajo riesgo con prioridad de repago y suele

tener tasa de interés más balas.

Crédito Mezzanine: Es un ñ ento que se considera un hlbrido entre deuda y

'iuAS

ratta.

nlbi

MAS: Manera aleatoria. 'r

MBR: Reactor biológico de mem!

MBBk Reactor de bionellcula di
M lA Manifestación de Impacto A

NOM: Norma Oficial Mexicana i
OPD(: Gasto operativo. I
PEA Pobtación Económicamenf e

t

I

l.

Activ
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PPR: Proyecto Público de Refe ncla

PPT: Probabilidad proporcio ál tamaño.

Provecto Sistema Batán:

Público Prirad4 consistent€

e jecutivo, procura, rehabilitac

marcha, operación y mantenim

aguas para uso humano en la

capacidad de hasta 1,800 litros

OUERÉTARO

TSD: Tasa social de descuenlo.

UPM: Unidades primarias de m

USM: Unidades secundarias de

realizado por la CEA bajo el esquema de Asociación

el diseño, ingenieía, elaboración del proyecto

m odernización, ampliacié n, co nstruccién, puesta en

dito Publico.

uilibrio de Fondeo

al.

OUERETARO
aLERETARO
cIrtrúr trü6l 6! r+a

PED: Plan Estatal de Desarrollo.
t

PERT: Programa de Evaluació4 yTécnica de Revisión (Program Evaluation and

Review Technique

PPI: Prograrnas y Proyectos d nverslon.

]ION ESTATA!
E AGUAS

segundo de agua potable

PTAR Sur: Planta de Tratantie de Aguas Residuales Sur.

PTAR SPM: Planta de Tratamie de Aguas Residuales San Pedro Márrir.

PTARAH: Planta de Tratamien Aguas Re§duales Arroyo Hondo,

SHCP: Secretarfa de Hacienda y

SND: Saldos no dispuestos.

TIR: Tasa Interna de Retorno.

TllE: Tasa de Interés InterbancSi
t:

TRI: Tasa de retorno inmediato.ii
t

ue

ade Lq

streo.

UUM: Unidades Írltimas de m

VPC: Valor presente de los co

VPD: Valor por el dinero.

VPN: Valor presente neto.

WACC: Weighted Average Co

ZMQ: Zona metropolitana de

ue.$r

stos.

ofCap
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de un sistema de regcneración y potabilización de

Metropolitana del estado de Querétaro, con una
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que se mencionan en el informe del Índice de

Público Privadas ('IE¿PE].
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LIC. MIGUEL ANGEL MELGOZA MONTES, DIRECTOR GENERAL JURÍDICO DE LA COMISIÓN ESTATAL
DE AGUAS, DE CONFORMIDAD CON LO DISPUESTO EN LOS ARTICULOS 1, 2, 3, FRACCION I, 14. 15 Y 27
DE LA LEY DE LA ADMINISTRACIÓN PÚBLICA PARAESTATAL DEL ESTADO DE QUERETARO; 1,']I,
FRACCIÓN VI, 38, FRACCIÓN XI, DEL REGLAMENTO INTERIOR DE LA COMISIÓN ESTATAL DE AGUAs,
PUBLICADO EN EL PERIÓDICO OFICIAL DEL GOBIERNO DEL E5TADO DE QUERÉTARO "LA SOMBRA D:
ARTEAGA" CON FECHA 31 DE ENERO DE 20lB: Y EN EL ACUERDO CDSO4/OCT2023-OCT2O24|A06.
APROBADO POR EL CONSE]O DIRECTIVO EN LA CUARTA SESIÓN ORDINARIA DEL PERIODO OCTUBR:
2023- OCTUBRE 2024, DE FECHA 29 DE AGOETO DE 2024 Y PUBL¡CADO EN EL MEDIO DE DIFUSIÓN D:
REFERENCIA EL DIA 13 DE SEPTIEMBRE DE 2D24i SE FACULTA AL SUSCRITO PARA CERTIFICAR LA
AUTENTICIDAD DE LOS DOCUMENTOS QUE OBREN DENTRO DE LOS ARCHIVOS INTERNOS DE LA
COMISIÓN ESTATAL DE AGUAs, POR LO TANTO:

QUE CONSTA DE 223 (DOSCIENTOs VEINTITRÉS) F

PARA LOS EFECTOS LEGALES A OUE HAYA LUGAR LOS 29 (VEINTINUEVE) DIAS DEL MES DE MAYO DEL

AÑ0 2025 (DOS MrL VETNTTCTNCO), EN EL MUNTCTP DE CORREGIDORA, QUERÉTARO.-CONSTE

MONTE5
R iDICO

5l ESTATAL ÉTARo

9
Prol. ZaGgoza No. 10, Co

Campestre San Jo

II

IA5 ÚTILES. SE EXPIDE LA PRESENTE CERTIFICACIÓI]

LIC. UEL

D

MEL
RAL

GUAS

Olvera, Corregidora,
76902.

c.P
442 2tt-06-OO

Ext. 1181
www.ceaqueretaro.gob.mx

QUE LAS PRESENTES COPIAS FOTOSTÁTICAS CONCUERDAN DE FORMA FIEL Y EXACTA CON LOS

ORIGINALES DE LA VERSIÓN PÚBLICA DEL ESTUDIO COMPARATIVO QUE DEMUE5TRE LAS VENTAJA5

DE REALIZAR EL PROYECTO DENOMINADO'SISTEMA BATÁN' MEDIANTE UNA ASOCIACIÓN PÚBLICO

PRIVADA: MISMOS QUE SE TUVIERON A LA V|STA, SE COTEJARON Y OBRAN EN LOs ARCHIVOS DE LA

COORDINACIÓN DE PROYEITOS ESPECIALES DE ESIA COMISION ESTATAL DE AGUAS, CERTIFICACIÓN
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