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I. ANTECEDENTES

:
z
i
g
3
!
i

Las APP tienen como objeti rincipal, aumentar el bienestar social y los niveles de

: e " [ & G : - :

inversion en el pais, a través A.id% la provision de infraestructura y/o servicios mediante
£

que se utilice infraestructura y equipamiento provistos

contratos de largo plazo en 1

total o parcialmente por el ictor privado. Los proyectos que pueden contratarse
mediante esquemas de APP%?mprenden aquellos relacionados con el desarrollo de
infraestructura, que pued “‘ incluir escuelas, universidades, centros de salud,
hospitales, carreteras, plantz%’% de tratamiento de aguas, centros penitenciarios, entre

otros.

¥ g
ﬁste tipo de proyectos gara‘gizan la prestacion de un servicio publico de manera

‘gontinua, uniforme, profesional, con niveles de servicio y funcionalidad garantizados,

e

tivo por el cual, resultan}éespeualmente viahles para la edificacion, integracion

Z ecnologica y mantenimiento;‘;mtegral de la infraestructura publica estratégica para el
. .3 _— i
" mﬂgftado de Querétaro, misma;que debe mantenerse en funcionamiento y Optimas

GUAS —_ = & o iy
BUAS - condiciones en beneficio de fa poblacién.

Con mayor detalle, los ob]etgvoé de una APP son:
; ""E
a. Desarrollo de mfraesé-uctura Uno de los principales objetivos de las APP es
el desarrollo de nﬁrae&fructuras publicas. Estas asociaciones permiten, a los
gobiernos y al s?:tor grlvado colaborar en la construccion y mejora de
proyectos de mfréestructura como carreteras, puentes, aeropuertos, puertos,
sistemas de tranSporte %aswo hospitales, escuelas, acueductos, plantas de
tratamiento, etc., medlantf la combinacién de los recursos financieros, técnicos

y de gestion de ambas partes, las APP buscan acelerar la entrega de

infraestructura necesarla‘para el desarrollo econémico y social.

i

v
s Wi

AN i -
e ot AR P
oy TSR T P

P s e
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Mejora de servicios publicos: Otra rpefa importante de las APP es mejorar la
calidad y eficiencia de los servicios pﬁblicos. Al asociarse con el sector privado,
los gobiernos buscan aprovechar la gxi)eriencia y la eficiencia operativa del
sector privado para brindar serﬂcio§ ]iﬁblicos de manera mds efectiva. Esto
puede incluir dreas como el sumigifstro de agua potable, saneamiento,

a generacion de energia, la atencion

alcantarillado, la gestion de residu0§,
médica y la educacién. Las APP coadyuvan en optimizar procesos, reducir
costos y mejorar la calidad de los servuéxos lo que se traduce en beneficios para

los ciudadanos.

Fomento de la innovacion: Las APP-tamblen se utilizan para fomentar la
innovacion en diversos sectores. Al com;t?mar los conocimientos y recursos del
sector publico y privado, se pueden lmpulsar proyectos de investigacion y
desarrollo, asi como la 1mplemen‘l:’ac1;n de tecnologias avanzadas. Estas
asociaciones pueden promover lﬁ_ transferenaa de conocimientos y la
aplicacién de soluciones innovadoras exi}’_g?treas como la energia renovable, la
tecnologia de la informacion, la inte‘iigenéia artificial, la movilidad sostenible y
otros sectores estratégicos. El ob;etlvo es promover el crecimiento econémico

y la mejora de la calidad de vida a traves de la innovacién.

Generacion de empleo y desari‘follo ecdi;émico: Las APP pueden tener un
impacto significativo en la generaifién de erinpleo y el desarrollo econémico. Al
impulsar proyectos de infraestlfuctura y é;_ervicios, estas asociaciones crean
oportunidades laborales directg;s e indirqétas en las comunidades locales.
Ademds, la inversi6n en infraestructuras y 'éeMCios mejora la competitividad
de una region, atrae inversibnes adiciox;iales y estimula el crecimiento
econdmico a largo plazo. Las APP pueden coniitribuir ala creacion de un entorno

favorable para los negocios, fomentando asi la inversién y el emprendimiento.
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e. Compartir ri&sgosg r;ésponsabilidad&s' Un objetivo fundamental de las APP
es compartir los rpesgos y responsabilidades entre el sector publico y el
privado. Ambas paﬁ'tes ‘aportan recursos y asumen ciertos riesgos asociados
con el Proyecto Slsl;ema Batdn, lo que permite una distribucién equitativa de
las cargas ﬁnancner&s y\'operatlvas Esta colaboracion reduce la exposicion del
sector publico a loa riéﬂgoq financieros y técnicos, al tiempo que brinda al
sector privado la ogprﬁjmdad de obtener retornos adecuados a cambio de su
participacion. El objetﬁVo es minimizar los riesgos y maximizar los beneficios

para todas las parteg lﬁvohlcradas
}

“Nl'a

e
3]

En el estado de Querétaro, l;ﬁ:ﬁ?‘i)royectos de APP se encuentran regulados en la Ley de

APP, publicada con fecha 18 ':_"_;‘septiembre de 2015, en el Periddico Oficial de Gobierno

del Estado “La Sombra de &}r%eaga" asi como por del Reglamento de la Ley de APP,
ublicado con fecha 18 de gﬂubre de 2024 en el Peridodico Oficial de Gobierno del

£ Estado “La Sombra de Artea

*Ggig’m“mcha normativa es de o i_ n piblico, es decir, son normas de cumplimiento
incondicional, que no pued S"%ser derogadas por las partes y, en las cuales el interés
general de la sociedad y del eéado supedita el interés particular para la proteccion de
las instituciones, y tienen pﬁriyb}eto regular los esquemas de desarrollo de proyectos

de APP que se realicen en e?e?do los municipios y las entidades gubernamentales.

II. OBJETIVO

AR, ?#,m.wr,i:;@.ﬁ

El objetivo de este documéhto és cumplir con lo previsto en el articulo 15, fraccién IV
£ &

de la Ley de Asociaciones ?ublico Privadas para el Estado de Querétaro en cuanto a la

elaboracion de un estudl comparatlvo que demuestre las ventajas que represente

llevar a cabo el Proyecto rl:edlante una asociacion ptblico privada frente a otra opcién
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de financiamiento, conforme a los;]lqeamxentos v/o metodologia que, en su caso, emita

la Secretaria para el Proyecto de QPlg denominado “Sistema Batin”.

g &
= g %
II1. PROBLEMATICAIDENTI]?C?\DA
v i
i’ s
En el siglo XXI, de acuerdo con la Orgammmon de las Naciones Unidas, unos 2,000
millones de habitantes en el mumft‘) bnfrentan hoy escasez de agua!, siendo ésta una de
las principales causas de desnutrtdén y de enfermedades ocasionadas por la falta de
agua y su mala calidad. z
--'tm‘mestro pais, uno de los grandg’s retos ambientales que se deberan enfrentar en el

e g
% corto o mediano plazo, si se qulei'en mantener las fuentes de abastecimiento de agua
ta i’\\]‘ §

ara su uso especialmente para dopsumo humano, es el de evitar la contaminacion en
i 'j . p:uencas y acuiferos y su mane]o(»seno responsable y racional. Estos pueden ser
P'ﬂ § .,'»]gfectados por compuestos natura‘fes propios del subsuelo, derrames accidentales,

P Ao

‘_Axmados de basureros mal pl‘ane"ados o la inyeccién intencional de contaminantes

: t
——— altamente toxicos y muy persmtenbes como los que pueden contener los efluentes de

s las plantas de tratamiento munmpﬂes y otros reportados en las aguas, por ejemplo: el

acido sulfhidrico, compuestos d§ nitréogeno, compuestos organicos naturales y
artificiales, hormonas, resuiu(? de }las o baterias, etc.
%
La ZMQ debido a la dimensié:?y a l;f:iiiversidad de los problemas para el suministro de
iy
agua, asi como su gran crecimiento pbblacional es considerada como un drea critica, en

la que tanto la cantidad comela cahdad son aspectos prioritarios (Kaperson etal, 1995;

-,

B

Aguirre et al,, 1995, Escurra jr Mazari‘-l-lmart 1996).

-.3

BT o

Con base en los estudios gie crecumento poblacional y econémico del estado de
Querétaro, se ha determmaﬂo la conﬁnua expansion y crecimiento de necesidades, por

f;'&

-\5
&

! ONU. Informe Objetivos de De$arrol]o Sost&nible 2022

. F S PR
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ello, se han desarrollado planes{‘y 6Strateglas para prever la demanda de agua en el

futuro a mediano y largo plazo eﬁ la %ntldad

Yy
M W

Sin embargo, la elevada demandg daagua tanto para consumo humano como para las
zonas de riego, los rezagos en su%ratamlento y la necesidad de fortalecer las politicas
publicas para su manejo, son algu%o&de los puntos determinantes para tomar medidas

inmediatas.

De acuerdo con el Instituto Nac:o,‘_k__' de Geografia y Estadistica (INEGI), en el 2020 la
entidad report6 una tasa de cre@mento media anual de la poblacion de 2.7%, la

segunda mds elevada entre los ano_;censales del 2010y el 20202,

Actualmente en el estado de Queré =..t_ o se abastece ala poblacion por medio de distintas

: fuentes, siendo la extraccién de ague subterraneala principal fuente de abastecimiento.
Es importante mencionar que el u oblema de esta extraccién es el aumento de la

sobreexplotacion de los mantos y ﬁ%r ende el abatimiento de los niveles acuiferos.

s
Con las condiciones actuales del: iigt ema y de los usos de las aguas en el estado de

%
Querétaro, solo se podrian abastieglas demandas de agua aproximadamente hasta el

‘k

PA-(

ano 2035 (CEA, 2014), cons@e% do que para ello se tendria que seguir
=]

sobreexplotando los mantos ag.l g:r s y utilizando la infraestructura hidriulica
.—E

deteriorada.

‘A‘B' s WWQ

BT R I

Para el 2014, la demanda de agha en: el estado de Querétaro era de aproximadamente

de 1,007 hectolitros de agua al dﬁo n,agncultura se utilizé el 63%, en abastecimiento
publico el 30%, entre los que:se en entran los usuarios domésticos, en industria

autoabastecida el 6%y termoe{éctncis el 19%3.

) '?’-t’?.if.»if‘,,gp_am
i b

2 Fuente: INEGI, Censo de Poblauon Vi\neuda,QDZO
3 Fuente: CONAGUA. Situacion del aga en Mexico 2015.
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Sin embargo, recientemente se hanjobservado crecimientos importantes de la

poblaciéon urbana y del Producto ]ntefl_né_ Bruto (PIB). Usando las proyecciones del
Consejo Nacional de Poblacién para eéaﬁo 2050, la CEA estima que la poblacién del
5

estado de Querétaro llegara a los 3.48 riiiillt;nes de habitantes, aumentando la demanda

e

de agua. ;
I11.1 Fugas en el sistema gx i

presentan una reduccion de presiones
gue se tiene un vaciado acelerado de ag
consumo constante de los usuarios. contraste, durante los periodos de baja
demanda, las presiones de la red tien(%@'n a subir considerablemente, ya que el agua
permanece acumulada en las tuberias %nte la disminucién de flujos desde las tomas
domiciliarias. Ante estas condiciones, lers*redes estdn sujetas a condiciones adversas de
operacién, que propician las pérdidas?-.é,e agua por fugas, la ruptura de tuberias, el

deterioro de la calidad del agua, asi corﬁé}ﬂujos de agua ineficientes en las redes.
£

su atencion:

Fugas atendidas AGO | SEP | 0CT NOV

DIC | TOTAI

LA m«m-«.wn;;

Sy

iy

Red General 2022 175 147 222 209 248 251 212 188 197 164 2,341
Toma Domiciliaria 2022 1,011 918| 2.049 12’695 : 1834 1855] 1,831] 1,200| 1122 1,055| 1,278| 17,879
Total 2022 1,186 | 1,065 | 2,271 154.1 2 2,043| 2,103 2,082 | 1,412 | 1,310 1,252 | 1,442 | 20,220
Red General 2023 258 218 141 ::178 ?‘;;235 261 241 331 338 369 362 256 3,188
Toma Domiciliaria 2023 1886| 1603| 1606 ;?635 i{,849 1871| 1.948| 2,024| 1,900| 1821 1.797| 1,341| 21,281
Total 2023 2,144 1,821 1,747 13 §;084 2,132 | 2,189 2,355| 2,238 2,190 2,159| 1,597 | 24,469
Fuente: Elgiﬁboraciié-é:;l propia, con datos de la CEA.
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Adicionalmente, se cuenta con {B{ifigadas de deteccion de fugas no visibles. Dichas
brigadas atienden 4 tipos de rep tés diferentes:

v Barridos masivos en sectores donde se estdn realizando mediciones y trabajos para
%
el aumento de la eficiencia fisica.

' Barridos masivos en sectores o’‘colonias donde no estan realizando mediciones

v Atencion de reportes generado 1 el sistema.

v Atencion a solicitudes de apoyo por parte de las Administraciones fordneas.

Las posibles fugas son subidas al sistema, generandose drdenes de reparacioén que son

atendidas por los Distritos o Zoné correspondientes, este dato es relevante porque
describe la situacion actual de la re:

red de distribucion que abastecerd la oferta de agua
generada con el Proyecto Sistema‘_ﬁ

El universo de fugas presentado denﬁta el estado actual de la red de distribucion, el cual

resulta determinante para cuant:ﬁca; la oferta de agua en fuente y en toma, es decir, el
~ volumen de agua recibido por el usu‘,’arlo final.

5-1

i

I11.2 Arbol de Problemas ::

,ﬁ

Con lo descrito anteriormente, g elal}pro de forma esquemadtica y condensada, el arbol

de problemas que se presen,ta enéla siguiente grafica, en lo que respecta a la

P 25 R

problematica de escasez de agu__a en la:Zona Metropolitana de Querétaro (ZMQ)
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[ |ml‘ﬂt oferta de agua de las

aﬂﬁa&gt fucntes de ahastecimiento

Prohlema

| Abatimiento de reservas d¢

Fugas en el sistema
de Suministro

)
- facremento en la demanda |
de agua potable
T
(" Antiguedad de la ]

E  Crecimicnto de la
poblacion y de actividades lnlnwslnx;:r: e L
8. ccondmicas =

| sguas sublerrancas |

¥

Sobreexplotacion
de acuiferos

=

Causas

’ k del ustadti;dt;f)llcrétarcv.

Esta problematica exige a la CEA é apremiante tarea de incorporar nuevas fuentes de
abastecimiento de agua para la ZNﬁQ %e permitan satisfacerla demanda de la poblacién
en los préximos afos, contrarrei&n&o la variabilidad en la disponibilidad de agua en
las fuentes actuales. En caso %e s?p tomar acciones pertinentes, se generarian

paulatinamente restricciones enfﬁl sf&nlmstro de agua potable para los usuarios de la

ZMQ, de manera que se espera qée su mveles de consumo sean cada vez menores, con

=
respecto a lo que estarian dlspuestos _,aéconsumir ante las tarifas vigentes produciendo

los efectos que se observan en"&ei arb@! de problemas como posible incremento de

enfermedades gastromtestinalqs_ y remgo en el desarrollo econémico y social de la

ZMQ. ¥
i

I 2

En ese sentido, es claro que el a'gua es ifnprescindib]e para el ser humano y un elemento
fundamental para la vida, su lmpor@éma se extiende a todos los aspectos de la

existencia y el desarrollo sostgmble s%‘bdo un pilar del desarrollo econémico, ya que

es un recurso clave en la agri¢ultura, | ‘indusma la generacién de electricidad, entre

4
g 4
3
H
=
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otros, por lo cual, el suministro de agua tiene un importante impacto social en las

comunidades.

P AT M

Por ello, la CEA, como “El orgargsmo coordinador y coadyuvante con autoridades
federales, estatales o mumcnpalesaen todas las actividades que de una manera u otra
participen en la planeacion, estud;;as proyectos, construccion y operacion de sistemas
o instalaciones de agua potablegt drena]e y alcantarillado, para beneficio de los
habitantes del Estado” , adv1erte gue el Proyecto Sistema Batin puede generar un
beneficio social positivo en las locaﬁdades de la zona de influencia, a saber, Querétaro,

yg&orregldora El Marqués, Hmmllpan?g Colon.

Vi

SR

"4»

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

potable en los municipios de la ZM@

e Mayor suministro de agua potable y tratada, lo que tendrd un efecto positivo

i3
. ¥

para los habitantes de dichos mumc1plos, sin que existan cortes o deficiencia en

“\éﬁiTsATAL el suministro de agua potabie & corto plazo.

e El Proyecto Sistema Batan lié 1tira que no se restrinja el suministro de agua al
sector industrial de la ZMH_' d_gnvado del crecimiento de la poblacién a largo

plazo

e Continuidad en el sumlmstrogle agua para zonas industriales y atraccién de
nuevas inversiones, pues. el acgeso de agua es un incentivo para el desarrollo
econémico de la region, débleniiose priorizar un uso mds racional del agua por
parte de los distintos agexites Q%OHOIDICOS

e Proceso innovador, debld:l) a q;e el agua serfa renovada y es adecuada para su
potabilizacion a través (fe la lryorpordclon de nueva tecnologia. Asimismo, la
planta potabilizadora lf‘ swlogdisenada con procesos de alta tecnologia que
garantizaran la calidad,del agué‘ipor encima de las normas vigentes para el agua
potable, garantizando;los estdndares de seguridad y calidad necesarios para

proteger la salud piblica
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I11.1. Oferta de agua potable en situacién actual

A
Las condiciones de oferta del sistefne’i se refieren a la capacidad de la infraestructura
con que cuenta el organismo operador para la captacién, conduccién, potabilizacién,
¥ g
regulacién, almacenamiento y distribucién del agua potable con que se abastece a la
&
poblacién conectada al sistema en laZMQ.
Asimismo, dentro de la oferta se con?dera la capacidad instalada para la captacion de

las aguas servidas, el tratamiento d las aguas residuales, la infraestructura para el
redso del agua residual, asi como par;tiisu disposicion final en los cuerpos receptores, ya
que el abastecimiento de agua tiene iﬁfplicita necesariamente la evacuacion delasaguas
.%esiduales que se generan del cons;;mo de agua potable, asi como su apropiada
descarga en bienes propiedad de Ifa i_lf:acir’m, cumpliendo con las normas de calidad

LI
vigentes, actualmente establecidas en ;a NOM-001-SEMARNAT-2021.

o) it
| 4

1esTataL Porlo que respecta a la infraestructﬁrfpara la distribucion de agua potable en la ZMQ,

- . - a4
se cuenta con la siguiente: & 28
. 5

Cuadro 2. Infraestructura existente-Acuaférico
F s

Acuaférico 81 ¥ 1018

Fuente: Elabora¢ién propja, con datos de la CEA Querétaro.

s
iy
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Cuadro 3. lnfrpésrructura existente-Red de distribucion

Infraestructura

Red de
3,260.49

distribucién

Infraestructura

Tanques

Ademas, dentro de la infraeé‘t:'i’lctura existente se cuenta con un total de 14,742

a

)

% 3
Ccruceros. !; y

Infraestructura |
‘ T ot

@peracio

n | operar

Pozos de visita | 95 44 51
i

Fuénte: CEA del estado de Querétaro.
3 3
&

En cuanto a la red de drenage

sanitario y saneamiento, se cuenta con la siguiente
infraestructura:

A

AL TN, W bl s

e d 0T RN
T

e D I
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Cq{ad rdro 6. Red Sanitaria
i@
| Longitud
Longitud (metros) Tota
L et (km)
Diametro (cm)

Huimilpan
Marqués

El
Querétaro Corregidora

20 993271.71 15986367 | 1241387 6,386.44 | 1,171,935.68 | 1,171.94
25 110,686.99 2528047 | 171659 137,614.05 137.61
30 773,805.21 159.3@9}26 45,265.78 3,913.08 982,333.32 982.33
38 65,626.69 15,7%‘%64 990.96 82,350.28 82.35
45 109,378.65 10,800:81 278.50 60.25 120,518.21 120.52
61 66,297.46 9,90%&1 76,206.97 76.21
76 40,239.87 1086§36 51,100.23 51.10
91 2448488 4,67380 29,158.68 29.16
107 1,064.81 64};%9 1,706.10 171
122 10,080.09 99§__6 11,077.85 11.08
152 9,432.49 b‘ﬁ_?s 10,319.74 10.32
OTROS 18,602.22 24&{0 356,55 19,202.96 19.20
Total (metros) | 2,222,971.07 399,172@ 61,02224 | 10,359.76 | 2,693,524.09 | 2,693.52
Total (km) 2,222.97 3923:5 61.02 10.36 2,693.52

Fuente: CEA sin considerar el munigipio de Colén por no ser administrada por la CEA.
W o

[I1.1.1.a. Planta de Tratamiento de ngué Residual San Pedro Martir (PTAR SPM)
R

Superficie en metros cuadrados: 193]),095.5 md

La planta de tratamiento se dise_%l(') p%;ira tratar un caudal medio de 750 L/s, en 2
4 L

maddulos de 375 L/s cada uno, cumpliendo con la NOM-001-SEMARNAT-1996 y la NOM-

003-SEMARNAT-1997. El pmcesq?de trai%amiento seleccionado es bioldgico secundario;

a base de lodos activados en su @odaliaad de mezcla completa que incluye remocién

de fosforo.

s

Rl i

S

El sistema de tratamiento estd conformag
]

{
-~ Obrade toma y caja de control.

o por las siguientes unidades:

o

.l e
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%

- Pretratamiento (cribado gruesd-‘dé limpieza mecanica (2 médulos), cribado fino de

limpieza automatica (2 modulo&_) y ‘desarenador- -desengrasador tipo Vortex).

— Tratamiento primario con clanﬁcadores primarios (2 médulos) de tipo circular a

gravedad con rastras de tracmorﬁperlfenca

— Tratamiento secundario, 1ntegr$do por 2 reactores anaerobios para remocién

biolégica de fosforo, seguido del zactor aerébico (2 mddulos) de lodos activados

convencionales bajo la modalidadide lodos completamente mezclados.

— Clarificador secundario (2 modum‘fg) con sistema de rastras periféricas.

— Sistema de desinfeccién con rayqs: V (2 canales).

N ESTATAL
\GUAS

— Carcamo de bombeo de agua tra)l;a 1

%
Del agua tratada, 100 L/s son env1a’d0§ para los agricultores del Ejido de Santa Maria

Magdalena 25 L/s van para el bordza B,G,nlto Judrez para su recarga y el resto va al Rio

b SR

La PTAR SPM, actualmente se erg:ue%tra en operacion mediante un Contrato de

Prestacion de Servicios por un per15d0 20 afios (2 para la construccién y 18 afios de

operacion), hoy en dia se han realiz do-"- ambios de equipamiento y periféricos, como

parte de los alcances del Contraé; en’el cual el prestador de servicios se obliga a
conservary mantener la planta en%phm% condiciones de funcionamiento, incluida, sin
limitacion, la obligacién de repon@r y/o %parar todos los desperfectos y dafios que se

produzcan en las instalaciones dé’ntro deﬁos plazos que se establezcan.

* Nota: en temporada de lluvia se detien I bombeo,
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lustracion 2 PTAR SPM

Fuente: CEA
Y

[11.1.1.b. Planta de Tratamiento de Agua Residual Sur (PTAR SUR)

Superficie en metros cuadrados: 66,719.12m"§
&

Inicié operaciones en el afio 1995 con unisistemz biolégico, a base de filtros

percoladores (disefio 500 L/s), cumpliendo cmi’?la NOM-001-SEMARNAT-1997, calidad
(150/150). . >

=1

En elafo 2007, el proceso ariginal se rncinnvirlié, incorporando al sistema biolégico un
proceso anaerobio-aerobio, un reactor :anaem'f_;jo de lecho expandido (EGSB) y filtros
percoladores, para un caudal de dis¢no de 26(} L/s cumpliendo con la NOM-001-
SEMARNAT-1997. : o

En el ano 2016, en la PTAR se llevo a cabo 18 reingenieria cambiando el proceso

biolégico inicial a un proceso biolégico de lodos activados, con una capacidad de disefio
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i
de 600 L/s, con la rehabilitacion y ampligcion de la infraestructura existente, asi como

el reequipamiento.

Se encuentra fuera de operacion de"sjgtc 2022. El estado de conservacion de la
infraestructura de la reingenieria: x.)hgf.‘n{ civil (proyecto de reingenieria), en algunos
casos es inconclusa, con un gnutﬁn{ de deterioro medio, tanques de acero
estructuralmente no aptos para tt‘g;!faial' bajo presién, equipamiento instalado
vandalizado, con polvo y piezas u% iqrocoso de oxidacién, equipamiento nuevo
almacenado cun polvo y en algunos Ld§u§[uu| cierto grado de oxidacion, piezas suellas,

entre otros.

AT I RN

Obra civil de proyecto de reconversion tel procesc original, circamo de bombeo y

=)

Waw

i

pretratamiento fuera de nporaci(in. tcapacidad insuficiente, estructuralmente
3
deteriorado, unidades de proceso higlégico, con un tanque en perfectas condiciones

estructurales y el resto se tiene que hadceriin diagndstico de evaluacion estructural.

Actualmente cuenta con 4 tanques can cdpacidades de 4,200 m3 y uno de 7,200 m3
suficientes para el procesoy Lratamieém lias[a de 600 L/s.

llustracion 3. PTAR Sur

Fuente: CEA
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fAratamiento y plantas potébilizadoras’, en correlacion con el Acuerdo CTAIPDP/2S0/01, sobre la determinacion

(s

drgesgraica enformatos shape, de las fuentes de abastecimiento, lineas principales, valvulas, cruceros, tanques,

nfqﬁbﬁgmicg&e'ryada la consistente en ‘nombres y ubicaciones geograficas de la infraestructura hidraulica localizada en

gn Publica del Estaglo de' Quérétaro, concatenado con el Acta de la Segunda Sesion Extraordinaria de 2019 celebrada el 27

), plan

—

& co
de la ampliacion del plazo de reserva; en virtud de que la informacion testada en este documento corresponde la ubicacién fisica de la infraestructura éperada por esta Comisién Estatal de Aguas

cajmos

?ggde in

Eliminados: 08 datos, con fundamento en los articulos 1, y 94, de la Ley de Transparencia y Acceso a la Pfopma

de mayo de 2018, en el que el Comité de Transparencia de la Comision Estatal de Aguas determiné clas
el catastro de infraestructura hidraulica, situado en el sistema de informacion geografico consistente en c:
rebombeos, red de drenaje sanitario, pozos de visita, red de drenaje pluvial, pozos de visita pluviales (car

111.1.1.c Pozos de Agua Potable

La principal fuente de abastccimienzb de agua potable para la poblacién de la ZMQesla
baterfa de pozos que bombean agua de !os acuiferos subterrancos y un manantial, cuyas
profundidades van desde los 136m hdstd los 402m equipados con un equipo de hombeo
vy medidor de gasto y presion ultraséij‘ico 0 clectromagnético. Considerando todas las

fucntes, suministran una oferta de 98ff:milloncs de m3. (Véase dctalle en memoria de

calculo hoja (oferta de pozos|). ‘;
i
6
[11.1.1.d. Rehombheos ¥
;g

Como parte de la oferta de la int'racstrl__‘igmra para cl abastecimiento de agua potable en
la zona de influencia, se consideran lus rehombees. A continuacion, se presenta la
relaciéon de rebombeos sefialando él‘?gasto que mancjan, asi como la presién de
operacion. :
& f

Cuadro 7. Rebomiae;t)s de la Zona Metropolitana

[ ACASTO PRESION DE FECHA DE
REBOMBEO { *
1./ OPFRACION Kg}'t‘h\',l AFORO

| }5 60 135 25/10/2018

I 5 28/10/2021

197 132 28/10/2021

4 g 355 35 28/10/2021

5 5 9,60 8/67 28/10/2021

i3

6 15 36 07/10/2018
=
i &

7 SRR 5.1/48 2671072021
& 4

8 5340 ¢, 75/50 28/10/2021
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111.1.1.e Sectorizacion

Con respecto a la sectorizacién, entre los afios 2004 y 2005 se realizo el disefio de 110

sectores, de los cuales se encuentran ef;?ualmente operando 59.
it

3 =
2

Todos estos sectores cuentan con un puhto de alimentacion donde se ubica un medidor

electromagnético o ultrasénico bridad{}i
¥

L

En algunos casos, en los puntos de alimfentacion también existen valvulas de control de
&

presion donde se reduce la presién de:suministro principalmente durante la noche. En
§.t

s ’ | 3 : " .y
otros sectores existen valvulas de control intermedias que regulan la presién, pero

K=

solamente en una zona especifica.

f3
¥ 5
Y
£
L

Se anexa cuadro con informacién l}%fe‘rente a la presién de alimentacién, puntos de

control y puntos de toma de presi(')ré-.
:i:'
f

Cuadro 8. Sectorizacién

A PRESION
REGULACICGN | REGULACION PUNTOS DE
SECTOR PROMEDIO
ENTRADA | INTERMEDIA PRESION
- SUMINISTRO
SECTOR 001 0
SECTOR 002 2 2
SECTOR 003 1§ T 0 3 35
SECTOR 004 1§ i 0 3 23
SECTOR 005 1§ : 0 4 1.9
[ y:
SECTOR 006 1; § 0 3 53
SECTORES 007 Y ]
1 6 2.8
S009 § Z
SECTOR 008 0 ‘-; 1 2 13
SECTOR 010 i & 2 3 18
SECTORO11 i 0 § 0 3 28
SECTOR 012 i1 2 0 3 25
SECTOR 013 B E 0 2 47
SECTOR 023 71 E 0 2 18
} -
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SECTOR 024 13 f, 2 4 2
SECTOR 025 1 fif; 0 4 0.9
SECTOR 027 T8 0 2 23
SECTOR 028 1 3 0 2 0.8
"
SECTOR 029 1 g 0 4 3.7
SECTOR 030 1 % 0 3 1.3
SECTOR 031 0 % 1 r) 12
SECTOR 033 1% : 3 2.3
SECTOR 034 1 E, 1 3 11
) SECTOR 035 1 " 2 2 2.1
h SECTOR 036 0 ; 1 2 0.3
| SECTOR 037 0 % 4 8 1.5
SECTOR 038 0 % 1 3 0.6
SECTOR 039 1 ‘m 1 2 3
SECTOR 042 0 :g 1 3 1.9
SECTOR 043 1 1 4 2.6
SECTOR 044 0 53 2 2 32
SECTOR 048 1 28 5 0 2
SECTOR 050 1 L 0 3 76
SECTOR 051 1 69 2 4 0.9
SECTOR 052 0% & 5 1 1.3
SECTOR 053 l: r 1 3 2.1
SECTOR 054 1 3 g 1 2 12
SECTOR 055 1£ % 0 4 1.8
SECTOR 056 3 ; 4 4 £
SECTOR057 G % 1 3 1
SECTOR 058 a;f 1- 0 3 1.5
SECTOR 059 ¥ 2 0 3 0.77
SECTOR 060 5 :. 0 3 2.4
SECTOR 065 {! f 2 3 1.57
SECTOR 069 ,3 0 3 31
SECTOR 071 ‘; 0 3 3.22
SECTOR 079 i) 5 0 3 1.26
SECTOR 082 §1 % 1 3 0.7
SECTOR 087 , 30 3 3 4 0.2
SECTOR 091 1 g 0 2 18
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SECTOR 092 1% 3§ 3 3 0.4
SECTOR 093 0§ 3 2 1 T4
SECTOR 094 1% & 0 3 16
SECTOR 100 1 0 4 03
SECTOR 101 0 % i 1 2 033
SECTOR 102 1§ 3 2 2 39
SECTOR 105 2 3 13
SECTOR 106 5 2 12
SECTOR 107 1 3 25

c:on propia, con datos de la CEA,

Una vez descritas las fuentes de abgstecimiento de agua potable del drea de influencia,
asi como las condiciones de opeEacién de la infraestructura hidraulica existente
podemos concluir que el gasto proﬁuado por los pozos profundos que se encuentran
en operacion al afio 2024 en el munmpm de Querétaro, concesionados a la CEA,
asciende a 2,150 L/s equivalentes g @7.797 Hm* al afio; las aportaciones del Acueducto

Il cifran en 1,238 L/s que represer{téﬁn 39.054 Hm? al afio.
g o

Se estima que la oferta actual tota&h%gua es de 4,348 L/s. equivalentes a 137.127 Hm?
alafno que incluyen, ademads de lo deéérito en el parrafo anterior, las fuentes localizadas
en las poblaciones de Santa Rosa [auregm Colén, Corregidora, Huimilpan y El Marqués,
gue en su conjunto suman un gaqto de 960 L/s que equivalen a 30.27 Hm?3; sin
considerar el caudal de 11 pbzos que se encuentran fuera de operacién por:
incorporacion de Acueducto 11 -_[1), ptpblcmas Juridicos (8) y sin especificar (2). Se
presenta a continuacién un cuagiro resi}}nen de esta informacion:

3

L

t

3 5

i &

- 4

| g
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Cuadro 9. Oferta Tot;}l dﬁ Agua Potable Situacion Actual

Fuente Gasto (1/s) Volumen (m?)

Acueducto II S & 1,238 39,053,646
5
Pozos ? .§
Administracié E& % 2,150 67,797,324
n Querétaro ; ¥
Sta. Rosa & 3
224 7,067,468
Jauregui 2 &
Col6n §3 165 5,195,413
Corregidora : 316 9,957,974
Huimilpan E 3 68 2,140,659
El Marqués g 188 5,914,786

Total

Fuente: Elaboracli?l‘g"p ropia, convdatos de la CEA.

S
?
2
e
%
7
b,

I11.1.2. Oferta efectiva de agua

Analizando el caudal producido con ¢l volumen de agua potable facturado y no
facturado en las localidades del area dg influencia, se observa una eficiencia fisica de
53.0% vy pérdidas fisicas de 47.0%. Pd%' lo cual, se consideran 2 parametros para la
oferta; una que es la oferta en fuente de producuon (4,348 L/s) y la otra es la oferta en

unidades servidas. L

s i i

.,-e

La oferta de agua entregada ¢n tomas domlmllarlaq es de 2,035 L/s, de ésta el 100% se

considera con la calidad necesaria para Lonsumo humano.

Tomando en cuenta la informacion antcri(ﬁ' de oferta en fuente y de oferta en toma, se
considera que permanece cunstante;a lo Iargo del horizonte de analisis de 30 afios,

derivado que, en este escenario, no ‘;e llevaﬂan a cabo obras adicionales.

i
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Ofertaen Toma

m“ al ano /s m? al anio
2024 4,3487 137,127,270 2,305 72,677,453
2025 4,343%_‘% 137,127,270 2,305 72,677,453
2026 4,348 | | 137,127,270 2,305 72,677,453
2027 4,348 ‘ 137,127,270 2,305 72,677,453
2028 4,348 L 137,127,270 2,305 72,677,453
2029 4348 | 137,127,270 2,305 72,677,453
2030 4,348 i_ 137,127,270 2,305 72,677,453
2031 4,348 g 137,127,270 2,305 72,677,453
2032 4,348 ¥ 137,127,270 2,305 72,677,453
2033 4,348 ‘é 137,127,270 2,305 72,677,453
2034 4,348 © 137,127,270 2,305 72,677,453
2035 4,348 -‘» 137,127,270 2,305 72,677,453
2036 4,348 137,127,270 2,305 72,677,453
2037 4,348 g 137,127,270 2,305 72,677,453
N 2038 43487 . [ 137127270 2,305 72,677,453
1A 2039 43487 © | 137,127,270 2,305 72,677,453
2040 4,34a§ T 137127270 2,305 72,677,453
2041 4,348}? : 137,127,270 2,305 72,677,453
2042 4348 © | 137,127,270 2,305 72,677,453
2043 4348 | | 137,127,270 2,305 72,677,453
2044 4344 £ | 137,127,270 2,305 72,677,453
2045 4,34% % 137,127,270 2,305 72,677,453
2046 4348 ¢ | 137,127,270 2,305 72,677,453
2047 4,34§ ”:i 137,127,270 2,305 72,677,453
2048 4348 I [ 137,127,270 2,305 72,677,453
2049 4,348 § 137,127,270 2,305 72,677,453
3 ;:; Pégina 30 de 221
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Oferta en Fuente Ofertaen Toma

VES m? al afo /s m* al afo

2050 4,348 137,127,270 2,305 72,677,453
2051 4348 || 137,127,270 2,305 72,677,453
2052 2348 | 137,127,270 2,305 72,677,453
2053 4,348 ‘ 137,127,270 2,305 |72,677,453
2054 4348 L | 137,127,270 2,305 72,677,453
2055 2348 1 | 137,127,270 2,305 |72,677,453

Fuente: Elaboracién propia, con datos de laCEA

[11.2. Analisis de la Demanda Actual

ESTATAL
UAS

£
5 3

La zona de estudio del Proyecté; Sjstema Batdn estd integrada por los habitantes con
servicio de agua potable de los municipios de Querétaro, Corregidora, El Marqués,
Huimilpan y Colén, por lo cual, para 2024 se proyecté un total de 1,652,374 habitantes

mismos que se consideran para Ja ZMQ.
1IL2.1. P ién de l; bl « 5 F
R

Para determinar la demanda déiag;a potable durante el horizonte de andlisis, es decir,
30 afios (3 afos de construcéi&n% 27 afios de operacion) debemos determinar, en
primera instancia, la proyeccic%n dela poblacién que estaria demandando el servicio en
ese mismo periodo, para logcual se utilizan los datos registrados en el Censo de

Poblacién y Vivienda 2020 del INEGI.
Para calcular dicha proyeccién se siéuieron los siguientes pasos:

1. Se tomd como base 1_:1 pohI%cién reportada por el INEGI en los quinquenios
comprendidos entre los afno0s1990 y 2020 para cada uno de los municipios de la

zona de estudio. %
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2. Se totaliza la poblacion de ]osés municipios para los quinquenios comprendidos

entre 1990 y 2020, se bupé la funcién que mejor ajuste al comportamiento

histérico reportado por el thtEGl
b
I:

gFas

3. La funcién que describe el %mportamlento historico de la poblacion de la zona

de estudioes:y = 10,190x_§§; 60225x + 562672.
i

4. Se calcula el porcentaje qﬁ‘é representa la poblacion de cada municipio con
s

i

de la zona de estudio.

respecto de la poblacién to

5. Se aplica la funcién y = $0,190x* + 60225x + 562672 para obtener la

proyeccion del total de la pablacion en los afios 2024 a 2055.

¥

¥
6. En la aplicacion de la %ncién para proyectar la poblacion, la variable
independiente esta escalagi\é;?de 1:5, es decir cada nimero entero representa un

quinquenio, en tanto que: :‘svalores decimales representan un aiio del Inter

STATAL quinquenio.
IAS

#?:ﬁ{": e

7. Finalmente, para obtenelir ) poblacién por municipio se multiplica la poblacion

MB- g

total proyectada por e p rcenta]e que representa la poblacion de cada

municipio con respecto lapoblamén total de la zona de estudio.

k]
E =
Con base en el citado procedmﬁent 0, se obtuvieron los resultados que se presentan a
o
continuacion: 5 &
it =
s &
¥ ~K
&
Y L ]
& E
]
i §
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Cuadro 11. Histérico de la Poblaci()niotal de los municipios de la zona de estudio

Pobladién total de los 5 munidipios de la zona de esmdio

2 2010
2 5
Pobladén -fr?
INEGI 616557 | 750,009 | 863,359 | 1,002453 | 1155196 | 1317852 | 1,597,941
(1990 - 2020) gt
Fuente: Elaboracién propia con datos del INEGL
Gréfica 1. Poblacion del drea de Influencia 1990-2020
B
Piblac‘ér INEGI
£1990 - 2020)
r 5 K
4 5 !
£ ¥ .
A .
£ Y e
¢
= g =
5
f ¥
¢
% 5
Fuente: Elabgradén propia, con datos del INEGL
;
g 3
.?F ‘
Con base en los resultados se proyecto la poblacion de 2024 a 2055, como se muestraa
continuacion: 1 i
;‘ ,:
|
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Cuadro 12. Poblaci6n estimada para las localidades de la zona de estudio

Distribucion de la proyeccion total de la poblacion para cada uno de los 5

municipios de la zona de estudio (2024 - 2055)

Poblacion (habitantes) Total
Aio
Queretaro Corregidora ElMarqués Huimilpan Colon Poblacién

2024| 1,085,537 219,808] | 239,560  38,062| 69,407 1,652,374
2025 1114604  225694] | 245974|  39,081] 71,266] 1,696,619
2026 1,144,207 231688| | 252507|  40,119| 73,159| 1,741,680
2027 1,174,345 237,790f | 259,158  41176| 75086 1,787,555
2028 1,205,018 244001 | 265927|  42251| 77,047| 1,834,244
2029| 1,236,227 2503211] 272814|  43345| 79,042 1,881,749
2030 1,267,972 256749 279820]  44458| 81072 1,930,071
2031| 1,300,252 263285(] 286,944| 4559| 83,136] 1,979,207
2032| 1,333,067 269,930|F  294185|  46,741| 85234| 2,029,157
2033| 1,366,419 276683|%  301545|  47,910| 87,367| 2,079,924
2034| 1,400,305 283545) 309,024|  49,098| 89,533 2,131,505
2035| 1434728 200515 316620]  50305| 91734| 2,183,902
2036 1,469,685 2975931 324335| 51531 93969| 2,237,113
2037| 1,505,179 3047804 | 332,167|  52,776| 96,239 2,291,141
2038| 1,541,208 312,076] . 340118  54039] 98542| 2,345,983
2039 1577,772 319480| . 348188|  55321| 100,880 2,401,641
2040( 1614872|  326993|] 356375  56,622| 103,252 | 2,458,113
2041| 1,652,508 334618| | 364680  57,941] 105,659] 2,515,401
2042| 1,690,679 342342| | 373,104]  59,280] 108,099] 2,573,504
2043| 1,729,385 350179| @ 381646|  60,637| 110,574 | 2,632,421
2024 1768627 358125| | 390306|  62013| 113,083 ] 2,692,154
2045 1,808,405 '366,1:?0 T 390084 63408 115,626 2,752,703
2046| 1848718|  374343| | 407,981|  64821| 118,204| 2,814,067
2047| 1889567| 382414 %416,995 66,253 | 120,816 2,876,245
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Distribucién de la proyeccién totzal de la poblaciéon para cadauno de los 5

municipios de la zona de estudio (2024 - 2055)

Poblacion {habitantes) Total

Aio

Querétaro Corregidora ElMarqués Huimilpan Colén Poblacion
2048 | 1,930,951 390,994 426,128 67,704 | 123,462 | 2,939,239
2049| 1,972,871 399,482 435,379 69,174 | 126,142 | 3,003,048
2050| 2,015,326 408,079 E 444,748 70,663 128,857 | 3,067,673
2051| 2,058,317 416,784 _-L 454,236 72,170} 131,605]| 3,133,112
2052 | 2,101,844 425,598 " 463,841 73,696| 134,388| 3,199,367
2053 | 2,145,906 434,520 473,565 75,241\ 137,206 3,266,438
2054| 2,190,503 443,550 ? 483,407 76,805 140,057 | 3,334,322
2055| 2,235,636 452,689 ’“ 493,367 78,387 | 142,943 3,403,022

Fuente: Elaboracién propia con dates del INEGL

De acuerdo con los datos del cuadro anterior, a continuacién, se muestra una grafica de

la proyeccion de la poblacion.
)N ESTATAL
AGUAS =
Griéfica 2. Proyeccidn de la poblaci6n zona de estudio
i
=
Proyeccion dg'l’a poblacién zona de influencia
& P

\

Poblacién

Aflos
iFuente; Elaboracion propia.
Para el periodo 2026-2055, se analiz6 el considerar una tendencia exponencial, con un
factor de correlacién del 99.8%.
§
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Para la poblacién con servicio de agua potable se consideraron las siguientes

coberturas por localidad, proporuonddds por la CEA.

.

Cuadro 13. C()béi?ti;nras de los 5 municipios
& 3

Municipio

Cobertura Quer"etaro 98.52%
Cobertuﬁ 98.62%
Comgido@
Cobertura El M%rqués 96.55%
Cobertura Hui%i_lpan 99.03%
Cobertura Colén 97.57%

Fuente: !nl'nrinaril-sin‘proporcionada porla CEA
%
Considerando un escenario conservador, se contempla que las coberturas de estos 5
municipios se mantienen constantes y tomando el promedio ponderado de la cobertura
que es del 98% para dichos municipio§en_.el horizonte de evaluacion.
s
Cuadro 14. Cohertura'jmnderada para los 5 municipios

Cobertura horizonte de

Municipit analisis

2026 a 2055

Querétaro i 98.00%
Corregidora J 'é; 98.00%
El Marqués J 3 98.00%
Huimilpan ? % 98.00%
Colén Lj 98.00%

u)e nte: Elabt}i'acibn propia.
; :

i

J

e el

Con base en el porcentaje de L?bertura ?onderado se realiz la proyeccion de la

poblaciéon con servicio de agua Potablc de‘« la zona de estudio del Proyecto Sistema

&
i

i
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Batdn, por lo cual, para el afio 2026 séra de 1,706,847 habitantes y en el afio 2055

pasard a 3,334,961, tal y como se muestra en el siguiente cuadro:

-

:
Cuadro 15. Proyecdén;de la poblacién con cobertura

Proyeccion de la poblacion (hab) con cobertura Total
Querétaro Corregidora ElMarques Huimilpan Colon Poblacion
2025 | 1,092,312 221,180 § f: 241,055 38,299 69,841 | 1,662,687
2026 | 1,121,323 227,054 ° 3 247,457 39,317 71,696 | 1,706,847
2027 | 1,150,858 233,034 % 253,975 40,352 73,584 | 1,751,803
2028 | 1,180,918 239,121 k 260,608 41,406 75,506 |1,797,559
. 2029 | 1211502 | 245315 | 267,358 | 42,478 | 77,461 | 1,844,114
_ --' 2030 | 1,242,613 251,614 § 274,224 43,569 79,451 | 1,891,471
?.' ‘E‘ 2031 | 1,274,247 258,019 § 281,205 44,678 81,473 | 1,939,622
}’;:; Qi 2032 | 1,306,406 264,531 $# 288,301 45,806 83,529 | 1,988,573
% i 2033 | 1,339,091 271,149 % 295,514 46,952 85,620 | 2,038,326
y 3 2034 | 1,372,299 277,874 ‘ "‘ 302,844 48,116 87,742 | 2,088,875
;:;TN- ' 2035 | 1,406,033 284,705 § 3 310,288 49,299 89,899 | 2,140,224
g 2036 | 1,440,291 291,641 }‘ 317,848 50,500 92,090 | 2,192,370
2037 | 1,475,075 298, 684 % "i:._. 325,524 51,720 94,314 | 2,245,317
2038 | 1,510,384 305,8345_— i333,316 52,958 96,571 | 2,299,063
2039 | 1,546,217 313,090 é, _3341,224 54,215 98,862 | 2,353,608
2040 | 1,582,575 320,45 2* ,§349,248 55,490 (101,187 | 2,408,952
2041 | 1,619,458 327,92]% §357,386 56,782 |103,546 | 2,465,093
2042 | 1,656,865 335,49% ;_;865,642 58,094 |[105,937 (2,522,033
2043 | 1,694,797 343,17?: 74,013 59,424 |[108,363| 2,579,772
2044 | 1,733,254 350,963 282 500 60,773 [110,821 | 2,638,311
2045 | 1,772,237 358,8% %91 102 62,140 (113,313 2,697,648
2046 | 1,811,744 366,8@6 399 821 63,525 |115,840| 2,757,786
2047 | 1,851,776 374,9%2 %08,655 64,928 |118,400|( 2,818,721
Pégina 37 de 221







Ao

Proyeccion de la poblacion (hab) con cobertura

Querétaro Corregidora

El Marqués Huimilpan

Colon

Total

Poblacion

1,892,332 383,174 ?17,605 66,350 (120,993 | 2,880,454
2049 | 1,933,414 391,492 % §-26,671 67,791 [123,619| 2,942,987
2050 | 1,975,019 399,917 :}35 853 69,250 |126,280 | 3,006,319
2051 | 2,017,151 408,448 E 345 151 70,727 |128,973| 3,070,450
2052 | 2,059,807 417,086 | .7:454,564 72,222++4131,700 | 3,135,379
2053 | 2,102,988 425,830 g 5?64,094 73,736 134,462 3,201,110
2054 | 2,146,693 434,679 |, 7’473 739 75,269 137,256 | 3,267,636
2055 | 2,190,923 443,635 t 14»83 500 76,819 |140,084 | 3,334,961

Fuente: Elaboracién propia con bage en las coberturas proporcionadas por la CEA

| ESTATAL
GUAS

La estimacion de la demanda de agua pmable en la ZMQ se determind en funcion de las

unidades servidas por tipo de usuario, é‘ﬂneumo por tomay eficiencia fisica del sistema;

lo cual, se proyecto en el horizonte de é/aluaunn.

o

b

El padron de usuarios de la zona d§ influencia lo integran usuarios domésticos,

comercial, industrial servicio piblico, hidrantes y beneficencias; para 2024 se tiene un

registro total de 691,622 unidades, sin Emharvu dado que el 100% de la poblacién es

quien demanda el servicio, el total (jg, unidades que integran la demanda para el

Proyecto Sistema Batdn esde 705,7 3ﬁ

Cuadro 16. Pad

Unidades

=

Unidades servidas

2024

de Usuarios de la ZMQ

Unidades totales que

demandan servicio

2024

Doméstica (Unidad ' 2
@ . 643,067 656,191
domiciliaria) 3
Comercio : 3:7,047 37,803
; :
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Unidades totales que

Unidades servidas

Unidades demandan servicio
2024
Industrias £
Servicio publico oficial f 2,570 2,622
Servicio piiblico concesionado | § & 1,456 1,486
Servicios hidrantes 4 5905 6,026
F'Y
Servicios beneficencias $5 525 536
i

Unidades totales 691,622

ion propia con datos del CEA

1;,

&

En el afio 2024, se obtuvo un promezio de 92.98% de unidades servidas domésticas,

.36% de comerciales, 0.15% de mdu%tnalesy 1.51% de otras.

e

Para la proyeccion de las unidades §erv1das domésticas se partié de la informacion

%
3
1
5
; i registrada en 2024, Para el caso de la? unidades servidas no domésticas (comerciales e

TATAL Lndustrlales) se proyectaron conSIdéljando la proporcién promedio del afio 2024, de

S
cada una de estas respecto a las doméstluds.
¥

)

Cuadro 17. Relacién de unidades servidas domésticas y no domésticas

Unidadeés Ser;fidas

Doméstigis 92.98%
Comeraafes 5.36%
Induqtrlales 0.15%

Otrag : 1.51%

z
Fuente: Elabo@cién propia con informacién de la CEA.

F
Tomando las consideraciones atﬁermreq se proyectaron las unidades servidas para
cada tipo de usuario pasando iie 704, 746 unidades servidas totales para 2026 a

937,453 en el afio 2055. Se pr?enta la proyeccnon en el horizonte de evaluacién de
2026 a 2055 como se advierte q‘conﬂnuacr@n.

3
4
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Cuadro 18. Proyeccion de unidades d,binésticas y no domésticas que demandan el

ot ¢

serviciuIélé agua potable

0

1

656191| 37,047 1,052 % 2,570 1,456 5,905 525| 704,746
662,978 38,039 1,080 ' \:.Z.(B‘) 1,495 6,063 539 712,833
670123| 39,049 1109 | 2,709 1,535 6,224 553| 721,302
677,204 40,078 1,138 2,780 1,575 6,388 568| 729,731
684218 41,125 1,168| '3 25853 1,616 6,555 583| 738117
691,159 42,190 1,198 2927 1,658 6,725 598| 746455
698,026 43273 12291 3002 1,701 6897 613| 754,741
704815| 44375 1,260 | ¢ 13,078 1,744 7,073 629| 762974
711521| 45495 1292 3,156 1,788 7251 645| 771,148
718,143 46,633 1,324 ‘ 3,235 1,833 7433 661 779,262
724,677| 47,789 1357 §3.315 1878 7.617 677| 787,312
731,122| 48,964 1390| 4 3,397 1,924 7804 694 795296
737473| 50,157 1424 }53,479 1971 7,995 711| 803210
743,729| 51,368 1459| % 3,568 2,019 8,188 728| 811,054
749887 52,598 1,494 \? 3,649 2,067 8,384 745| 818824
755046 53846 1529 | 2% 3:735 2,116 8,583 763| 826518
761902 55112 1,565 §3823 2,166 8,784 781 834,134
767,755| 56,396 1601[ @ 3912 2,216 8,989 799| 841,670
773503| 57,699 1638 | 5F 4003 2,268 9,197 BIB| 849,126
779144 | 59,020 1,676 (%% 4,094 2,320 9,407 836| 856498
784677| 60,359 1,714 ,; 4,187 2372 9,621 855| 863,786
790100| 61,717 1,753 § 4.281 2,426 9,837 875| 870988
795412| 63,003 1,792 & 4377 2,480 10,056 894| 878,103
800,611 64,487 1,831 ,; 4474 2,534 10,279 914| 885,130
805,698| 65890 1878 | 4572 2,590 10,504 934| 892,067
B10,670| 67,330 1912 1 4671 2,646 10,732 954| 898914
815527| 68,779 1,9%_‘3 T 477 2,703 10,963 975| 905,671
820,269 70,246 1,995 £ 4873 2,761 11,197 9951 9123356
824894 71,731 2087| 4976 2819 11,433 1.017| 918907
B41469| 73,235 2,080 5080 2,878 11,673 1,038| 937,453
Fuente: Elabor;cién pz:_bp ia con informacién de la CEA.

& §

3 g
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111.2.3. Determinacion de la Deman£ de la poblacién

Lk
X

4

Para la determinacién del consumon el Proyecto Sistema Batan, como parametro para

=

establecer la determinacién de la iﬂmanda, se consideraron 2 factores de referencia

para su cuantificacién, a saber, consiimo por tipo de clima y nivel socioeconémico.

W f "5

oy
L3

.

Consumo por tipo de clima
El estudio elaborado por CONA@QA denominado “Estimacién de los factores y

funciones de la demanda de agua p dtable en el sector doméstico en México”, considera

=% . un consumo doméstico deseado poritipo de clima de 22 m3/toma/mes.

Cuadro 19. Promedio del consumo de agua potable estimado por clima predominante

Cahdo Subhumedo o 5
Seco 0 Muy Seco 184 1w, 202 190
Templado o Frig 140 142 145 142

Cuadro 20. Promedio del const

Caiido Himedo i 25 28
Cakdo Subhumedo 23 26
Seco o Muy Seco e “né g 2 2
Templaco o Frio ! 15 'fj L 16 14

# T
(*) Los niveles socioecondmicos estin dé}crmm@m con base en una clasificacién de las viviendas por Area
Geoestadistica Basica (AGEBY. Para el du@ de Lafi localidad se utiliz6 el Sistema de Clasificacion Climdtica de
Képpen Fuente: Encuesta igﬁ‘lrc el cc

sumo de agua potable en los hogares (CIDE).
S, Libro 4, CONAGUA.
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Funcion de demanda de agua

0 e i,

Para establecer el consumo unitario éara usuarios doméstico se puede utilizar la
informacién del estudio de CONAGUA denominado “Estimacién de los factores y
funciones de la demanda de agua potab};ie?en el sector doméstico en México” del mes de

octubre de 2012, en donde se definié !\E’:l;f-funcién de demanda de agua potable para el

clima predominante en la zona de estudjo, que es seco y muy seco, como sigue:
2

Q=™ o P06 L o7 | o3t , oo HiA , pyfy-o12s

Donde:

G Cuadro 21. Parélfieé;os de la Funeion de Demanda

i Nimero de metros 4 §
7 & Viriable m? / toma /
“? Q clibicos consumidos 5 o=
j] £ dependiente mes
4 mensualmente por toma ; 3 )
STATAL E Constante € gfilor In 2.787 2.718
id k=
- Precio por metro cibico j
P Yalor In Pesos -0.286
de agua ?
§
Nimero de habitantes 2 ‘é
NI 5 Falor In Personas 0.361 284
por toma 3 ;
z o
Precipitacién media. # :
PMA? £ Valor In producto -0.126 550.0
anual £ -
g ,
Temperatura Media g £
TMA? < Grados 0.023 20
Anual g -
3 3
Y+ Ingreso i : 0.068 $20,145.0
Fuente: Elulm:‘:;mc'nn propia con datos de CONAGUA.
]

Se obtiene la siguiente gréafica:
f

H

i
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Grafica 3. Funciénide la demanda

-
-
*e
LE T )
= Sprrsennssne

Fuente: Elaboracion propia, para mayor detalle véase memoria de gdlculo seccion “Funcion_Demanda_Qro”
Utilizando el precio medio observada por la poblacion, el cual se obtiene de la

tarificacion de la CEA, se obtuvieron |o§d}1tos siguientes en el afio 2024:

§ .2
Cuadro 22. Factur_?cic‘{n 2024 por tipo de usuario

ESTATAL
JAS

Unidades Unidades

m3 ano

servidas servidas 2024

Domésticas 643067 ¢ 46,224,268.95| $626,884,290.60 | $13.56

Comerciales 3 ',047% 4,682,436.62| $305,903,584.42| $65.33

‘;: 56
Industriales £1052|3  364,493.10| $27,333,337.94|$74.99
Otros 10,456|%  552,850.45| $10,636,842.62|$19.24
691,622 $51,824,049.12 $970,758,055.58

Total

Fuente: flaboracién pgopia con datos de la CEA

Al utilizar el valor de $13.56/m? en la fuhcién de demanda, se obtiene un consumo

| 3
deseable sin restricciones de 14.3 m3/toma/mes.
\E' A
i
{
i
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Propuesta CEA x

1
Sobre las alternativas de 22 mi‘Ztc_f_iIna/mes recomendado por la CONAGUA; 143
m3/toma/mes obtenido a partir df;la funcién de demanda, dada la situacion de las
fuentes de abastecimiento y tumanda en cuenta la experiencia y opinion de los técnicos
de la CEA, se considerd que fijar el cpnsumo doméstico en 19.77 m3?/toma/mes, es un

escenario conservador, deseable, ﬁictlble y viable, como se presenta en el siguiente
cuadro:

e é
Ty :

{ Cuadro 23. Consumos Propdestos por tipo de Usuario (m3/toma/mes)
H Consumaes Propuestos
: Unidades

_ (m?3/unidad/mes)
Domésticas . 8.23
Comerciales E 15.95
Industriales 3 90.74
Servicios publico oﬁg%l 110.68
Servicios Publico &«
7o 3531
Concesionado E %
Servicios hldrantef;F ¥ 0.67
3
Servicios beneﬁcenma? 381.24

F udnteki-_laboracmn propia.

A

Para estimar la demanda por LOIISUHIO de agua potable, se multiplicé el niimero de

unidades servidas proyectadas ‘por el consumo propuesto; determinando dicho

consumo bajo las siguientes consnﬂeracmnes
l'

Un aspecto importante para detei‘ininar lé demanda de agua es cuantificar las pérdidas
fisicas en el sistema de agua pot@ble que §e obtiene con la relaciéon del agua producida

en fuentes y el agua facturada, lo cual esta avalada por la CONAGUA, que es la entidad
normativa en la materia. 2

iy

e =
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§ W

Es una metodologia perfectamente zép%cable en los proyectos de agua potable y
saneamiento, ya que es acorde a la no_rim%itividad y es el reflejo de la operacion actual
de los sistemas de agua, el cual es vé;_'lo;ado en todo el pafs mediante el programa
presupuestal PROAGUA de dicha institécé’m y validado en el Manual de Agua Potable y
Saneamiento (MAPAS) de 2015. 3

- 5

ik
La demanda de agua en tomas de la zonade influencia se estimé en 2,522.6 L/s para el
afio 2026 y alcanza a 3,558.9 L/s paré-‘-.él afo 2055; a continuacion, se presenta la

proyeccion en el horizonte de evaluacién'para cada tipo de consumo:

Cuadro 24. Demandééh tomas 2026-2055 (L/s)

Doméstica Servide Servi. Pub,
Tipo de
{anidad Comerdo Industrias puablico com cesionad
consamo
domidliaria) i o

762| 2,522.6
2027 2,077 231 373 20.1 1.5 782| 2,556.3
2028 2,100 237 38.3 20.6 1.6 80.3| 2,591.5
2029 2,122 243 39.3 117;;1% 21.2 1.6 824| 2,626.6
2030 2,144 250 403 12@1¢ 21.7 1.7 845| 2,661.8
2031 2,166 256 414 12%.3 223 1.7 867 2,696.9
2032 2,187 263 424 12_'3,4 22.8 1.8 89.0| 2,7321
2033 2,208 269 43.5 12;%.6 g 234 1.8 912| 2,767.2
2034 2,229 276 44.6 1_3';9 24.0 1.9 935| 2,802.3
2035 2,250 283 457 1:{5.2 L 246 1.9 959 2,837.4
2036 2,271 290 46.9 13:9.6 25.2 1.9 982| 2,8725
2037 2,291 297 48.0 1?’3.1 s 25.9 20| 1007]| 2,907.4
2038 2,311 304 492| 1265 26.5 20| 103.1]| 29424
2039 2,330 312 50.4 1§0.1 »:' 271 21| 1056 2,977.2
2040 2,350 319 516 1537 ¥ 278 21| 1081 3,012.0
2041 2,369 327 52.8 §57.3 ~; 284 22| 1107| 3,046.7
2042 2,387 334 54.0 561.0 §'f._29.1 22| 1133]| 3,081.3
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Dom éstica Servide Servi. Pub.
Sarvicies

(umidad Comerdo Industrias piblico concesionad

beneficencias
domiciliaria) ofidal o

2043 | 2406| 342| 553| 1648| 298 23| 1159| 3,158
2084 | 2424|  350] 566| 1686 305 24| 1186] 3,503
2045 | 2441| 358 79| WjZA| 312 24| 1213 318456
2046 | 2459|  366| 592| 1768| 319 5| 1241| 32188
2047 | 2476]  375| 605| 1B03| 326 25| 1269| 32529
7048 | 2492  383| 619| 1B43| 333 26| 1297 3,2868
mmgh 2049 | 2508] 91| 632| 1pa4| 340 26| 1326| 33207
2524 400  6&6| 1925 348 27| 1355| 373544
2540 409 660 12@7 356 27| 1384| 3,388.0
2555  417|  674| 2009] 363 28| 1414| 34215
2570|  426| 689| 2082| 871 29| 1444| 34548
2585| 435 703 2096|379 29| 1a75| 3,880
2636|  4aa| 718| 20| 387 30| 1506 35589
Fuente: Elaberacién propia.
I11.3. Interaccion de la Oferta - Demanda
g
4

La interaccion de la oferta-dcmamga.consiste en la comparacién del gasto de agua
ofertado y el gasto de agua demariiado a lo largo del horizonte de evaluacion; este
analisis se presenta mediante el sig’:uiente cuadro donde, se concluye que para 2026 se
presenta un déficit de agua a nivel}:toma', por un gasto de -218.0 L/s y para el afio 2055
el déficit de agua ascendera a ~1,éf54.3 L/s; existe déficit durante todo el horizonte de

analisis.
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Cuadro 25. lnteracciﬁn Oferta-Demanda en tomas, Situacion actual

Interaccion Oferta-Demanda de agua en tomas ZMQ en el

horizonte de evaluacion Situacion Actual

Demanda Déficit/Superavit

Ano Oferta (1/s)
(/s) (1/s)

2026 : 2,305 2,523 -218.0
2027 B gsos 2,556 -251.8
2028 v{ 2,305 2,501 286.9
2029 "2,305 2,627 -322.0
2030 ﬁlzl;_aos 2,662
2031 ‘z**?os 2,697 -392.3
2032 2,305 2,732 4275
2033 2§05 2,767 -462.6
2034 2,305 2,802 -497.8
2035 2,305 2,837 -532.8
2036 5,505 2,872 -567.9
2037 z{s{gs 2,907 -602.9
2038 21305 2,942 -637.8
2039 3;3@; 2,977 -672.6
2040 2,306 3,012 707.4
2041 g}so‘is 3,047 -742.1
2042 2“,'30; 3,081 -776.7
2043 2530?;. 3,116 -811.3
2044 2,305 3,150 -845.7
2045 2,305] 3,185 -880.0
2046 2,305} 3,219 914.2
2047 2,305 3,253 -948.3
2048 2,305 [ 3,287 982.2
2049 2,305 %}; 3,321 1,016.1
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Interaccion Oferta-Demanda de agua en tomas ZMQ en el

horizonte de evaluacion Situacion Actual

Demanda Déficit/Superavit
Oferta (1/s)
(1/s) (1/s)

2050 2,305/ 3,354 -1,049.8

2051 2,%05?; 3,388 -1,083.4

2052 2,305 3,421 -1,116.9

2053 2305] 3,455 115022

. 2054 2,305 3,488 -1,183.4
4 2055 zso;ul 3,559 1,2543

) : Fuente: Elaboracién propia.

At

A4

Conforme a lo hasta aqui prcscntei_ﬂo, es evidente que las actuales fuentes de

Aprovechamiento para el suministro dé agua potable no son suficientes para satisfacer

demanda, de acuerdo con los pardmetros establecidos de consumo, situacién se

w i

-sTATAL @stima permanecera en el corto, medié_'no y largo plazo en la ZMQ.

JAS j o

“Principales criterios de analisis 't

2ag?s. Do

Oferta i’

La oferta en tomas, que representa elf caudal disponible para consumo, se estima
considerando la produccién de aguamenps las pérdidas del sistema, en situacion actual,
v _.T"

estas representan el 47.0%.
La produccién de aguapotable y la oferta én tomas se mantienen constantes, por lo cual,
para efectos de evaluacion del Proyecto ﬁ;stema Batdn no se contemplan incrementos

en la produccion, ni nuevas fuentes.
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Demanda
La poblacion del drea de lnf}uenc'ia se estim6 considerando los 5 municipios

beneficiados: Querétaro, Correg:éora ;L‘_l Marqués, Huimilpan y Colon.

‘.t&am‘&"“

-,p .-
¥

Para proyectar la poblacién de estas ldéahdades se tomo como base la poblacién 2020,

l

«P""
X

publicada en el censo de poblaa@h y viwenda INEGI 2020 y, se proyecto considerando

..
g

el historico de las tasas de crecmrj:ento;de los municipios de 1990 a 2020 con un factor

de correlacion del 99.86%.

e R

e

Posteriormente, para obtener ld%pablacwn con servicio del drea de influencia, se

i

mu]tlpli(.‘O la poblacién obtenida pgr % cobertura del servicio de agua potable estimada

r la CEA para cada uno de los mt‘u%mpms la cual, coincide a la publicada en el censo

?EGI 2020y las coberturas se mat 3 enen constantes en el horizonte de evaluacion.

Sl K

?(especto a las unidades servidas. é)or tipo de usuario del area de estudio, éstas se
proyectaron partiendo de los reglsirados en el padrén de usuarios de la CEA. Para el
.caso de las unidades servidas domefticas estas se proyectaron tomando como base las
unidades servidas registradas en egano 2024.

Para determinar el consumo do sflco de agua para proyectar la demanda a lo largo
del horizonte de evaluacién, se a{hﬁlzaron 2 alternativas, por una parte, el consumo
recomendado por la CONAGUA de 22 m3 /toma/mes, y la segunda alternativa se obtuvo
a partir de la funcién de demandg para la zona de influencia del Proyecto Sistema Batdn

de acuerdo con las funcwnes%pubhcas por la CONAGUA, el cual resultdé en 14.3

e

m3/toma/mes. ]

i

&l

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

por el consumo que se detern§n6 cor-f]a funcion de demanda.
&

5

&,
£
i
ER
=
e
=
5
f.:‘

g
{
/
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Finalmente, para estimar los requer:mlen’tos de produccién de agua, se considero la

eficiencia actual del sistema que es de 53 U%.

IV. DESCRIPCION DEL PROYECTO

IV.1. Objetivo del Proyecto

El Proyecto Sistema Batdn, planeado por E§ CEA, tiene como objetivo aprovechar el

potencial de regeneracion de agua en la ZMQ@para incrementar la oferta de agua potable

a través del acuaférico de Querétaro.

i
También, el Proyecto Sistema Batdn busca !ta cumplimiento a lo establecido en las

i

a. NOM-001-SEMARNAT-2021: ‘?@e establece los limites permisibles de

siguientes Normas Oficiales Mexicanas: '

contaminantes en las desc gas de aguas residuales en cuerpos
receptores propiedad de la natgon

i
b. Nom-oos-SEMARNAT-lgg'/% Que establece los limites mdximos

permisibles de contaminantes |

St

ra las aguas residuales tratadas que se
i

i
£
~

it

retsen en servicios al publico. *

c. NOM-127-§5A1-2021: Agua

permisibles de la calidad del a@a.

ara‘uf-;o y consumo humano. Limites

R MR i M mwmcﬁ“‘

gt it R i

d. NOM-004-SEMARNAT-2002: g’roteecmn ambiental. Lodos y biosélidos

Especificaciones y limites maxxmos permnsnb]es de contaminantes para

su aprovechamiento y dlsp051cmn ﬁrial

I I e iy

e e e R e L8 TR A
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IV.2. Descripcion General

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

instalaciones existentes de la P'L‘ R Sur y la PTAR SPM, asi como construir una

l;

nueva en Arroyo Hondo PTARA

e R -m ")‘-'.
e AT LT

b. Los procesos se llevaran a caba on tecnologia de punta conocida como MBR

para la separacion de sélidos y s emas de desinfeccion.

Mu,w’w#

c. La PTAR Sur se rehabilitara, réodernlzara y se pondra en operaciéon a su

capacidad a 800 litros por segtmdo (L/s); y la PTAR SPM se modernizara y

ampliara la capacidad a 1,000 L/s Adl(:lonalmente se construira la PTAR AH con

[ ¥ capacidad de 60 L/s expandible ﬁ 120 L/s.

-,‘

-

d. Lineas de conduccion de Aguas Regeneradas con una distancia aproximada de

18 km dividida en dos tramos, el primer tramo inicia de la PTAR SPM hacia las
inmediaciones de la PTAR Sur, efx; do’nde convergen las Aguas Regeneradas de la
ATAL PTAR Sur y la PTAR SPM en ur&car@amo de bombeo del cual inicia el segundo
) tramo, que lleva los 1,800 L/s ie caudal promedio diario de agua regenerada a
uno de los afluentes formadoreg’ del Vaso de la Presa El Batan.
e. Un humedal de amornguarme;lto ngtural con un disefio funcional mediante
vegetacion acuatica 1ntroduc1§a, que permita asegurar la entrada de agua
renovada ala presay la absorcgon de gutnentes, proporcionando asi un margen

de seguridad adicional. i

T o

L

f. Lasaguas provenientes de lasé’TAR Sﬁr se incorporardn a la corriente principal
formadora del vaso de la Presa El Bata.n y posteriormente se mezclaran con las

aguas resultantes de los escura‘lmlentos naturales de la cuenca del rio Huimilpan
E

*ltu‘

que desembocan en la presa

it 0
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1
i
g. Elagua serd extraida del vaso medi:fntié la construccién de una obra de toma que

bombeard el agua a la Planta Potablllzadora con tecnologia avanzada, que

garantizara que las aguas resultan‘tes sean potables. La planta potabilizadora

tendra un gasto de disefio de_;(‘ 1_2800 L/s de caudal promedio diario.

i b
h. Una vez potabilizada el agua, se réﬁlzara una regulaciéon mediante un tanque
con capacidad aproximada de 30, 000 m3 y se colocard una casa de maquinas de
la cual se impulsaran y dlstnbu;ran las aguas en tres derivaciones o lineas de
impulsion o distribucién:
con una distancia aproximada de 5.5 km,

'w"’g‘ﬂ&mslﬁ;-o

Tis 1. La primera linea de impulsi
| iniciando en la Planta Potablhzac!'pra hasta la conexion con el acuaférico.

2. La segunda linea de 1mpulsn§;1 con una distancia aproximada de 4.0 km,
iniciando en la Planta Potablllza\%ra hasta el Tanque El Progreso.

3. La tercera linea de xmpulsm‘p con una distancia aproximada de 15.0 km,

f iniciando en la Planta Potablhzadora hasta un nuevo tanque que se ubicard en

la zona suroriente de la ZMQ.

&
i) Este proyecto de agua reqmeré cé cinco sistemas de bombeo:
1. Bombeo desde el cdrcamo ﬂe kﬁ PTAR SPM para conducir agua y confluir con
el efluente regeneradoen la PTA§ Sur. La capacidad de bombeo de este sistema
sera de 1,000 L/s. ! ;ﬁ
2. Bombeo desde el carcanfo ub;cado en el predio donde se ubica la PTAR Sur
para conducir las aguas de las ﬁTARs SPM y Sur hacia a uno de los afluentes
formadores del vaso den* la Pre:sa El Batin. Este sistema requiere de una
capacidad de bombeo de';.l 800 l.a/s de caudal promedio diario.
3.Bombeo en obra de toma ﬂotamte para extraer 1,800 L/s de caudal promedio

diario del vaso de la pi'esa El Batan para conducir el agua al carcamo de

bombeo de la planta pqtablhzadora

f
{
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1V.3. Ubicacion del Proyecto

4. Bombeo en carcamo en la mafgen derecha norte del vaso de la presa El Batan

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

Potabilizadora.

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

lineas de impulsion o distribucipn que alimentarén al acuaférico.

f

2
Fuente: Esquema e proyecto CEA, 2024,
e: Esq ¥

AT

b v,
B MR

i
{
Fd
i
:
i
{
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El Proyecto Sistema Batdn contem?la 3 (tres) plantas de tratamiento: PTAR Sur, PTAR
SPM y PTAR AH. Para las 2 (dos) p,s:uneras, que ya existen, se contempla la ampliacion
y modernizacion de las plantas; mle;ntras que en Arroyo Hondo se construird una nueva-

'oé
Az

En el caso de las primeras el objetivé es ampliar su capacidad y modernizarlas para que
cumplan con la nueva Norma @cml Mexicana NOM-001-SEMARNAT-2021 que
stablece los limites permisibles def’;ontammantes en las descargas de aguasresiduales
en cuerpos receptores propiedad. d% la Nacién y la NOM-003-SEMARNAT-1997 que
establece los limites maximos perm"‘r'hles de contaminantes para las aguas residuales

tratadas que se retisen en servicios aﬁpubhco.
i X

El objetivo de incremento de capacndav;l es:
a. PTAR Sur: La capacidad se«amﬁfa de 400 L/sa 800 L/s.
b. PTAR SPM: La capacidad 5@ amﬁlm de 750 L/sa 1,000 L/s.
En cuanto a la tecnologia se explfca a c%ntinuacién por cada planta de tratamiento.

IV.4.1.a. PTAR Sur :

Q;,“ﬁ‘ o S B

La PTAR Sur se ubica en el mumap;o jle Corregidora del estado de Querétaro, en la
localidad denominada “El Puebllto Dg acuerdo con el inventario de plantas de la
CONAGUA trataba un caudal promedloﬁe 363.16 L/s. La tecnologia que se utilizo en
esta planta hasta antes de su ‘dltima rehabllltacmn fue la de filtros percoladores, sin
embargo, la planta presento defmenaaszen su operacion, ocasionando que los vecinos

se quejaran de malos oIores_;y fauna nocgra en la planta y sus alrededores. El efluente

de la planta se descarga al Rfo Querétaro?jl su principal destino es el riego agricola.
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fraccion | de la Ley General de Transparencia, y

Niu

El tren de tratamiento en la PTAR Sl;_tr.jactuatmente consta de un pretratamiento con

del-Eétado de Queretaro, en correlacion con el numeral 112

cribado grueso y fino de operacién‘manual, canales desarenadores, un carcamo de
bombeo, dos sedimentadores primarios de concreto, cuatro reactores biolégicos de

concreto (filtros percoladores), dos sedimentadores circulares de concreto y dos

E{% reactores biolégicos metélicos circulares para los lodos activados, con sus
{ESTA ; .
3UAS; 8 correspondientes sedimentadores circulares metdlicos. Seguido de los sedimentadores
o O £
g 2 ‘ § g : o
S circulares, se cuenta con un tanque de contacto de cloro para la desinfeccién con
3 % 4 v

Hipoclorito de sodio al 13%.

¥

En cuanto a la tecnologia, en el easo dela PTAR Sur se transformara de utilizar un

sistema de lodos activados en la modalidad de aireacién extendida a un tren de

ria del Comite de Tran

tratamiento andxico-aerobio con: MBR y desinfeccién final mediante el proceso de

ozonificacion.

El sistema MBR es una variante'del proces_'o de lodos activados y como todo proceso
bioldgico requiere de un pretratamiento que implique la eliminacién de los materiales
gruesos, arenas y grasas. Postefiormente eliagua pasa al tratamiento primario, donde

se disminuye la concentracién de sélidos en'suspensién y materia orgénica. El efluente

del tratamiento primario ingresaraa los reactores biol6gicos que contemplan una etapa
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anodxica para la remocion de numentes etapa aerobia o de oxidacion y la etapa del

proceso con MBR, posteriorala cual se propone una desinfeccion mediante un proceso

de ozonificacion.

El gasto de diseno de la planta serf'i dé 800 L/s, con una capacidad de regulacién en sus

tanques homogeneizadores de 4 horas con la finalidad de operar a caudal constante.

Con la tecnologia MBR propuesta, es, factlble alcanzar altas eficiencias de remocion de

diversos componentes, mcluyendb mlcroorgamsmos Los MBR se definen como una

combinacion de: un reactor blolog;_cp responsable de la biodegradacion de la materia
=5 5

orgdnica a través de microorganiﬂ';’xi‘bs y un médulo de membranas ya sea de micro o

i‘;:a solido-liquido del licor mezclado.
{
;

ultrafiltracion para la separacién f(

'a

R

r; actor un médulo de membranas, soplador de aire,

acuometro) medidor de flujo y bomba de

e

El sistema esta conformado por un

e

medidor de presién negativa
succién/retrolavado. En la linea dé permeado se encuentran valvulas que permiten

o
o
o

abrir o cerrar automaticamente iasf‘ ineas de agua para llevar a cabo la succién y el
retrolavado del MBR. Este snstemzrlfene un tablero de control que permite ajustar los
tiempos de arranque y paro de la boﬁzba Una parte del agua tratada se almacena en un

tanque de permeado el cual se utllz,?a\%ara realizar el retrolavado de las membranas con

el objetivo de disminuir el ensu;'larplento de las membranas. Adicionalmente estos
reactores cuentan también con- una,zona andxica, la cual permite llevar a cabo el

proceso de desnitrificacion y ab:gtlr las concentraciones de nitrégeno presentes en el

T
5

;f,_,ﬁ'l'Lﬂ“ﬁ:x‘ﬂ i

agua residual.
i

La limpieza del sistema podra reallzars € con una solucién quimica de manera periddica

sin necesidad de desmontar la§ membrgnas.

T
hvﬁ.,;gh.;ﬁw“ﬂ
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Los MBR se usan exitosamentegp_élra el tratamiento de aguas residuales con fines de
reutilizacion’. Los sistemas MB& éperan con tiempos de residencia hidraulicos (TRH)
inferiores a los del sistema de l;:)_'dés activados, lo que implica que, para un mismo flujo
volumétrico, el MBR demande un volumen menor para el reactor, ademas de que al no

requerir sedimentador secunde{ri(j se optimiza el drea disponible.

Con el uso de la nueva teciio[%)gia en esta planta de tratamiento se cumplird
efectivamente con la NOM- OOB*SEMARNAT 1997 y la NOM-001-SEMARNAT-2021 que
establecen los limites permlslbles de contaminantes en las descargas de aguas

residuales en cuerpos receptorés propiedad de la Nacion. En adicion, se puede afirmar,
que la PTAR Sur, al conclulrsefféu rehabilitacion y medernizacién con tecnologia de
punta, cumplird mds alld de lo d@puesto por la citada norma. Esta condicion es esencial
dado que los efluentes se convierten en las aguas regeneradas que se verteran en un

afluente proximo a la presa el Qgtan.

El tratamiento de lodos es indiéﬁ_’ensable cuando se lleva a cabo el tratamiento de agua
residual, ya que debe tratarsééara reducir su volumen y eliminar los patégenos de
acuerdo con la norma NOM-004-SEMARNAT-2002 que permita una adecuada

disposicion final.

IV.4.1.b. Operaciones y Procegos %ropuestos para el Tratamiento de Lodos

?

e A0

El disefio y la operacion de l;s précesos de tratamiento de lodos buscan garantizar su
manejo eficiente y sustéfltahlg;_ cumpliendo con los estindares regulatorios
establecidos en la NOM-OO%-SEM&RNAT-ZOOZ, asi como maximizar las posibilidades
de aprovechamiento de l(_fs biosé!idos. A continuacion, se describen los procesos

considerados:

5
1

S B

G e s I

e

5 (Stephenson et al. Membrane loreactors‘for Waste Treatment, IWA Publishing, 2000).
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1. Espesamiento
El espesamiento tiene como ob]envo reducir el volumen del lodo mediante la
eliminacion parcial de agua y aun%en%r la concentracién de sélidos suspendidos,
optimizando el manejo posterlor' La evaluacion de este sistema se realizard

considerando las caracteristicas QSpCCIﬁCdS del lodo generado y los caudales

provectados. ;
¢
2. Estabilizacién §

La estabilizacion es fundamental para-reducir los olores y la presencia de organismos
patdgenos, asi como para mejorar las c’_g‘mc_liciones de manejo de los lodos. Se proponen

2 alternativas principales, consistentes ¢

« Estabilizacion bioldgica aeréﬁica‘ Recomendada para proyectos donde la
produccion de lodos sea mq@erada y se disponga de espacio suficiente,

asegurando la reduccion de pa‘togenos y el control de olores.

« Estabilizaci6n anaerobia: Ideal para aprovechar el potencial energético del
biogds generado, especialménte el metano, mediante su captura y posible
valorizacion energética. Esté\f%’sis:tema sera evaluado en funcién del balance
costo-beneficio, considerandd Iéﬁproducdén esperada de lodos.

Ambas opciones deben garantizar una redue(:ion significativa de patogenos y cumplir

con los estandares de calidad establecidos para su disposicion o aprovechamiento.

La deshidratacion se lleva a cabo Iiefra redliEir la humedad y el volumen del lodo,
incrementando su contenido de sohdos Es;o no solo disminuye los costos de
transporte, sino que también me]ora el mane}o y almacenamiento de los biosélidos.

Para el Proyecto Sistema Batan, se cen';ldera la iecnologla de deshidratadores de tipo

tornillo.

)
3

g i

A e A

]
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La selecci6n del sistema dependerd de la evaluacion técnica y econémica, considerando
factores como la cantidad de lodos generados y las caracteristicas fisicas de los mismos

tras el acondicionamiento.

i

"&

Antes de las etapas de espesamlegi’to y deshidratacion, se requiere el

4. Acondicionamiento

acondicionamiento de los lodos mediante lg adicién de coagulantes y/o polimeros, que
confieren al lodo una consistencia gelahno&a Este tratamiento mejora la separacion de
agua, facilitando las etapas posteriores y oﬁnmlzando el rendimiento de los equipos.

¥

5%
5. Proceso de tratamiento de lodos %
En el caso especifico de los lodos provéﬁientes del espesador y digestor de lodos
generados después del proceso de separa@nn en el reactor bioldgico (separados por el

sistema de membranas), se plantea el Snglénte proceso de tratamiento:

e Espesamiento por gravedad.

e Digestion aerobia.

e Deshidratacion, empleando deshtdratadores tipo tornillo como opcién inicial,
con posibilidad de escalar a si'stemas mds avanzados dependiendo de las

necesidades del Proyecto Slstema Batan

6. Disposicién Final v Aprovechamlento f

La disposicion final de los biosolidos, en caso de no ser aprovechados, se realizara en

e

un relleno sanitario autorizado, @mpgiendo estrictamente con la NOM-004-
SEMARNAT-2002.

3
¥

SR ot A SIET M

Sin embargo, se busca priorizar el aprovéchamlento de los biosélidos mediante su

clasificacion como Clase B y calidad Excelerge o Buena, permitiendo su uso como:

¥
5

Yark

T R

3

e Mejoradores de suelo.
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e Aplicaciones forestales y agrlcolfa

e Usos urbanos sin contacto du‘eéto gon el piblico, como dreas verdes o campos
deportivos

%
i
Cuadro 26. Clasificacion de | (fgl bajo la NOM-004-SEMARNAT-2002

Usos urbanos con contacto publico directo durante su

Excelente A apluacnon

Los establecimientos clase By C

L sos urbanos sin contacto publico directo durante su

- aplicacién

Excelente o bueno B

Los establecidos para clase C

Mejores forestales

Excelente o bueno C Mejoramientos de suelos

Usas agricolas

]
Fuente: NOV-00+-SEMARNAT 2002
3

A

El tren de tratamiento propuesto debe;%arantizar que los biosélidos cumplan con las

Spgon

especificaciones técnicas y los limitgs maximos permisibles de contaminantes

establecidos en la normativa, promowgndo su valorizacion y reduciendo el impacto
ambiental.

En cuanto a los efluentes de la PTAR_S;u" en una primera etapa se enviaran al Dren

Cimatario posteriormente, en la segundd fase, estas aguas regeneradas serdn

bombeadas para ser descargadas en ej aﬂuente de la Presa El Batan, luego de pasar por

un humedal construido exprofeso paga el Proyecto Sistema Batan.

: 5

#

g 28

i A

i 5

# 5

5 |

1 :
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i

llustracion 6. Pélﬂa de Tratamiento de Agua
"

IV.4.1.c. PTAR SPM

La PTAR SPM trata aguas residuales de la ZMQ; bajo un esquema de Construccién,

Operacién y Transferencia, que copsiste en el diseno, construccién, financiacion,

operacion y mantenimiento durante;2D afos. Se ubica en el municipio de Querétaro en

la localidad de San Pedro Martir, ti ﬁe una capacidad instalada de 750 L/s, pero de
2
acuerdo con las mediciones recienteg, se tratan aproximadamente entre 500y 580 L/s.

Al igual que la PTAR Sur, se planteaﬂgié incremento en el caudal, de tal manera que se
s

traten en esta planta 1,000 L/s.

Bt

iR

15 ya que la mayor parte de aguas residuales que

A wheiben e 5

La PTAR SPM tiene una gran reievaﬁc
¥

¥ &
recibe provienen del municipio de Querétaro.
| ¢
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carrelacion con

ublica

estados se

Fuente: Elaboracion propia a partir de imdgéncs de¢ Fuente: Elabaracion propia. Folografia 2024,

Google Earth 2024,

Los principales procesos con los que;ﬂ.?:lj;enta actualmente la planta son: pretratamiento
compuesto por un sistema de cribas;al;ztométicas y desarenado, tratamiento primario
mediante un sedimentador prinmrié, tratamiénto biologico que incluye la remocidn
bioldgica de nutrientes, seguido de un sedimentador secundario para la separacion de
los lodos biolégicos y un sistema dc‘:::‘d.esinfcccién mediante radiacién ultravioleta. Los
lodos residuales son estabilizados; liﬁediante un proceso de digestion anaerdbica
termofilica, deshidratacién de ]odos y cogeneracion con biogds para la produccién de

energfa eléctrica y recuperacién de cglor

4
Los aforos obtenidos en el Proyecto Je Factibilidad PASAP - CEA 2023 demuestran que
los aportes del sistema de colectoreélde la PTAR SPM pueden recibir hasta 1,100 L/s,
sin embargo, con la informacion del; pmyecro de la PTAR se encontro que esta tiene una
capacidad a caudal medio de 750 l;/s, por lo que para poder recibir el incremento de
caudal la PTAR tiene que ser modlfuadd para incrementar el caudal de diseno de 750

L/s u operativo de 500 a 580 L/s, hé_?_sta 1,000 L/s con la calidad requerida para su

R &
reutilizacion. -

: [

La tecnologia que se instrumentdra en esta planta sera similar a la PTAR Sur, es decir

que, se implementara el uso del féistenia MBR y desinfeccidn por ozono, ademas de su
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on 1, dela

rac

respectivo proceso de pretratamiento, fratamiento primario, anoxico, acrobio, lodos y

demads subproductos.

1 el numeral 112

7 Al'igual que en el caso de la PTAR Sutyien la PTAR SPM se cumplird con la NOM-001-
sEQ 8 SEMARNAT-2021, la NOIVI-DOS-SEI\‘IARNAT— 1997 y la NOM-004-SEMARNAT-2002.

s dato

sds [VA4.1.d.PTAR AH

= LS

. 5 La PTAR AH sera una planta nueva qLéé se construira con la misma tecnologia que las
e ¥

2274 = anteriores y con una capacidad inicial de 60 L/s.

= PEY: lustracion 8. Ubicagién Propuesta para la PTAR AH

% Fuendte: CEA

T La descarga de las Aguas Tratadas de esta’PTAR serd a uno de los afluentes de la presa
° El Batan. La PTAR AH también cumplira con la NOM-003-SEMARNAT-1997 y la NOM-

001-SEMARNAT-2021.

e

fraccic

V.42 Infraestructura. Egquipamiento v Teénologia para la Potabilizacién de Agua

= La Planta Potabilizadora se encontrara ubicada L‘H—
—superticie que ademas de la propia planta

s albergaria 2 tanques de regulacidn, colocadgs uno a la entrada y otro a la salida de

¢ al formar pane

toma de

aproximadamente 30,000 m3 cada uno. Esta’planta tendra una amplia capacidad y
13
]
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utilizard tecnologia de punta, con ¢alidad éptima, contando con una capacidad

nominal de 1,800 L/s.

[lustracion 9. Ubicacién propuesta para la Planta Potabilizadora

Fuente: Flabaraciofi pEopia a partir de imagenes de Google Farth 2024

La planta potabilizadora contata ¢on un tren de tratamiento para la potabilizacién del
y 3

agua renovada de la Presa ElfBat_’én. El tren iniciard con un sistema de coagulacién-

floculacién seguido de una w{dimfntncién lamelar para posteriormente seri filtrada

mediante filtros con arena;'i:' pn§teriormente se implementaran los procesos de

adsorcion con carhdon mftivadé y séirevisara el uso de un sistema a base de membranas
4 3

de ultrafiltraciéon para ﬁnalr"’nente{;real[zar la desinfeccion mediante un sistema de

ozonificacion.

A la salida de la potabilizadara se cantard con un tanque de regulacién con capacidad
aproximada de 30,000 m? y ina casalde mdquinas para bombear el agua potable hacia
tres lineas de impulsién o distribucidn que conectarin con tres puntos del sistema de

distribucién de la ZMQ.
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1V.4.3. Lineas de Conduccién

R R G Sy
i,

ra todos los elementos del Proyecto Sistema

S

ec

B

Las lineas de conduccion permiten ca

\.
B

Batan. El Sistema Batan contara con If nea de conduccion de aguas regeneradas y lineas

de conduccién de agua potable.

SRS

B T

a presiones y resistencia fisico-quimica que

— . §
ductil de altas prestaciones en cuanto

estaran reforzadas con sistemas de bogabeo y con sistemas de control supervisorio que

a remota las lineas de conduccién a través de

permitiran supervisar y controlar en fi

la recopilacién, transmisién y analisis ._ e datos en tiempo real. Parte del reto de las

lineas de conduccion y el sistema d?ombeo es la altitud de la Presa El Batan, en

comparacion a la ZMQ.

llustracién 10. Altifud PTARs y Presa El Batén
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lustracién 11. Esquema de Lineaside Conduccion de Aguas Regeneradas

eso a la Informacion Publica y Proteccion de Datos Personales de la Comision, en

cios B86-CEA-PCEA-SER-CDPE-2024, por contener informacion que forma parte del
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Fuente: Elaboracién propia qffq'}arrir de imagenes de Google Earth 2024

Linea de agua Longitud
Didmetro : Tramo
regenerada aproximada

g A
el

el que se determino la clasificacion de la informacion como reservada totaimente los entregables deBontr
proceso deliberativo de toma de decisiones para el desarrollo y ejecucion de accion gubernamental ﬁnomln
fisica del proyecto y al formar parfe de un proceso deliberativo es por lo que se realiza el festado de estos datos

N ; ' -
01 (M: 2 F36" ¢
B Linea 01 (Magenta) 236" o 8 Km I
= i L=
Linea 02 (Morado) | 48" o 10 Km 1l
—y - -
Fuente: Elaboracién'propia con informacién de la CEA.

IV.4.3 b. Lineas de Conduccién o de ltjipﬁlsién de Agua Potable
:;- :
Adicionalmente, se construiran lineds de impulsion de agua potable que conduciran e

incorporaran el agua al sistema de d_istrib:uci()n de agua potable de la ZMQ.

5
% v

Las lineas de impulsién tendran una longitud de aproximadamente 24 km dividida en
4 ¥
3 tramos. La conduccion se llevara@ caba'a través de tuberias de hierro diictil de altas

5 R . . . ¢ .
prestaciones en cuanto a presione§'y resistencia fisico-quimica que estaran reforzadas

con sistemas de bombeo y con._";sistemgis de control supervisorio que permitirin
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E-2024, por contener informacion que forma parte del

?H_ta’ri‘:.-po("tanto los datos t@stados se trata de una imagen en el que se aprecia la ubicacion

b
R

-
@

supervisar y controlar en forma remota las lineas de conduccién a través de la
F

recopilacién, transmisién y analisis de datos eén tiempo real.

i

Iustracion 12. Mapa de las Lineas de Impulsion de Agua Potable del Proyecto

de Queretaro, en correlacion con el numeral 112, fraccion |, de la Ley
acian Publica y Proteccion de Datos Personales de la

iy

e Servicios 86-CEA-PCEAISER-CDP

Puplc el

#ryraeion

k4

Fuente: Elaboracién propia a pagtir de imagenes de Google Earth 2024

pdreneia Accast &

‘ﬁ’ In{i
‘f%p

s para el desarrollo y ejecucion de accion gubernamental denomlnatlvo—elstelﬂﬁ'_

fisica del proyecto y al formar parte de un proceso deliberativo es por lo que se realiza el testado de éstos datos

I

Longitud

S

Fuente: Elaboracion propia con informacién de la CEA.
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La selecciéon del didmetro y material de latuberia para el Proyecto Sistema Batén se
realizara con base en un andlisis hidrduligo. La tuberia debera garantizar el dptimo
funcionamiento en un periodo mayor-a 30 @fos y que otorgue ventajas energéticas de

operacién con minimo mantenimientd, asi omo un éptimo nivel de confiabilidad.

]

CTAIPDP/3S0/2025/01 de la Tercera

1V.4.4. Colectores v emisores

§
g . # . . f, A’ .
La rehabilitacién e interconexién de los éolectores y emisores es fundamental para
asegurar el funcionamiento eficiente de] sistema de saneamiento. Estas acciones
; i Pagina 67 de 221
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residuales.

datos te

r tante

< _ sistema de recolecciéon y transporte de” aguas residuales hacia

tratamiento correspondientes.

£
incorporacion al Sistema Batan. =t

&

£

llustraciéon 13. L-‘squvnm:ﬁéculectores parala PTARs

T

01 de la Ter

P

B

Fuente: Elaboracién propid a partir dé imagenes de Google Earth 2024

3
3
.
o
-

= permitiran la incorporacién adecuada de los voliimenes de aguas residuales hacia las

Plantas de Tratamiento, garantizando asi un manejo integral y sostenible de las aguas

En el caso de la PTAR SPM y la PTAR Sur, sellevaran a cabo trabajos de rehabilitacion e
interconexion en aproximadamente 1 ly 5 lineas de colectores y emisores

respectivamente. La ejecucion de estos trnlm]bs mejorara la capacidad y eficiencia del

las plantas de

Adicionalmente, para la PTAR AH, se realizaFan tanto los trabajos de construccion de la
' |

planta como la implementacion de los coléctores que dirigiran el flujo de las aguas

residuales. Esta incorporacion de rratam'rj:ntn garantizara la disponibilidad de un

volumen adicional de tratamiento eficignte y de calidad adecuada para su
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1V.4.5. Sistema de Bombeo

SR

Cuadro 27. Longitudes y Diﬁmeuas de colectores.

Lonegitud
PTAR Colector Diametro

Aproximada

Verde 0.40 kam 152cm
Sur Rojo 1643 km De 30 a122cm
| 3
AH Naranja 95’? km De30a61cm

Fuente: Elaboracién propia cgjniinfommcién de CEA

Bombeo desde el circamo de la PTAR SIfM para conducir agua y confluir con el

efluente regenerado en la PTAR Sur. Léfcapacidad de bombeo de este sistema

: ey
sera de 1,000 L/s. i

A
g

&

L
Bombeo desde el circamo ubicado en e] pred;o donde se ubica la PTAR Sur para
conducir las aguas de las PTARs SPM y Sur hacia a uno de los afluentes
formadores del vaso de la Presa El° Batan Este sistema requiere de una
capacidad de bombeo de 1,800 L/s de cgudal promedio diario.

3
Bombeo en obra de toma flotante parafiextraer 1,800 L/s de caudal promedio

diario del vaso de la Presa El Batan, paraﬁcondumr el agua al carcamo de bombeo

de la planta potabilizadora.

7

wﬂ,-;m"mﬁf*}"\'-“"

Bombeo en carcamo en la margen dercq'na norte del vaso de la Presa El Batan

para extraer 1,800 L/s de caudal promgdm diario y descargarla en la Planta

Tiblcg.

Potabilizadora.

any
Loy R

LY

Bombeo para entregar el aguadela planta botabilizadora al sistema de las lineas

de impulsion o distribucion que dhmentdrén al acuaférico.

e Sz
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IV.4.6. Tangues

AT P g 1

Si bien, en torno a las 2 plantas de tratamienﬁn existentes en la ZMQ existen 2 tanques
de almacenamiento, para que este Proyec'io Sistema Batan sea viable técnicamente, se

quiere ampliar la capacidad de almacenar:niehto en forma congruente con los nuevos

caudales que se manejan, ;

Capacidad

Tanque Ubicacién Funcion
aproximada (m3)
1 PTAR SPM @ggulacién de Influente 18,000
2 PTAR Sur %gularion de efluente 14,000
3 Planta Potabilizadora ': gulacion de Influente 30,000
4 Planta Potabilizadora 5 gulacion de efluente 30,000
f 5 Tangque 1 Distribucion f Z Punto de entrega 30,000
6 Tanque 2 Distribucion I “ #* Punto de entrega 6,000
T 7 Tangue 3 Distribucién % Punto de entrega 12,000
I E oo
Fuente: Elaboracion pre piaicon informacién de la CEA.

R g

Wt

i s

A S TN oot S o s G N R

o

S P

e

idh

L
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llustracion 14.',E—;?squema de Ubicaci
lustracion 15. Tanqugs vitrificados con domo geod
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1V.4.7. Humedal ;
?

v

Se instalard un humedal de amortiguamiento naturak de aproximadamente 38,000 m?

con un disefio funcional que actuara como una barfera natural para la absorcién de
;

nutrientes. Para su configuracion, se selecuonagran gspecnes acudticas adecuadas para

promover la fitorremediacion, proporcionandé unimargen de seguridad adicional y
fortaleciendo la viabilidad técnica del Proyecto i§ist§ma Batan.

- El humedal artificial en la Presa El Batdn sera uri tratamlento adicional para el agua del

% efluente de las PTAR, garantizando el cumphmdhtf) de los parametros de la NOM-001-

1 : SEMARNAT-2021, antes de ingresar a la presa. %\demés, podra actuar como indicador

) de la vulnerabilidad a la contaminacion. f;

Eadl ]
s %

iExisten condiciones geomorfoldgicas favorables Bara la instalacién del humedal con un
ujo constante de agua, complementado por apdrtes pluviales que pueden influir en la
rga de sedimentos y contaminantes. La veg&gci(’)n de matorral crasicaule ayuda a
Fetener el suelo y reducir la erosion; sin emb;r?o. el cambio de uso de suelo podria
aumentar estos impactos. La infiltracion al subsq;eio es un factor clave a considerar en

el diseno del sistema.

- S

o
Dado que el objetivo del humedal de la Presa;El B?tén eslareduccion de contaminantes

remanentes y la proteccion del ecosmterﬁa aguatlco el disefio del humedal debe

Tl S e

ajustarse a las condiciones locales y ala fuac16n {:omplementana con las PTAR. Existen
distintos tipos de humedales arnﬁcaales que varian segin la vegetacién (flotante,
emergente o sumergida), el régimen de ﬂ_/p]o (su erﬁaal o subsuperficial) y la direccién
del flujo (horizontal o vertical). La selq‘f:ci(m d{_beré priorizar aquel que maximice la
captura de sedimentos, la retencién gfe nutriéltes y la eficiencia en la depuracién,

adaptandose a las necesidades especificas del s?o.
i

[
|
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La construccion incluira la excavacwé. nivelacion, instalacion de estructuras,

colocacién de materiales filtrantes y p]éniacmn de especies vegetales adecuadas con
una densidad adecuada.

lantas Emergentes

ha domingensis (Tule)

jeocharis macrostachya (Tul)
“Eleocharis palustris (Tule de agua)

«Pontederia sagittata (Platanillo)
Sagittaria latifolia (Bayoneta)

;5_ Titulo: Typha domingensis
|

Fuente: Fern, K (sf.). Typha domingensis. En Useful Tropical Plants

Plantas Flotantes

oy R

i
i
¥
!
eLudwigia peploides (Duraznillo de aguaj ;
5
i
4
i

«Lemna minor (Lenteja de agua)

1
# ‘3:
«Azolla microphylla (Helecho lentejita) ? 1
eCeratophyllum demersum (Mil hojas de agua)
5
eHeliconia psittacorum (Avecilla) : ,;
4 i
: 15! Titulo: Lemna minor
< Fuente: Alvarez, G, & Gonzdles, M. (2004). Eluso de la planta acudtica
; b Lemna minor enla remediacion de aguas residuales. Revista de la
3 Facultad de Ingenieria, 15(1), £3-64
j
]
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= S 1V.4.8 Presa El Batin {

La presa El Batan se encuentra ubicada sobte el Rio Pueblito, afluente del rio Laja y el

@
:f o cual contribuye al rio Lerma, se encgentra én las coordenadas 20.49833, -100.40916,
S 5 aguas arriba de la localidad El Puelilito, debmunicipio de Corregidora del estado de
; =4 [ 3 T &
5 g LS
2<3% ® Querétaro. En su origen la presa busté aprovéchar el escurrimiento del rio El Pueblito
e T R - X
~— oo * d
® o —_ = H £
- 2552 para riego de terrenos riberefiosfy dotar de agua a habitantes del municipio de
i = E ] o . . -.-.’ g .
E23 ES Corregidora. La presa tiene una L‘ur;ma de 707! 50m de longitud por la coronay 45.50m
TSEER
28052 dealtura maxima, que forma une mhaim con capdc idad de 8.77 millones de m?; la obra
§Eo5S
~=852 d bi ril lad d lad de di
- >55& detoma es tipo torre y se ubica eq la ladera mmuc-r a, su capacidad de disefio es para
=3
e

01
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un gasto de 1,200 L/s. Actualmente, la prg§a solo alberga un 15% de su capacidad de
almacenamiento seglin reportes de la CO GUA (El Universal Querétaro, 2023).

i
Hustracién 17, Ubicaéién de la Presa El Batdn

Fuente: Elaboracidn propia a yreir de imdgenes de Google Earth 2024

El agua regenerada de las PTAR SPM, PTAR SE::‘y PTAR AH se incorporard a un afluente
del vaso de la Presa El Batdn. El agua dei va,so podré ser extraida y reutilizada como
fuente de abastecimiente para uso potabé al ser mezclada con agua del propio vaso. De
esta manera, las obras centempladas en; a pﬁfsa son la implementacion de una nueva
obra de toma mediante un sistema de bembea sobre plataforma flotante.

i

A AN T

En promedio se incorporardn al vaso dé]a PreSa El Batdn unos 155,520 metros ctibicos
por dia. Las aguas procedentes del S]étema ?atén tendrdn un periodo promedio de
retencién o permanencia en el vaso de?a Presé El Batdn de 60 a 180 dias en funcién de

la época del afio de la que se trate ( é?oca deMluwas o época de estiaje) as{ como del
: Pigina 75 de 221

AR A S






e

a s

escurrimiento natural que aporte la cueng

propla que capta el embalse referido. En
promedio, las aportaciones mensuales s_:'f ificardn hasta 4.67 millones de metros

clibicos con un flujo establecido y controlaﬂo de entradas y salidas con base en las

recomendaciones de retencién de los voh;menes en el embalse de la Agencia de

L3

Proteccion Ambiental (EPA) de los Estados Efmdos

Hustraciéon 18. ﬁfesa El Batan

1

-

g

R aﬁ&-

-
=
3
SN R q A o)
"'\ﬂ?f

i

i
"
V. APARTADO 1. INDICE DE ELEGlemb
V.1. Objetivo del indice de elegibilidad @

El indice de elegibilidad tiene como ob]etwo recogllar informacién a través de un grupo
de trabajo y por medio de la respuestaa una serledie 31 preguntas que permita calcular
de manera cuantitativa el indice de elegily Bllidad deI proyecto, para esto se desarrollé un
modelo que estd orientado a ser una hprramlen:a por medio de la cual el grupo de

expertos obtiene el valor cuantitativo y%(.on ello cbmplementar la toma de decisiones
5

S
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acerca de la conveniencia o no de de

concentran en 5 categorias principales: 1. institucionalidad, ii) estrategia, iii) cohesion,

iv) riesgo y v) competencia y en 4§a;|terios como i) urgencia, ii) tamaifio, iii)
involucradosy iv) especificidad del Proy{e%to
3

i

i

V.2. Método de Aplicacién del indice de Elegibilidad

2
Para conseguir los resultados cuantitativj?s de este reporte se plantea un cuestionario

donde se encuentra este listado de pregun :

fas que permitiran la cuantificacion del indice

de elegibilidad, cada pregunta cuenta una celda o campo donde se procede a

ingresar una nota que toma valores entero

entre 1y 5 para cada una de las preguntas,

dondelanota 1 corresponde a la primeraalternativa leyendo desde la izquierda en cada

una de las preguntas. La nota obtemdq '_&‘s el resultado del consenso de todos los
expertos o de manera individual de tdﬁgs aquellos que participen en el grupo de
trabajo. '

Con el grupo de trabajo se organiza un &ger de elegibilidad en donde se obtendran

resultados del indice de elegibilidad a travs de las siguientes actividades:

a. Seconvocaaun grupo de i_:;'faba]'o.

Se debe poner especxa] aiencmn en que las personas invitadas a

integrar este grupo cuenteg‘:::on experiencia en proyectos de APP.

)

i

"""ﬁ,

2
c.  Sehace una presentac fo d proyecto en analisis.

‘.‘*

5 ;,u'f-f-“-&x*‘“

A

d. Se presentan resumeiles ;ec utivos de los andlisis realizados para

Yo

integrar la propuesta ‘ho soli '_ tada, se indican los costos de inversion,

beneficios, riesgos y tfempos (tje ejecucion del proyecto.

e

ot

¥ 4
= 2
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e. Contestar de manera individual el é_"uestionario de elegibilidad, el cual

contiene variables y criterios ya de{finidos.

*5

f.  Analizar, discutir y consensuar lag respuestas, a fin registrarlas en un

cuestionario final.

TR i

o

Capturar losresultados del cuestlonarlo final en archivo, para que con

base en ello se calcule un valor “umerlco que determine el resultado

del indice de elegibilidad.

3
‘§

>

S

El resultado de este modelo se presenta como pal'Zie del andlisis en este documento, en

&
¢l se muestra la pertinencia de llevar a cabo el Prqﬁ_ecto a través de un esquema de APP

en comparacion con otros esquemas de Contrataé?én o0 mecanismos de financiamiento.

i3

El resultado o valor numérico referido, oscila entreel 1.0y el 5.0, siendo el nimero 1.0
el de la menor conveniencia para llevar a cabo ef;Proyecto bajo el esquema de contrato

de colaboracion publico privada, y el niimero 5 0 e,l de mayor conveniencia para su

ts

realizacion mediante este esquema.

A continuacion, se presenta un cuadro con losfposib;l;es valores que puede obtener el
indice de elegibilidad, en donde si el valor num‘:érico dél indice de elegibilidad es menor
a 2.9, no se recomienda continuar con el proceéo para ilesarrollar el proyecto mediante
un esquema de contrato de colaboracion pﬂblij;:o privé}ia.

V.3. Formato del cuestionario del analisis del inditfé de elegibilidad

Valor del indice

Descripcion Resultado
de Elegibilidad

Definitivamente no es canveniente usar un
5 :

esquema de APP
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' 3
i
7 No es conveniente
Probablemente no es conveniente usar un
21a29 o usar un esquema
esquema de APP
de APP
3.0 Es indiferente usar un ésquema de APP Indiferente
Probablemente es colveniente usar un
3.1a39 :
esquema de APP &3 p- C—
usar un esquema
P Definitivamente es conveniente usar un
vf 4.0a5.0 o WY
5 esquema de APP 5

{
V.4. Cuestionario Indice de Elegibilidad g

Colocar nota 1 si:

Fuente: Lineamientos que Establecen las Disposicione$para Determinar la Conveniencia de llevar a cabo un

Proyecto mediante un Esquem%de APP emitidos por la SHCP

Colocar nota 2 si:

Colocar 3 si:

Colocar nota 4 si:

Colocar nota 5 si:

El proyecto no forma
parte absolutamente

en nada del plan de

El proyecto no forma

parte integral del

plan de gobierno de

El proyec__{qfsi bien no
forma pdrte integral
explicna‘:-'df_;] plan de

El proyecto forma
parte de manera

explicita en cierta

El proyecto forma

integral vy
explicita del plan de

parte

gobierno ni en el|mediano plazo, pero | gobierna de | medida del plan de | gobierno de
mediano ni largo | podria serlo en el median(.‘?/lafjgo plazo, | gobierno de | mediano/largo plazo
plazo largo plazo es ' posible | mediano/largo plazo

interpré!arlé como

parledéél ::

! X

Colocar nota 1 si: Colocar nota 2 si: Co}oca?' notaSS si: Colocar nota 4 si: Colocar nota 5 si:
El proyecto no forma | El proyecto no forma | El profectos‘r_lbien no|El proyecto forma|El proyecto forma

parte de la estrategia
sectorial de
desarrollo actual ni

futura

parte integral de la
estrategia de
desarrollo  sectorial

actual, pero podria

formag parte de la

estrafegia de

desarrollo  sectorial
]

de [;ﬁanera explicita,

parte en cierta
medida de la

estrategia sectorial

parte  integral y
de la

estrategia sectorial

explicita

#

R o
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serlo en el

plazo

largo

como pa e de ella

ser

Colocar nota 1 si:

Colocar nota 2 si:

Colocar npta 3 si:

Colocar nota 4 si:

Colocar nota 5 si:

una
inferior a

millones de pesos

El proyecto alcanza a
inversion

los 200

una

200 millones

de pesos

El proyecto alcanza a
inversion entre
de
pesos y 300 millones

El proyé
300 miji}oues
pesos ¥ los

millones de pesos

“lo alcanza
una inversion entre
de
400

400 millones

y

millones de pesos

pesos

El proyecto alcanza a
una inversion entre

de
2,000

El proyecto alcanza a
una inversion
superior a los 2,000

millones de pesos

Colocar nota 1 si:

Colocar nota 2 si:

Colocar npta 3 si:

Colocar nota 4 si:

Colocar nota 5 si:

,!:l proyecto se ubica
iotaimente lejano al
5rea de influencia
que permite atender

de

Zonas

marginacion alta

El provecto se ubica
algo lejos del areade
influencia que
atender

de

permite
zonas

marginacion alta

El proy £ o se ubica
medlana‘mentc

cerca d"‘ area de

i que
pe rmllé % atender
: de

El proyecto se ubica
cercano al area de
influencia que
permite atender
zonas de marginacion

alta

El proyecto se ubica
totalmente en un
area de influencia
que permite atender
zonas de

marginacion alta

Pregunta 5: Innovaci

ones Institucionales

Colocar nota 1 si: Colocar nota 2 si: Coloc:%r -. 3 si Colocar nota 4 si: Colocar nota 5 si:
El proyecto no|El proyecto genera|El p‘tnyeéo genera | El proyecto genera|El proyecto genera
genera ninguna | varias innovaciones aiguna'; mgovacmnes algunas innovaciones | varias innovaciones
innovacion institucionales, pero mslltpcmnales y | institucionales y | institucionales y
institucional existe muy poca exme j’;;rnedmna existe gran capacidad | existe total
capacidad Lapz?;tdad3 institucional ~ para | capacidad
institucional  para msti?ucmmﬂ para | adaptarse a ellas institucional para
adaptarse a ellas dda?iarse zgellas adaptarse a ellas
X

Colocar nota 1 si:

Colocar nota 2 si:

ar nol%S si:

Colocar nota 4 si:

Colocarnota 5 si:

A
Z
j 3
s
3

C
.g
s
{

RN S
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El pr'&;}ygcto tiene

| para el desarrollo del

proyecto

para el desarrollo del

proyecto

para el ¥sarrollo del

proyect

para el desarrollo del

proyecto

El provecto tiene un | El proyecto tiene alto El proyecto tiene | El provecto no tiene

muy alto grado de | grado de complejidad median;) '-_:i!,rado de|[poco grado de|ningin grado de

complejidad en sus|en sus compleiidf{d en sus|complejidad en sus|complejidad en sus

especificaciones especificaciones especiff;aéiones especificaciones especificaciones

técnicas, de | técnicas, de |écnicaé; ‘ de | técnicas, de | técnicas, de

ingenieria, ingenieria, ingenieéia,% ingenieria, ingenieria,

ambientales y de|ambientales y de ambienélt}i.§ y de|ambientales y de|ambientales y de

niveles de servicio niveles de servicio niveles ae §_ervici0 niveles de servicio niveles de servicio

X 3: 3

D >

Colocar nota 1 si: Colocar nota 2 si: Colocar nota 3 si: Colocar nota 4 si: Colocarnota 5 si:

No hay experiencia| Hay una baja | Hay T mediana | Hay bastante | Hay una gran
en México de | experiencia en cxperiergia previa en | experiencia previa en | experiencia previaen
i|aplicacién  ni  de | México asi como de | México @si como de | México asi como de | México asi como de
i| mejores practicas | mejores practicas | mejores®  practieas | mejores practicas | mejores practicas

para el desarrollo del

proyecto

X

Colocar nota 1 si:

Colocar nota 2 si:

Colocar b

o Eat

3 si:

Colocar nota 4 si:

Colocarnota 5 si:

Se estima que hay
total probabilidad de
rechazo por parte de
los agentes
participantes del

proyecto

Se estima que hay
alta probabilidad de
rechazo por parte de
los agentes
participantes del

proyecte

Se esti?i :

que hay
median;'_a

pmhahi_!id;d de
rechaz;é pﬁr‘r parte de

.

los © agentes

3
del

Lo T

participantes

pmyei;;:to u

Se estima que hay
escasa probabilidad
de rechazo por parte
de

los  agentes

participantes del

proyecto

Se estima que hay
nula probabilidad de
rechazo por parte de
los agentes
participantes del

proyecto

-

Colocar nota 1 si:

Colocar nota 2 si:

fl ¥

i *8

Cologar nota 33‘

Colocar nota 4 si:

Colocar nota 5 si:

Existe un numero
excesivo de agentes

involucrados, lo que

Existe un gran
numero de agentes

involucrados, lo que

§ i
Aunicuando existen
2 3
#
varigs agentes,. es
i £

posiii: le readec'uéii‘ el

Existen varios
agentes

involucrados, pero se

Existe un nimero
apropiado de agentes

involucrados, lo que

i 3
i 3
4 ¥

V
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=
iy

podria impedir el

dificultaria el logro

numero para poder
§L

puede llegar al logro

permite el logro de

pﬁédan otorgar los

puedan otorgar los

puedan otoréél' los

logro de acuerdos|de acuerdos para el|lograr acue';‘rﬁos para |de acuerdos para el|acuerdos para el
para el desarrollo del | desarrollo del | el desarréil_:b del | desarrollo del | desarrollo del
provecto proyecto proyecto i proyecto proyecto
X
0

Colocar nota 1 si: Colocar nota 2 si: Colocar nota ?:Sl Colocar nota 4 si: Colocar nota 5 si:

Es muy improbable |Es improbable que|Es mecﬁaé;mente Es probable que|Es muy probable que
que exista un amplio | exista un amplio | probable quéiexisla exista un amplio|exista un amplio
nimero de | ntimero de | un amplio nﬁ%iéro de | mimero de | niimero de
“$proveedores que | proveedores que | proveedores : que | proveedores que | proveedores que

puedan otorgar los

la

puedan otorgar los

la

ESTATAL]
JUAS

servicios para la|servicios para la|servicios la | servicios para servicios para
ejecucion del | ejecucion del | ejecucion del | ejecucion del | ejecucion del
proyecto proyecto proyecto proyecto proyecto

Colocar nota 1 si: Colocar nota 2 si: Colocar nota 3 Colocar nota 4 si: Colocar nota 5 si:

El proyecto es muy | El proyecto es poco El  proyecto es|El proyecto es

poco atractivo tanto
para inversionistas
como para
instituciones

financieras

atractivo tanlo para
inversionistas como
para instituciones

financieras

El pmyectd?'% es

indiferente  tanto

inversici;jstas
. ‘para
18

instituciones -+ ¥

para

como

financieras

alractivo tanto para
inversionistas como
para instituciones

financieras

altamente atractivo
tanto para
inversionistas como
para instituciones

financieras

X

Colocar nota 1 si:

Pregunta 12: Configuracion Monopdlica

Colocar nota 2 si:

:

Colocarnota 3 si: =
& EY

Colocar nota 4 si:

Colocar nota 5 si:

El proyecto genera
totalmente una
configuracion

monopdlica donde se

implementa

El

algo de configuracion

proyecto genera

monopolica donde se

implementa

El proyecto'si bien no
genera configuraci()ij
# )
monopolica donde se
2 ¥

implemen}tﬁé, si lo

i

El proyecto no tiene
grandes
probabilidades

generar

de

configuraciéon

El proyecto no genera

en lo  absoluto
ninguna
configuracién

] £
pudiese generar en el

- i

e

- 3
z

. ek
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C y | monopdlica donde se | monopélica donde se
§

implementa implementa

i X

Pregunta 13: Generacion de Competencia en la Licitacion

Colocar nota 1 si: Colocar nota 2 si: Cokxa%&?ta 3 si: Colocar nota 4 si: Colocar nota 5 si:
El proyecto | E1 proyecto | E1 proy?ff:to generara | El proyecto | E1 proyecto
generara una muy |generara una baja suﬁcieni%i generara una alta|generara una muy
baja competencia | competencia Competé‘;};iia durante | competencia alta competencia
durante el proceso|durante el proceso proceso | durante el proceso|durante el proceso
de licitacion de licitacion de licitacion de licitacion
X

e
D
Colocar nota 1 si: Colocar nota 2 si: Colocar notd 3 si: Colocar nota 4 si: Colocar nota 5 si:

g2

El  proyecto es
altamente intensivo
en tecnologias que
pueden  enfrentar

rapidos cambios

El  proyecto es

intensivo en
tecnologias que
pueden enfrentar

rapidos cambios

El pmy‘-% o es
medianamﬁgg

intensivo % en

tecno!ogiae; < que

pueden enfrentar

ripidos cambios

El proyecto es poco
intensivo en
tecnologias que
pueden enfrentar

rapidos cambios

El provecto es muy
poco intensivo en
tecnologias que
pueden  enfrentar

rapidos cambios

Pregunta 15: Participacion de Empresas

£

Colocar nota 1 si: Colocar nota 2 si: Colocar nofa 3 si: Colocar nota 4 si: Colocar nota 5 si:
Se estima con total|Se estima con una|Se estii;ha E:E)n Se estima con alta|Se estima con total
certeza que el| baja certeza que el|mediana céneza qqae certeza  que el|certeza  que el
proyecto no tendra | proyecto tendrd una |el proye(_;lio tendéé proyecto tendra una | proyecto tendra una
una participacion | participacion una p;’?rticipacié% participacion participacion
importante de | importante de importanbé dg importante de | importante de
empresas de | empresas de empresas‘; dé; empresas de | empresas de
ingenieria y | ingenieria y iugeuierigif y‘:' ingenieria y | ingenieria v
construccion construccion conslrucé.iﬁdn | construccion construccion
nacional nacional naciona]:f ;pacional nacional

. <

£

AR P
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Colocarnota 1 si:

iy

S0 N T

Colocarnota 2 si: &

i'

Colocar nota 3 si:

Colocar nota 4 si:

Colocar nota 5 si:

El proyecto permitira
nula transferencia de
tecnologia extranjera
de punta a empresas

nacionales

El proyecto permlll{a
una ba}a
transferencia ie

tecnologia extranje:ifl

de punta a empresas

nacionales ¥

El proyecto permitira
una mediana
lr';ins[erencia de
teé:nologia extranjera
dg punta a empresas

nacionales

v |

El proyecto permitira
una alta
transferencia de
tecnologia extranjera
de punta a empresas

nacionales

El proyecto permitira
la total transferencia
de tecnologia
extranjera de punta a

empresas nacionales

@a&

£

X

Colocar nota 1 si:

Pregunta 17: Grado de Avance en los Fsrumu»

Colocar nota 2 si:

&
r

Colocar nota 4 si:

Colocar nota 5 si:

evaluar el grado de
factibilidad del

4 proyecto

pero no permiten
evaluar con precision
el grado de
factibilidad del
proyecto y los costos

de este

'

No existen estudios | Existen algunos [Existen algunos'Exisle algunos | Existen muchos
ok
£ %

previos que permiten | estudios previos, &mdnos previos, que | estudios previos, que | estudios previos, que

stmiten evaluar con | permiten evalunar con
}

p:euslon media el |
ggdo de factibilidad
d pmyecto vy los
cos}ps de este

P
=y

precision  alta el
grado de factibilidad
del proyecto y los

costos de este

permiten evaluar con
precision alta el
grado de factibilidad
del proyecto y los

costos de este

Pregunta 18: Lider del Proyecto

Colocar nota 1 si:

Colocar nota 2 si:

Co"lbc” nota 3 si:

Colocar nota 4 si:

Colocar nota 5 si:

identifica
lider del

No se
ningin
proyecto que tenga la
capacidad técnica y

de liderazgo como

para asegurar la
coordinacion,
interaccion y

cooperacion de los
entes involucrados

para el proyecto

Se identifica un
responsable del
proyecto con poca
capacidad técnica y

de liderazgo como

para asegurar la
coordinacién,
interaccion y

cooperacion de los
entes involucrados

para el proyecto

.
Se' identifica un

del

re§1}0n§éblc
p!ﬁvecé con cierta
cdpamdad técnica y
de}: hdengo para
reahzdr Z{
cooldmac}on,
mtemcclon y
Coopemuon de los
emcs lmzo]ucmdos
pmael proyecto

Se identifica un lider
del proyecto con
capacidad técnica y
de liderazgo que
puede coordinar,
interactuary lograrla
cooperacion de los
entes  involucrados

para el proyecto

Se identifica un lider

del proyecto con total

capacidad técnica y

de liderazgo que
permite asegurar la
coordinacion,

interaccién y

cooperacion de los
entes  involucrados

para el proyecto

e
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Pregunta 19: Solidez del Marco Institucional

en APP, que permita
la coordinacion
eficiente entre la
entidad contratante

con olras

ﬁ‘ﬂ%ependencias
A

que permila la
coordinacion
eficiente entre la

entidad contratante
con otras
dependencias

m%_'f:dfanamente solido
er:), t%PP, que puede
pf“:‘}'r’éitir la
céféréinacién

ef‘% einte entre la
enl;i(;ad contratante

otras

en APP, que permite
gran  eoordinacion
eficiente entre la
entidad contratante
con olras

dependencias

Colocar nota 1 si: Colocar nota 2 si: Golocar nota 3 si: Colocar nota 4 si: Colocar nota 5 si:

£ ¢
No hay un marco|Hay un débil marco|Hay® un  marco|Hay un  marco | Hay un  marco
institucional solido | institucional en APP, iﬁStﬁuciona! institucional sélido | institucional muy

solido en APP, que

permite la total
coordinacion
eficiente entre la

entidad contratante
con otras

dependencias

X

Colocar nota 1 si:

Colocar nota 2 si:

rnota 3 si:

Colocar nota 4 si:

Colocarnota 5 si:

El proyecto presenta

W ESTATA
UAS |una muy baja
cohesion

institucional entre las

El proyecto presenta
baja cohesion
institucional entre las

dependencias del

ecto presenta

el intermedio

El proyecto presenta
un nivel alto de
cohesidén

institucional entre las

El proyecto presenta
un muy alto nivel de
cohesion

institucional con la

dependencias del | sector publico del | dependencias del|totalidad de las
sector publico sector publico dependencias del
sector publico
X

Colocar nota 1 si:

Pregunta 21: Flexibilidad del Contrato

Colocarnota 2 si:

Colo@r no}a 3 si:

Colocar nota 4 si:

Colocar nota 5 si:

No es posible | Hay por lo menos una | Es g)Slbll;; suponer | Podra haber varias | Podra haber

suponer que habrd|cliusula que le|que %habr&z algunas | clausulas que le dan| miiltiples clausulas

cliusulas que le den| pudiese dar algo de Cléus_iillas qge le dan | flexibilidad al|que le dan total

flexibilidad al | flexibilidad al algo?e ﬂexii?ilid.adal contrato para | flexibilidad al

conirato para | contrato para | contrato £ para | ajustarse a | contrato para

ajustarse a | ajustarse a | ajusfarse : a ajustarse a
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-
imprevistos y | imprevistos y impret'is'gq"s v | imprevistos v | imprevistos y
contingencias contingencias Corltingeﬁ?ias contingencias contingencias

)
% X
¥
Pregunta 22: Cumplimiento del Calendario Previsto
Colocar nota 1 si: Colocar nota 2 si: Colocar n03 si: Colocar nota 4 si: Colocar nota 5 si:
Existe nula | Existe una muy baja | Existe ‘l-:;nediana Existe  una  alta|Existe wuna total
probabilidad que el | probabilidad que el pmbabi]idz}c}l'. que el|probabilidad que el|certeza que el
proyecto sea | proyecto sea | proyecto : sea | proyecto sera | proyecto sera
._az}a_\\ ejecutado dentro del | ejecutado dentro del | ejecutado dei_]tm del | ejecutado dentro del | ejecutado dentro del
: & plazo previsto plazo previsto plazo previ‘s{t(; plazo previsto plazo previsto
§i x
4 Pregunta 23: Modific
‘i Colocar nota 1 si: Colocar nota 2 si: _ 5 Colocar nota 4 si: Colocar nota 5 si:
— CH ESTATALExiste  una  alta | Existe una muy baja | Existe ; mediana | Existe  una  alta|Existe una total
3 ANAS probabilidad que el|probabilidad que el prohabiliéhd q‘ue el | probabilidad que el|certeza que el

proyecto no sufra
modificaciones
durante su fase de

construccion

proyecto sufra
modificaciones
durante su fase de

construccion

proyecto®  sufra

modificaciones
durante $u

¥

construcgion ¢

fase de

proyecto no sufra
modificaciones
durante su fase de

construccion

proyecto no sufrira
modificaciones
durante su fase de

construccion

X

Pregunta 24: Financi

Colocar nota 1 si:

Colocar nota 2 si:

b

amiento segin lo Planificado

Colocar_'f_wla 3sii

L3

Colocar nota 4 si:

Colocar nota 5 si:

Existe una muy baja
probabilidad que el
proyecto sea
financiado por el
sector privado en el

tiempo previsto

Existe ~ una baja
probabilidad que el
proyecto sea
por el

sector privado en el

financiado

tiempo previsto

medi@__%na
probabilidad quer.:;e!

sea

£

Existe

proyecto
financizi;io por el
sector privado en él

£k

tiempa previsto

alta
probabilidad que el

proyecto

Existe  una

sera
financiado por el
sector privado en el

tiempo previsto

Existe wunma total

certeza que el
proyecto sera
financiado por el
sector privado en el

tiempo previsto

T x '
o :
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Pregunta 25: Transparencia en Procesos de Licitacién

de

seran

los  procesos
licitacion

manejados con gran
transparencia antes,
durante y después de

su licitacion

procesos de licitacion
seran manejados con
gran transparencia

durante

de

antes, y

después su

licitacion

procesgs de licitacion
. B :
seran manejados con
gran {ransparencia
iF

antes, 5‘{;durante y
despuést de su
¥,

licitacién?,

¥

Colocar nota 1 si: Colocar nota 2 si: Colodar nota 3 si: Colocar nota 4 si: Colocar nota 5 si:
No existe en lo|Existe muy poca mediana | Existe una  alta|Existe total certeza
absoluto, certeza que | certeza que  los que los|certeza que los|que los procesos de

procesos de licitacion

seran manejados con

gran transparencia
antes, durante vy
después de  su
licitacion

licitacién seran
manejados con gran
transparencia antes,
durante y después de

su licitacion

WA
.. e

w

licitaciénEdel pr(?e(‘to

Colocar nota 1 si: Colocar nota 2 si: a3 si: Colocar nota 4 si: Colocar nota 5 si:

yHay nula conviccién que | Hay una baja conviceién | Hay 4 ‘; mediana| Hay una alta conviccién | Hay total conviccién
promovera |que se promoverd convitcié‘i;a TT:Eguvs- selque se promoverd|que se promovera

| ampliamente la | ampliamente la | promoverd i ampliamente la | ampliamente la

participacién de | participacion de ampliame'_nle % la | participaci6n de | participacion de
L\e‘:mprt-sas empresas panicipac;ir'\n ; de | empresas empresas

internacionales en la| internacionales en la|empresas ,i‘, internacionales en la| internacionales en la

: pt
licitacién del proyecto | licitacién del proyecto inu-man'iémlesgen la | licitaci6n del proyecto | licitacién del proyecto

£

%

¥

&

X

Colocar nota 1 si:

Colocar nota 2 si:

Colocar nota 3 s
X E

Pregunta 27: Disponibilidad de Recursos Financieros de la Entidad Ejecutora

Colocar nota 4 si:

Colocar nota 5 si:

A la fecha, la entidad
ejecutora no cuenta con
ningan recurso

financiero para llevar

adelante las etapas
posteriores

relacionadas con el
desarrollo de los
estudios de
prefactibilidad y

factibilidad

A la fecha, la entidad

ejecutora cuenta con
pocos recursos

financieros para llevar

adelante las etapas
posteriores

relacionadas con el
desarrollo de los
estudios de
prefactibilidad v

A la fecha, la entidad
e]ecutéra cuenta 1 con
algunos recnf‘ijsos
financ_’{eros (alredédor
del Si;\'-/o) para Il%var

adelagte las etapas

posle}"’:o res z

relaciﬁnadas con t el
desa;rc)iln de .]ns
est q;lins de

A la fecha, la entidad
ejecutora cuenta con
casi la totalidad de los
recursos financieros

para llevar adelante las

etapas posteriores
relacionadas con el
desarrollo de los
estudios de
prefactibilidad y
factibilidad (més del

A la fecha, la entidad
ejecutora cuenta con la
de

totalidad los

recursos financieros

para llevar adelante las

etapas posteriores
relacionadas con el
desarrollo de los
estudios de
prefactibilidad y
factibilidad

—T et
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factibilidad (menos del preﬁactibilidad y|50% pero menos del
50%) factibilidad 100%)

Colocar nota 1 si:

Colocar nota 2 si:

Cé{,}ocar nota 3 si:
&

Colocar nota 4 si:

Colocar nota 5 si:

El clima de inversién y
las condiciones
macroeconémicas  del
pais son altamente

desfavorables

El clima de inversién y
las condiciones
macroecondémicas  del

pais son desfavorables

El glima de inversién y

as condiciones

El clima de inversion y
las condiciones
macroeconomicas del

pais son favorables

El clima de inversion y
condiciones

macroecondmicas del
pais son altamente

favorables

Pregunta 29: Disponibilidad de Recursos Humanos y Organizacidn

Colocar nota 1 si:

Colocar nota 2 si:

Coloca¥ nota 3 si:

Colocar nota 4 si:

Colocar nota 5 si:

La entidad ejecutora
no cuenla con ningin
recurso humano, ni
capacidad

organizativa
adecuada para
desarrollar proyectos
de Asociacion Publica

Privada

La entidad ejecutora

cuenla con pocos

recursos humanos,
asi como capacidad
organizativa
adecuada para
desarrollar proyectos
de Asociacion Piblica

Privada

La entidad ejecutora
cuenta ‘ron algunos

recursog.  humanos,

asi L?h?) capacidad
para
clesaf%ollér proyectos
de As'éci%ién Piblica

Privada *

organi‘zai‘lva

La entidad ejecutora
cuenta con casi la
totalidad de los
recursos humanos y
capacidad

organizativa para
desarrollar proyectos
de Asociacion Piblica

Privada

La entidad ejecutora
con la
totalidad de los

recursos humanos Yy

cuenta

capacidad

organizativa para
desarrollar proyectos
de Asociacion Piiblica

Privada

Colocar nota 1 si:

Colocar nota 2 si:

Colocar nota 4 si:

Colocar nota 5 si:

La entidad ejecutora

no tiene
identificados,
cuantificados, ni

valorados ninguno de

La entidad ejecutora
tiene identificados,
cuantificados y
valorados muy pocos
riesgos posibles de

mitigar

La e;lidad é%gcutora
tiene‘;}' identfﬁcados.
cuanfiﬁcados 1 y
valorados algu%_os de
los tiesgos p%ibles

de mitigar E

La entidad ejecutora
tiene casi totalmente
definidos,

cuantificados y

valorados los riesgos

La entidad ejecutora

tiene totalmente
definidos,
cuantificados y

valorados los riesgos
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los riesgos posibles

de mitigar

P e e ]

posibles
mitigar

de | posibles

mitigar

|

V.5. Determinacion del Resultado dei

e

s ¥

A

be |

ndice de Elegibilidad

. 1
En la seccion anterior podemos ob servar[ifg 30 preguntas que se hicieron a los expertos

y se muestra la respuesta que mds veces S€ repitio. En el siguiente cuadro se muestran

los resultados a cada pregunta realizadéé? los expertos y podemos concluir que el

conveniente usar un esquema APP.

proyecto tiene un indice de elegibilidad de*

.18 lo que significa que definitivamente es

Lo anterior, con base en la participacion de os expertos que se mencionan en el Anexo

reguntal | 5 5 4 4 1 5 5 | 5 l Ins.
] - | = SEECESEEE RN
P#ﬂnta 2 5 4 4 5 g 4 5 |5 Licitacién
£ ! 1 + e +.. S ——————
Pregunta 3 5 5 5 5 - 4 | 4 | 4 Tamaiio
. i RS (e | B “S—— _.!_-"' = E P =
Pregunta 4 4 + 5 | 5 § 1 4 [ 4 Ins.
| Z e
Pregunta | 5 5 4 + ¥ 5 s | s Complejidad
} | 1 1 | =
Pregunta6 | 1 1 2 { 1 1 3 | 2 i Complejidad
| H L
. ¢ SEESTEEEENENEEY FESSNNT—. R — _— + -
Pregunta7 | 2 3 2t 2 § 3 2 | 3 | com
e | N, L 4 I | i
Pregunta 8 3 3 3 3 35 3 3 ! 3 ! Inv.
| | 4 | S | |
Pregunta 9 5 5 4 4 } 5 & 4 4 | 5 Inv.
S i . N - 3 ] 1
Pregunta 10 3 3 3 3 % 3 % 3 3 & | Com.
Pregunti 11__--_ N j;__- 4 — —4__ i Tl 4_ :_ 4 —i—_ N 4. — il __-1_ 4 | Com.
. . i & !
Pregunta 12 5 4 5 5 3 5 g}__ 4 4 4 I Tamafio
L i DR W—— ] SN 1 SER—
Preguntai3 | - 5 5 . 5 4+ g 5 + 5 Com.
] e . i = e B B — CetSEN| | SRS
Pregunta14 | 3 3 3 3 5 3 3 3 | 3 Com.
L s L =SS = | = {5 . -+ : 2 PSS =
Pregunta 15 | 5 5 5 | 4 i 4 4 L1 | 4 Com.
| ! 21 ] -
Preguntal6 | 5 5 4 j 5 % 4 % 5 s | 4 Com.
 — t Z - & b —
Pregunta17 | 4 4 s | s ¢ n R 5 | 5 | 8 Ins.
- ! | E
\
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Pregunta18 | 5 4 5 4 { 5 J Ins,
Pregunta1d | 5 | 5 | 4 5 J T
pegeaazs | s | 5 | ¢ + | 4 | ms
Pregunta 21 | s . 5 | 4 'y T 5 1T ms
Pregunta 22 ’ 5 4 4 5 ; 5 1 Complejidad
Pregunta 23 i 4 . 4 1 4 o0 + 4 T _E.t;r;lﬁleil;i.id |

' Pregunta 24 47 Ry ' 571 3 3 = i‘ g Macro

" Pregunta25s T 5 4 4 5 \ 4 | Licitacion
Pregunta26 T 7 &+ g & 71 7 | e
Pregunta 27 5 4 4 | 4 T 5 L Inv.
Pregunta28 | 4 | 5 | 5 1 ﬁ'ﬁﬁTacm )

£ Pregunta29 ' s | & | a 3 : 4 i " Ins

“‘; Pregunta 30 5 5 4 4 J 5 i _Ti

En la ultima columna del cuadro anterior, poé%os encontrar los criterios que se

i
asignan a cada pregunta siguiendo la metodologiﬁ establecida en el Manual con las
disposiciones para determinar la rentabilidad qciagty la conveniencia de llevar a cabo

un proyecto APP®. A continuacion, el qngmﬁcadofie cgda criterio:

"i,‘.

A
et o

e Ins.: Institucionalidad.

17

£

e Com.: Competencia. %

b

. s L &

e Licitacion. 7
5t

=
e Inv.: Involucrados. »
g
i

.
W

e Complejidad.
¢ Macro: Macroeconomia.

e Tamaio.

e B e AT R AR Ly N i W i

e an

La férmula para calcular el Indice de Elegibilidad es la siguiénte:

|

& Documento emitido por la SHCP y consultable en hnpﬂ [www.gob. m[sb /documentos /manual-con-las-
e

disposiciones-para-determinar-la-rentabilidad- socml-v-la-cogvenlencm de—llevg[ﬂabo-un-promgapp.
i
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IEAPP= 0.38 X Institucionalidad + 0.24 x Ctimpetenaa + 0.16 x Involucrados +
0.17 x Complejidad + 0. 05 X Macroeconomia

LR

5_.;‘;

Mo

A continuacion, se presenta el célculo de |nd|cé,f
t,'

e L
e

el R
-

s 5 s s :
5 4 4
s ., i . = “Tamafo
4 . s ) ) Peso 418
5 = 4 5 nstituconalided P
1 = 4 1 3 = 038 L%
2 2= ) 3 3 y =
= 3 ) 3 =5 Peso 09
5 = s 4 3 [ a0 |
3 e 3 3 3 024 [
5 E B 1 ) A
5 4 % a4 4 Peso [ 120
L] 3 i U E . Involucrados 40
: e == ol
3 . x 7] i e
5 4 4 3 E Competencia Peic [ aas
: S —t - fstnciontaed] | Complepded | hn i
A B B X -  imttcionatac o7
s % 4 [ RS Sy g 4 imicoiose
3 5 = 5 oraidad Peso 75
s s a ] oty S IP . o
s = 4 : 0.08
4 4 4 4 3
5 . . ) 5 . S
] 4 s 4 4 3¢
5 .z 3 4 [ = 3
4 s 5 i TR
) £ a s s o
5 . s i 3 3 =
! | B IS
i %
Z 5
g
3 %
V.6. Justificacion de los Resultados 3
:’ £

R L

";

o
A continuacién, se presenta la justificacién yfundamgnto a las respuestas de las 30
preguntas del cuestionario del indice de elegllﬁl]dad sogre el Proyecto Sistema Batan.
5
¥
E-3

Pregunta 1: Relacién del proyecto con el pl? estratéglco de gobierno de mediano o

P it e

largo plazo.

an

¢

e
g

El PED menciona lo siguiente: “La gestion r#l agua es und prioridad para el estado de

S

arrollo El compromiso de

@

Querétaro, pues es la base y motor fundanfntal parael d

i
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la presente administracion es ma';ntééler la calidad de la vida de las familias queretanas
por medio de un manejo sostemEJlejg coordinado del agua, con la participacion de la
ciudadania, de las instituciones 3@ de ;los diversos ordenes de gobierno. La seguridad
hidrica serd fundamental para Q%eréli'aro en los proximos afios. Por eso es necesario
coordinar los esfuerzos instimci%na%s que permitan el cumplimiento del derecho

constitucional de acceso al agua, eh cdindiciones adecuadas de calidad y cantidad, para

}t

L8 Ee

toda la poblacion”.

RS

(5" R WA

¥

Lo anterior demuestra el comprtgniso del estado de Querétaro con la garantia
constitucional del derecho humano al gagua y el Proyecto Sistema Batdn, que entre sus
objetivos principales es el proveer a ‘3'- potabilizada ala ZMQ.

Pregunta 2: Relacion del proyecto cofla estrategia sectorial de desarrollo especifica.

El Programa Institucional Estratégico -'Vla CEA tiene las siguientes lineas:

= Incrementar la infraes

saneamiento.

2 i

* Incrementar la mpacidaq;fpa'-ﬁa el tratamiento de agua.
.
':ﬁ

3

* Garantizar el suministro 5e agua potable.

a‘l
R £

bl it 0%,

Tomando en cuenta estas lineas eetraté?caq ’godemos concluir que el Proyecto Sistema

Batan cumple con la estrategia sectorlaﬂ de laFEA

.8

Pregunta 3: Tamaifio del proyecto o g'éxpo de E‘royectos
f’;

El monto de inversion CAPEX del Proy'=ct0 asc1e‘ilde ala cantidad de $8,781,327,397.16

(Ocho mil setecientos ochenta y un fmlllones ti-_esc:lentos veintisiete mil trescientos
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3
noventa y siete pesos 16/100 Moqeda Nacional), sin incluir el IVA y el monto total de
inversion o inversion inicial, mcluygeﬂdo IVA es de 11,043,501,967.09 pesos (Once mil
cuarenta y tres millones qumlentos lin mil novecientos sesenta y siete pesos 09/100
Moneda Nacional). El monto de m\%rslén es mayor a los $2,000,000,000.00 (Dos mil
millones de pesos 00/100 m.n.)7, raioﬁ por la cual podemos concluir que este proyecto

es conveniente que se desarrolle ba]§ el esquema de APP.

¥
Pregunta 4: Localizacién del Proyect

El Proyecto contempla 5 municipios d¢l estado de Querétaro. Los municipios son los

siguiente:

* Municipio de Querétaro.

* Municipio de Corregidor '

* Municipio El Marqués.

*  Municipio Huimilpan. jg

= Municipio Colon. 3 2
i

%
Pregunta 5: Innovaciones lnsntucwnalés i

'x"’x; =

Este proyecto de APP permitira a la CE}\ utiizar tecnologia de vanguardia de los mas

altos estandares a nivel mundial; snergdo también los primeros a nivel nacional en

utilizar este tipo de tecnologia, El Proye‘bto Sistema Batdn sera el primer proyecto en el

Lnlm,

pais de redso indirecto de agua.

Pregunta 6: Complejidad del Disefio. |

E

|
[\
!

’ Este monto de referencia proviene de Secretarid de Haclendg:y Crédito Publico, indice de Elegibilidad de
&

Proyectos en Asociaciones Publico Privadas en | firaestructura i Servicios donde se considera USD 100

$2,000,000,000.00 pesos.

o T

‘ '
millones, que al tipo de cambio del momento dq'si'ealizar el cueiionario era aproximadamente
J
o
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El Proyecto Sistema Batdn tiene una ‘complejidad de disefio muy elevada ya que

R

involucra una diversidad de procesosi ilementos y disciplinas integrados en un solo
3.

%

sistema. El Proyecto Sistema Batdn mvolucra recoleccion de agua, tratamiento,
y

regeneracion, conduccion, potabiliza j,‘a y manejo de presa. Todos estos elementos,

N

ademads, al ser conjuntados en un solo sistema eleva la complejidad. Ademads del disefio

original, también existe un gran reto gn el disefio de los sistemas de control y las

politicas de operacidn, con estidndares dé desempefio y eficiencia energética.

Actualmente existen experiencias aisladag en México, sin embargo, no existe como tal

; : : N = .
un sistema conjunto, ni con la capacidad de agua a tratar o potabilizar con el sistema en
e p

¥
conjunto dentro de la ZMQ. Este proyectasera el primero en su tipo considerando el

tamafio y las caracteristicas que represefl

§s
H
%

Pregunta 8: Probabilidad de rechazo d? lo§ involucrados.

potable para los habitantes del estado de Qu ¢étaro, por lo que es poco probable que
exista algin rechazo.

VR it N
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Pregunta 9: Numero de actores mvcﬁ crados.

los siguientes actores los cuales jugardn un papel

El Proyecto Sistema Batan cuenta con!

importante en el desarrollo del Proy" to:

Por parte de la Federacion:

» CONAGUA
e SHCP

o CEA
e Secretaria de Finanzas del Poﬁ er Ejecutivo del estado de Querétaro
ecutivodel estado de Querétaro

ble

e Consejeria Juridica del Poder

A
w0
#

e Secretaria de Desarrollo Sustgn@a

e
4
»

e Secretaria de la Contraloria del er Ejecutivo del estado de Querétaro

Wi

&
g
&
Por parte de la ZMQ: *&

e Municipio de Querétaro

?
‘1
7.
% |
¢ Municipio de San Juan del Rio

v

e Municipio de Corregidora :f
¢ Municipio de El Marqués 3

¢ Municipio de Col6n

v

AT B X
e A T, G AT

S T gt

- A VTN R
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Pregunta 10: Numero de proveedores del

T W

&

v

%
garvicio.

&3,:

En oferta existen diversos proveedores para la conduccién de agua, tratamiento o

potabilizacion, sin embargo, la complem&gﬂ de este proyecto radica en que un solo

proveedor pueda ministrar el servicio 1ntegral Para este proyecto se podran establecer

habilitantes para integrar en un solo consqrcm proveedores de diferentes disciplinas lo

que reducird sustancialmente el nimero a‘é proveedores.

ES‘;ATAL del estado de Querétaro.
UA

Pregunta 12. Configuracién monopolita,

Pregunta 11. Atractividad para el sector np

~ de la TIIE por lo que resulta muy atra

financieras han demostrado interés en

A
ety

"b
P

ivado.

. -¢

"; El Proyecto Sistema Batan tiene una rerﬁlhdad de mercado superior a la proyeccion

70 para los inversionistas. Las instituciones
E:Q;

ciar €l Proyecto dado que este cuenta con

una estructura juridico-financiera séhda’n«y con garantias suficientes. Por ltimo, el

Proyecto tiene un potencial importante poi'glos beneficios que brindaré a los habitantes

-‘n
i

§

J\

N Ty ‘,‘"' ‘ﬂ;‘?‘-,“‘

Al ser un proyecto bajo el esquema dE APP y para cumplir con las leyes y reglamentos

que regulan este tipo de proyectos, es necesarlo que todo sea ptblico y transparente,

por lo que no representa ni se podn& generaruna configuracién monopélica.
2 3

b

Pregunta 13. Generacion de compétencia erﬁ_la licitacion.

Los procesos de licitacion de proyectos ba]o el esquema de APP en general han

permitido que la iniciativa prlvacda adqunera experiencia y, sobre todo, interés en

participar. En cada nuevo procesﬁ de licitacién: bajo este esquema se ha observado un

incremento de participantes.

%

g,

..
S
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En especifico, el Proyecto Sistema % tin es muy atractivo para los posibles

participantes por lo que se espera una importante participacién de empresas privadas
a5
en el proceso de licitacion. i;

HiE
o

Wi

£

¥
Pregunta 14: Uso intensivo de tecnologls especificas.
: ?‘a

"
=S

El plazo del proyecto es amplioy la tecnoSogl’a relacionada al agna estd evolucionando,
sin embargo, dado que el proyecto esté @ns:derando tecnologia de punta, no se cree
que esta pueda evolucionar tan raprdaéwnte La tecnologia MBR apenas se esti
empezando a utilizar por lo que no $e ¥e una transformacién rapida. También se
pudiera dar el caso de que se generen %ueéas tecnologias que contribuyan a enriquecer

el Proyecto como la generacion de agui pg hidrégeno.
B
£ %

Pregunta 15: Participacién de Empregﬁas._

STATAL
AS

El Proyecto Sistema Batdn por sus calfactez'

interesados (privados) por lo que se espe

sticas, resulta muy atractivo para posibles

r&una importante participacion de empresas
con reconocimiento en el ambito nacwnal & el ramo de la ingenieria y la construccién
durante el proceso de licitacion. %

T A ey

Pregunta 16: Transferencia de Tecnoio

A w"‘-"‘w"

ey

El Proyecto Sistema Batan, como esta estructurado permitird la total transferencia de

tecnologia a empresas nacionales, se buscari'én las mejores soluciones tecnolégicas

e

actuales a nivel mundial para aphcar]as alas necesx

dades de abastecimiento de agua
potable para el estado de Queretaro

e «MJ._ By W,

!‘x
¥
3
¢
i
f
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Pregunta 17: Grado de avance de éxp&nente técnico y andlisis.

T

83
La CEA cuenta con un alto grado dé avance en integracién del expediente técnico para
un correcto desarrollo del proyectg y poder cumplir con los objetivos establecidos, lo

anterior conforme a las validacion que sefiala el articulo 15 de la Ley de APP.

;

Pregunta 18: Lider del Proyecto. ;g

'cdn un lider del proyecto, con conocimientos y

AL

o™

El Proyecto Sistema Batdn cuen

capacidad técnica para asegurar la : o“rdmaaon, interaccién y cooperacion de todas las

3‘

partes involucradas en el correcto desarrollo de este. El lider del proyecto cuenta con

%4}\ -experiencia coordinando equnpos%(fe trabajo y en los proyectos en los que ha
g
7| ‘participado ha logrado conseguir .,!. bjetivos trazados.

Btucional,

:jiTsAm' El marco institucional vigente y el 1’. arco regulatorio tanto nacional, como estatal, de

ﬁ'los proyectos bajo el esquema de. P permite una coordinacion eficiente entre las
diferentes dependencias mvolucra a 5. Existe un marco institucional sélido que permite
la coordinacién eficiente entre la f_ . dad contratante, en este caso, la CEA, con otras
dependencias garantizando el desﬁz .510 exitoso del Proyecto.

5

Pregunta 20: Cohesién msntucm l (gmed Up).

o zg«mm o

t
Las diferentes estrategias que se f,ﬂ

-

an isefiado han sido con la participacién de las

&h—

dependencias involucradas en pr ecto. Lo anterior, ademds de una buena
0s

coordinacion y convenios estable d h las mismas para coadyuvar en la realizacion

del proyecto.

mwe,u

Ty S —
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Pregunta 21: Flexibilidad del contrato.

UM T o

Se considera que puede existir ﬂemblhdad por parte de la CEA y del sector privado en

el disefio de un contrato de APP que contenga ciertas clausulas que permitan ajustarse

a imprevistos y contingencias.

A

£ |
:t s
E
e
Pregunta 22: Cumplimiento del calendano;‘p revisto,

12

8
Existe total certeza de que el Proyecto Slste;na Batdn sea ejecutado dentro del plazo
prevxsto el esquema de APP transfiere el‘nesgo de financiamiento y el riesgo de
construccion al desarrollador y esto permu‘%que el proyecto se pueda ejecutar en los
tiempos previstos por la mayor ﬂexibilidagy facilidad de la iniciativa privada para

obtener financiamiento y para ejecutar las obras necesarias.

Pregunta 23: Modificaciones durante su fasﬁde construccion.

Se tiene una alta probabilidad de que el Pl‘b'gecto no sufra modificaciones durante la
fase de construccion, ademds de que se cuenta con prefactibilidades y anteproyectos,

serd responsabilidad del desarrollador que garannza que el Proyecto no sufra cambios
durante la etapa de construccidn. ;

¢

P ey o SRl

Pregunta 24: Financiamiento segtin lo pFamflcado

En los proyectos bajo el esquema Ee APE% la responsabilidad de obtener el
financiamiento es del desarrollador pm‘]o que hay una certeza de que el proyecto sea
financiado por el sector privado. Adelﬁas pdra garantlzar el financiamiento, la CEA
puede solicitar dentro de los documentos que ]o§part1c1pantes deben presentar junto
con sus propuestas que se incluyen cartas de mtencnon de financiamiento por parte de

‘f,
instituciones financieras. :

Rl i, <
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Pregunta 25: Transparencia en procqso de licitacion.

b |
El proceso de licitacién se manejara é:'cjn;ftotal transparencia antes, durante y después
de que se adjudique al desarrolladci);. El objetivo es que el proyecto sea asignado
mediante un proceso transparente, ﬁo se consideran las excepciones a la licitacion
como asignacion directa, ni 1nv1tac1on% cuando menos tres para que se tenga una total

transparencia. Lo anterior, siempre c-.ﬁ'nphendo con todas las leyes y reglamentos que

L\

regulan este tipo de proyectos.

el

Pregunta 26: Promocion y partncnpac n de empresas intérnacionales.
ema Batdn, la licitaciébn piblica no tendra

Por la naturaleza del Proyecto Sis

restricciones para las empresas in acionales. Lo anterior, con el objetivo de

conseguir la oferta que presente las mgjores condieiones financieras y que la empresa

cuenta con experiencia.

‘-f-c- o

‘5
Pregunta 27: Disponibilidad de recur%]s financieros de la entidad ejecutora.

R

A la fecha, la CEA cuenta con los recui's@ que se utilizaran para terminar los andlisis de
factibilidad. Ademas de que el mlsmo moyecto generara ingresos adicionales para la

CEA por lo que no representa una carga adicional para la CEA.
e

Bk

ég’ 'fa
Pregunta 28: Clima de inversion yhcondlélones macroecondmicas.
.|
!

2; ;
o 5

En los tltimos afios, el clima de m\lerswnesy condiciones macroeconémicas en México
han sido favorables, lo anterlorlrabre la’ :pos:blhdad para el desarrollo 6ptimo de
proyectos de gran envergadura.; -Nos encontramos en periodo de transicion en el

Gobierno Federal y esto puede gegerar un peco de incertidumbre en el corto y mediano

e

plazo.

o Eoe P
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Pregunta 29: Disponibilidad de recursos hnmanos y organizacion.

R

En la CEA se cuenta con los recursos humang)s y capaadad organizativa para desarrollar
el Proyecto Sistema Batin bajo la modahda‘g deAPP

Pregunta 30: Valoracién y Cuantificacion Riesgos a Mitigar.

M:gamu% e ol

Una de las ventajas de desarrollar proyectog ba|o el esquema de APP es justamente la
transferencia de riesgos del sector piiblico al ‘desarrollador con mayor experiencia y

capacidad en la ejecucion de este tipo de groyectos por lo que la transferencia de
riesgos bajo este esquema es muy favorable j gara la CEA.

¥
3
1758, A

Mo - mbic o o sk

'_‘5, E

Como se mencioné anteriormente, la metodofogia nos indica que cualquier valor en el

indice de elegibilidad que sea mayor a 3.0, effProyecto es conveniente que se realice

bajo la modalidad de APP. En nuestro caso, s

@btuvo un valor de 4.18.

;

g
Ed
VI. APARTADO II. ANALISIS DE RIESG(?S %ARA APP
VI.1. Objetivo del analisis de riesgos pa ‘:APQ
B
%

A partir de la metodologia sistematizada {Jara e; andlisis de riesgos en proyectos de

infraestructura y servicios de la SHCP en su "Mé'glual que establece las disposiciones
1

para determinar la rentabilidad social, aﬁ como'la conveniencia de llevar a cabo un

proyecto mediante el esquema de APP, §é llevo g cabo el analisis de riesgos para el
Proyecto Sistema Batdn.

AR

i TR AT A

g
5
i
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2. ;Qué es el analisis de riesgo d ) proyecto de inversion en infraestructura?

T YT N =
g“mf’ i
T -

Riesgo e incertidumbre son pala as%usadas de diferentes formas en distintas

disciplinas. El riesgo se relaciona gons- probabilidades conocidas de ocurrencia e

incertidumbre con la imposibilidad d%asignar valores numéricos a las probabilidades.

Un riesgo se define como un evento m?ei'to que, si ocurre, tiene un efecto en al menos
uno de los objetivos del proyecto, mcluygndo plazos, costos y calidad. El riesgo puede

ser definido como una combinacién de l’aprobablhdad de ocurrencia de un evento y sus

dades de ocurrencia y sus impactos, por lo
que la SHCP lo ha dividido en cuatro e

identificar, describir y medir las probagux
asignacion.

pas: identificacion, descripcién, valoracién y

T
3
5
3
4
;
i

Para el caso de los proyectos APP, dadzg_ a existencia de un contrato entre el sector

publico y privado, aparece una etapa adlg‘gnal que es la asignacién de losriesgos entre
ambos sectores. ’f’;

{1

VL.3. Clasificacion de Riesgos en Pr%yactos de Inversion e Infraestructura y

Servicios

P

A, L g

e Lask

Los riesgos pueden ser clasificados como e:}dogenos 0 exogenos a la institucién. Los

exodgenos, en general, son comunes para valglos sectores econdmicos y generalmente
pueden ser diversificados en un contexfo de.cartera 0

pueden ser traspasados a otro
agente pagando und prima.

57 AL M e
sk R AR R 8

Los riesgos enddgenos dependen de las accio

n:es tomadas al interior de la organizacién

het o

8
y una gestion adecuada de los riesgos tiegne im ﬁactos directos en su mitigacién y control

Y

£
2
3
1
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Los riesgos en un proyecto de infraestructura pueden ser clasificados de manera
sectorial. Infraestructura significa “

ebajo” (infra) del “edificio” (estructura) y por lo
tanto generalmente engloba servici§:§ subterrdneos, tales como sistemas de agua y
alcantarillado, 0o que se apoyan en superficie como carreteras y ferrocarriles. Es

posible detectar dos grandes tipos de?d:gsarroilo de infraestructura por parte del sector
publico:

iﬁ;

L 3 . '
Infraestructura productiva © ‘econémica, o infraestructura considerada
necesaria para el dia a dia de la eeonomla

‘\i
E

g A

}‘ 3

* Infraestructura social, o m{rae%tructura considerada necesaria para la
estructura de la sociedad. ~ *

LR

#

‘M}?‘v’ﬂ"‘}&?’

'i.

La tipologia de riesgos que subyace entrq proyectos de inversion en infraestructura

social y productiva es diferente. Por elenélo, una gran mayoria de los proyectos de

3
infraestructura productiva son pOSlb]es de ;raﬁcar lo que significa que el usuario paga

una tarifa por el uso de la mfraestru@‘ura g del servicio relacionado. Si bien la tarifa

puede no ser suficiente para ﬂnanaarcomrﬂetamente el servicio, y consecuentemente

se requieran aportes publicos adlcmgaales %e genera un riesgo de ingresos para la

organizacion, el cual dependera de id dentandd y de la evolucién de la actividad
econdmica.

T
ST

i

Una siguiente clasificacion se relacrona con glas distintas etapas de desarrollo del
proyecto. El ciclo de los proyectos de‘mversmn éubllca puede dividirse en las etapasde
perfil, disefio, licitacion, construccmn y e]ecuaén En cada etapa la tipologia de riesgos
es distinta; a su vez, elimpactoy con@cuenaa P%'a el caso de un proyecto desarrollado

por el sector ptblico a través de una APP una cuaigta clasificacion es la separacién entre
riesgos retenidos por el sector pubhéo y riesgos transferidos al sector privado

z
¢

k- 2

L L N, oy g

-
k
¢
£
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Un riesgo retenido por el sector pﬁb]l? QS aquel que permanece bajo la administracién
de la entidad de gobierno, y tiene un ﬁqpacto directo en el presupuesto de la entidad.
Un riesgo transferido al sector prlv b permanece bajo la administracién y en la

“contabilidad” de la empresa contratls;q que firma el contrato APP. Nuevamente, si el
riesgo es activado, tiene un lmpactoialrecto en el presupuesto del proyecto y es
responsabilidad del contratista mltlgar[gy administrarlo.

]

<,

VI1.4. Etapas del anailisis de riesgos dé€ proyectos de inversién en infraestructura

y servicios

V14.1. Identificaci

El primer paso del andlisis de riesgos eS identificacion de todos los posibles eventos

que generan consecuencias e mpactésnen el desempefio del cumplimiento de los

objetivos del proyecto. Se trata de ldemf‘;ar todas las posibles causas potenciales que
pueden producirse y que tendrian 1mp§ctg'en el resultado esperado.

En esta etapa se debe responder la pregmﬁ (Cudles eventos o acciones podrian afectar
adversamente el plazo, costo, amblts yfo la viabilidad de la materializacion del

proyecto y la provisioén de los serwcxogpreglstos?

y

£
V1.4.2. Aproximacién SMART i e

£ 5

La identificacion de los riesgos debd permmr que estos sean especificos, medibles,

atribuibles, relevantes, y temporalmeﬁte 1dent|ﬁcables.
& 3
? £

,s |

« Especificos: ;Cudl es la sntuailon espeaflca de preocupacion? ;Qué impactos

puede producir en los ob]etnﬁ)s del Proyecto'?

N e
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Medibles: ; Es posible contar con una;

estimacion de la probabilidad que el riesgo

ocurra? ;Es posible cuantificar los impactos de manera numérica? ;Es posible

tener medidos los impactos de mane? cualitativa?

Atribuibles: ;Cudl es la causa del?‘__esgo? ¢Qué genera o qué provoca su
activacion?

jara los objetivos del Proyecto? ;Cudl es el
ot impacto en los objetivos de un Proyeé&;?

Tiempo: ;En qué etapa ocurren losirfbs os? ;Tiene una duraciéon indefinida?
i I3
¢Cudntas veces ocurren en el ciclo dél Eroyecto?

Para la identificacién de riesgos hay mpc "

técnicas, en México se recomienda
. dependiendo de la complejidad, del tmm?o ‘. ra el desarrollo del Proyecto y de su

presupuesto usar un taller presencial parg anaﬁzar las posibles amenazas y probables

eventos no deseados, asi como los dafios yﬁ:onsétuencnas que pudieran repercutir en el

\' JuéATAL
A

Proyecto. ?,E %
=
V1.4.3. Descripcion ,%
¥ :

El objetivo de la descripcion es establecer la defimaon y los impactos de los riesgos
identificados de una manera narrativa emun formato claro, por ejemplo, en una matriz.

Una matriz permite la descripciény la poi:tenor evaluacmn de losriesgos de tal manera
que facilita su comprension. La descrlpcmn de losﬁ:nesgos debiera contener el nombre
del riesgo, los impactos, su naturaleza, récomendaﬂones para mitigar el riesgo, la etapa

en el desarrollo del proyecto en que se produce v su asignacion, es decir, si el riesgo es

retenido por el sector ptblico o es trar.!sfendo al se§t0r privado.
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V1.4.4. Valoracin X
%
-4

La estimaciéon del riesgo puede ser{cqanntanva semi cuantitativa o cualitativa en
términos de la probabilidad de ocurfppaa y sus consecuencias en los objetivos del
proyecto. En su forma cuantitativa, laﬁéloracién del riesgo puede estar expresada en

i{%costo del proyecto por la probabilidad de

valores monetarios multiplicando e

ocurrencia y su impacto. Si no es pgsible cuantificar el impacto numéricamente,

entonces se debe realizar un andlisis litativo.

Hay una variedad de técnicas cuantita"- vas para la valoracién del riesgo de impacto,

entre los que se incluyen los métodos c& solucnones analiticas (cuando la distribucién

de probabilidad puede ser estlmada) los métodos desarrollados a través de

simulaciéon (cuando es necesario esnfn la distribucion). Entre estos ultimos se

encuentran los métodos de Monte Caylo‘!gr Bootstrap, y los métodos de simulacién

estocastica.

;

SR o 12w o 00

=

Uno delosaspectos claves de las APP es la dlsinbuaén o asignacion de los riesgos entre

%

el sector publico y el sector privado, lo cual se materlahza en un contrato de largo plazo.
Esto se produce una vez que todos fos nesgos han sido identificados, descritos y
valorados. En dicho contrato queda esc‘rlta en ﬁarma de clausulas, la tipologia de riesgos
cuya gestion es responsabilidad dgl secton publico y los riesgos que son de
responsabilidad del sector privado. Una madetuada asignacién de los riesgos entre

ambos sectores podria implicar un m;yor costq para el proyecto e incluso generar la

EXpObl(.lOl’l a nuevos rlesgos

@ et

%Eid,‘w‘r‘ o

VL4.6. Matriz de Ri

O B T e
b

La informacion de los riesgos que sé desprende dsg cada una de las etapas anteriores
puede ser trasladada a un formato d matriz general Entonces, una matriz general de

Pagina 106 de 221






(od

i

riesgos es una herramienta de g

v.gw%-.. A

y control donde los riesgos que se han
identificado en cada etapa se defin describen sus consecuencias y sus impactos,
se indica la probabilidad de ocurren

? categorizan como retenidos o transferidos, y
se senalan los mitigadores. f
A

1 ;
3". Y
£
gﬂ %
¥
%.-

dependencia gubernamental.

El siguiente esquema muestra las eta §del andlisis de riesgos, asi como las matrices
que deben construirse. La metod

I%ta considera 6 puntos, los cuales no
necesariamente siguen una secuenciad

Ilustracion 19. Secuencia meto

_ _Iégl% para la identificacién de riesgos de un

proyecto
© o e C}.. . ,g i1 -
o s il 8 ¥
ST e ;g; - Coacey
hstonce” %3‘ e
[ s I *1’;’;’%‘.’:"
:‘ Fuente: SHCP %
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Fase 3: Contextualizar la marr? de riesgos para el proyecto en una Matriz

Estandar Especifica (MEE). Mejorar la Matriz a través de informacion histérica

como informes, bases de datos @ evaluaciones ex post para obtener la Matriz

Estandar Especifica Mejorada (MEEM), incluyendo la definicion de los riesgos,
suimpactoy la probabilidad de oefirrencia. En caso de que no exista informacién

histérica disponible y pueda regr‘- arse un taller de riesgos con un panel de

Fase 4: Realizar un taller en el cugl silleve a cabo el proceso de identificacion de

expertos.

St e '-W

riesgos, su descripcion, y determina ion del impacto, probabilidad de ocurrencia
y medidas de mitigacion para; obténer la Matriz Especifica del Taller de
Identificacion de Riesgos (MET??) E% general, se recomienda usar un taller
presencial para analizar las posﬂ;]es ar%nazas y probables eventos no deseados,
asi como los dafios y C(m‘;ecuertClas ng pudieran repercutir en el proyecto de
APP. i §

Fase 5: Complementar la Mamz EsténdagEspeciﬁca (MEE) a través de mejores

prdcticas y revision de llteratujfa e<:pemal§ada para obtener la Matriz Estindar

Especifica Complementada (M‘EEC).
L3

Fase 6: Aplicar metodologia de priorizacior
Final de Identificacion de Rleﬁgos (MFIR).

q.

de riesgos, para obtener la Matriz

\
\
|

&
8

o

ma_ﬁ‘..n_*}
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VI.5.1. Fase 1: Definicion de Riesgos Esténdareépg: ra PIIS

& .

e

Independiente de la tipologia y el sector de la economfa donde pueda ser desarrollado

£

un proyecto de infraestructura por parte del se¢tor piblico, es posible definir una serie
is

comunes en cualquier iniciativa APP.

&

de riesgos estdndares, o que en su mayoria so

La definicion de riesgos estandares se bas%ﬁ'principalmcnte en casos de analisis,

o
experiencia internacional y literatura relaciondda a proyectos de inversion a través de

s

esquemas APP.

g

o=

Cuadro 29. Matriz de Rie§§o Estandar General.

Categoria del

Etapa Riesgos Estandarcs Descripcion
Riesgo
5
5 E
Dificultad en la entrega del area de
) Riesgo de ac de
Licitacion Z contrato en concordancia con un
terrenos ‘.
: g = programa previamente definido.
JAS e j 2
2 Riesgo de ¥ 3
Implementacié ¥y &
; g
n i El contrato no se suscribe en la fecha
Riesgo de demora en la
) . .3 £ | programada y retrasa el inicio del
Licitacion aprobacion dé la adjudicacion )
{ 3 proyecto, generando perjuicios
del contrato 3 2
q * financieros.
3 Z
2
4
4 ) El disefio de ingenieria y/o arquitectura
: 4 establecida para el proyecto puede ser
) - insuficiente, lo que puede generar la
Inversion Riesgo de disefio E )
Riesgos de g 5 realizacion de nuevas obras y/o
g i ; e
Construccion 3 & complementarias respecto al disefio
i €
¥ s original.
J
4 £
) Ricsgq}' de sobrecostos en la
Inversion )
cnnst‘ucciﬂn
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Categoria del

: Etapa Riesgos Estandares Descripcion
Riesgo
{ Aumento de costos de distintos items
¢ 3 en la etapa de construccién debido a
b
] 3 incrementos en las cubicaciones,
i i
: : precios de materiales y mano de obray
é S especificaciones de diseiio.
g
“ %
32 Aumentos de los costos debido a
Riesgo de atrasos en el i
’ 1 ) atrasos en la ejecucion de las
Inversion desartollo de la construccion de
%§ actividades programadas para la etapa
las qb{as )
de construccion.
1]
1- Aumento no previsto de los costos de
Operacién Riesg@ operativo operacion y/o mantenimiento del
% Proyecto.
£
£
i
Riesgos de 1 % No se logra alcanzar un nivel de servicio
> & :
Operaciony Operacion Rie g@%enivel de servicio para el proyecto acorde con las
Mantenimiento % i especificaciones contractuales.
§ 2
£
4
i 3
i
2 |
¢t B Interrupcion parcial o permanente de
Riesgd (& discontinuidad del )
Operacion i 2 los servicios que lleva a una pérdida de
servicio 1
i 2 ingresos y protestas de los usuarios.
i
{ §
| i
1 3
| ag Infraccion medioambiental a las
t °3 normas establecidas, obstrucciones
Riesgos Construccion / g : . .
) Riesgo ambigéntal geolégicas, climaticas, fisicas y
Ambientales Operacion | ¥ )
\ T arqueoldgicas, entre otras que
‘{7 producen sobrecostos y / o sobre
plazos.
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Categoria del

Riesgo

Etapa

Riesgos Estandares

Descripcion

5 Hechos de la naturaleza que impiden el
i
i ! desarrollo del proyvecto, destruyen
Todas las etapas gk i
Riesgo de catastrofes naturales | activos, no permilen su operacién y
del Proyecto ¢ = i
g desajustan el balance economico-
k- 4
i financiero.
Riesgos de »
Fuerza Mayor 3 Impacto de variables
X
¥ macroeconomicas, crisis financieras
£ internacionales o actos terroristas
Construccion / & )
) Riesgo de quiebra afecten el equilibrio econémico-
Operacion i :
¢ financiero esperado y aumentan la
?‘ probabilidad de llevar el negocio a la
[ =
. quiebra.
.. -
£ Divergencias entre la CEA y el privado
Todas las etapas g 4 )
Riesgos contractuales respecto de interpretaciones del
del Proyecto §od
B 3 contrato.
E ¥
Riesgos Legales %
v Regulatorios £ 1
£ i ) Aplicacion normativa que incorpora
Todas las etapas | Riesgo de determinacion de )
& ¥ ciertas exigencias y  requisitos
del Proyecto normativa aplicable i
i adicionales al Proyecto.
2 [
7 &
3 1
:
: % Cambio en la legislacion y /o regulacion
¥
§ i de los estindares  (técnicos,
Riesgos Todas las etapas | Ri¢sgos de cambios en la
2 H ambientales, entre otros) genera
Politicos del Proyecto legislacion gertinenle
: efectos en los costos, ingresos e

i

)

e

inversiones afectando la viabilidad del

Proyecto.

E

i{

P B e e
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Categoria del

Pagina 112 de 221

Etapa Riesgos Estandares Descripcion
Riesgo
N . B o5 ) ) Por decisiones politicas se deja de
lodas las etapas | Riesgo e * terminacion del
i = ) desarrollar el proyecto y se genera una
del Proyecto proceso de contratacion )
: terminacion anticipada.
( : Protestas, paros, huelgas y/o aspectos
%4
B &1 culturales que interfieran con el normal
BN Todas las etapas | Riesgo de’conflicto social ajeno N
: %3 desarrollo del proyecto y modificando
del Proyecto al Proyvecta-,
4 los plazos y costos a los estimados
&
) Riesgos 3 inicialmente.
) ? Sociales %
. =
%
t Aumento de los plazos y dafio a las
| ESTRTAL Todas las etapas | Riesgos de; interferencia de
Ll 2l ; obras debido a interferencias de
AGUM del Proyecto terceros &
£l terceros.
—
5.; m‘;z
: & La cantidad de demanda de usuarios
3
_2 4 del servicio es diferente a la prevista, lo
Operacion Riesgo de'demanda .
3 que tiene efectos en la dimension del
|
proyecto y los ingresos percibidos.
-‘;.
: y 1
Riesgos de _ &
Ingresos 3 .
5 El nivel de la tarifa es resistido por los
) : : ;
h ! usuarios y los cambios no se efechian
Operacion Riesgus:}arifarioﬁj en los plazos establecidos y/o no son
é sustentables para cumplir con el pago
&
3  § del servicio.
i 3
¥ =
s
; 1
Riesgos ) Riesgo de  bsolescencia ) .
Operacion 3 Los equipos y tecnologia necesarios
Tecnologicos tecnologica § . )
¥ para la operacion cumplen su ciclo de
£
3
l%:






Categoria del

Riesgo

Etapa

Riesgos Estindares

A e

Descripcion

vida y quedan obsoletos, 0 no se
encuentran operativos para satisfacer

los requerimientos del Proyecto.

B e _1‘\.‘9‘.11:'\;.;?."'.

Cs

w.

El precio de insumos necesarios para la

construccion de las obras o de la

Riesgos de Construccion / Riesgo ‘de incremento en el )
3 P operacion del proyecto aumenta
Mercado Operacion precio de los insumos
¥ & dehido a contingencias
 §
& macroeconomicas.
F 5 .
f La CEA puede juzgar necesario la
? S realizacion de nuevas inversiones, ya
Riesgos de % :
P i 3 sea en el proyecto que administra el
2 Nuevas Operacion Riesgos de nuevas inversiones
N\ JN ESTATAL v o privadko o en infraestructura,
AGUAS Inversiones [} 5
= = - alternativa que impacta los beneficios
i 4} del Proyecto.
* EY
4
s No obtencion del financiamiento
3 apropiado (deuda)-porque el Proyecto
Licitacién Riesgode bancabilidad
X no puede levantar los fondos
-
suficientes en los mercados financieros.
Riesgos 3
Financieros
i z Las tasas de interés fluctian en forma
Operacion Riesgade tasa dé_i interés desfavorable encareciendo los costos

I ST
b ST

financieros.

Faente: Elabgracion propia.

.- ]

VA B g

i
g
:
3
=
3

X
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S
la conforman y se contextualizaron eg funcion de las caracteristicas propias, exclusivas

. - - s 5 . 0 3 .
y distintivas del Proyecto Sistema MBatdn. Posteriormente se incorporaron riesgos
z

especificos en nuevas categorias.

| 17

Fnk

ST

A partir de la informacién que se obtiwb de los distintos documentos relacionados al

Proyecto, se obtuvo la Matriz Esténdai ESpeciﬁw (MEE).

¥

£ 5

Cuadro 30. Matriz d

_}?Riesgos Estandar Especifica

Categoria del Riesgo

Riesgos Estandares Descripcion

Retraso en el inicio de vigencia del

5
w
[
_E.
o
B
<

contrato por el tiempo en la
.»‘rcgistro de | inscripcién de la obligacion en el
pbligaciones Registro Piiblico Unico de la SHCP

Preoperativa

%
.| Riesgo  en la )
s édq e - Dificultad en la entrega de las dreas de
~ | &dquisicion

5 contrato en concordancia con un
x_errenos y

p i l}.
reoperativa 4

Riesgo de Implementacion programa previamente definido

s

%widumbres

b3

,.@.m g

e

Sg0 en la | Retraso en el inicio de la construccién
tramitologia y | del Proyecto Sistema Batin o su
Preoperativa o!itenci()n de | eventual cancelacion con motivo de
: 3
f pei'misos permisos lrascendentes en zonas
3
¥ E federales o concesiones
{ |}
] :
4 g
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Categoria del Riesgo

Etapa

Preoperativa :

Riesgos Estandares

Riesgo de
declaracion de

licitacion desierta

Descripcion

La licitacion no se lleva a cabo,
retrasando los tiempos de ejecucion o
trasladando el Proyecto a la parte
piiblica.

Riesgo de demora en

la aprobacién de la

El contrato no se suscribe en la fecha

programada y retrasa el inicio del

adjudicacion del | Proyecto, generando  perjuicios
contrato financieros.
El contrato o las bases de licitacion y
los alcances contienen ambigiiedades
Riesgo de
) o no son claros, provocando que los
impugnacion

concursantes y/o el ganador entre en
desacuerdo con la CEA.

Riesgos de Construccion

Inversion

N o il e

g

:
3'.
5
v
Bi&:sgo de disefio

=

El disefio de
arquitectura establecida para el

ingenieria y/o

proyecto puede ser insuficiente, lo
que puede generar la realizacion de
nuevas obras y/o complementarias

respecto al disefio original.

Inversion

Riesgo de

sobrecostos en la
%

Aumento de costos de distintos items
en la etapa de construccion debido a

incrementos en las cubicaciones,

: construccion precios de materiales y mano de obra
3 b
i i y especificaciones de disefio.
¥ g
] ;
3 %
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Categoria del Riesgo

Riesgos Estandares

Descripcion

¥
|}
f Riesgo de atrasos en | Aumentos de los costos debido a
) i el desarrollo de la | atrasos en la ejecucion de las
Inversion 3 i -
¢ | construccion de las | actividades programadas para la
¥
% | obras etapa de construccion.
7
£
T Aumento no previsto de los costos de
Operacion % Riesgo operativo operacion y/o mantenimiento del
4
-; : Proyecto.
n
% No se logra alcanzar un nivel de
; servicio o  eficiencia en la
. iesgo de nivel de
Riesgos de Operaciény Operacion 4 infraestructura fisica para el Proyecto
rvicio
Mantenimiento acorde con las especificaciones
‘l.?, contractuales.
%
4
y ‘; Interrupcion parcial o permanente de
[Riesgo de ,
los servicios que lleva a una pérdida
Operacion g’di&ontinuidad del
% de ingresos y protestas de los
servicio
5 usuarios.
{1 %
! ¥
HIR
%
3 % Infraccion medicambiental a las
', "; normas establecidas, obstrucciones
Construccion / ; § geologicas, climaticas, fisicas y
Riesgos Ambientales ) { | Riesgo ambiental )
Operacion y g arqueologicas, entre otras que
i 3
¥ 4 producen sobrecostos y / o sobre
| &
3 j
¥ Riesgo;, de
Todas las etapas &
Riesgos de Fuerza Mayor ¥ catastrofes Hechos de la naturaleza que impiden
del Proyecto} gl
5 naturales el desarrollo del Proyecto, destruyen

=t

A
§
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Categoria del Riesgo tapa Riesgos Estiandares Descripcion

activos, no permiten su operacion y

desajustan el balance econdmico-

financiero.
=
3
- o i 2 ' | Riesgo de | Aplicacién normativa que incorpora
esgos Legales odas las etapas
ngol — o ?pa determinacion  de | ciertas exigencias y requisitos
atorios royect
- 4 o;é normativa aplicable | adicionales al Proyecto.
;
% Cambio en la legislacion y/o
' regulacion de los estandares
Rt ' Riesgos de cambios |
7 Todas las eta (técnicos, ambientales, entre otros)
en la legislacion
del Proyecto ) genera efectos en los costos, ingresos
pertinente : . - L
e inversiones afectando la viabilidad
Riesgos Politicos 2 del Proyecto.

.\'

Riesgo de

Por decisiones politicas se deja de

Todas las etapa terminacion del

T

ESTATAL

UAS del Proyecto . % proceso de
.1
1

desarrollar el proyecto y se genera

una terminacion anticipada.

AP

contratacion

crsmentt | 40

Protestas, paros, huelgasy/o aspectos

Riesgo de conflicto | culturales que interfieran con el

Todas las elapas 8
b { | social ajeno  al | normal desarrollo del Proyecto
recto
h 4 5 Proyecto produciendo plazos y costos mayores
44 L FToy!
2
] E a los estimados inicialmente.
Riesgos Sociales 4
i
1 .
o .; i Aumento de los plazos y daiio a las
odas las et s ¥
—— obras debido a interferencias de
ect
= (f terceros.
K
4
Riesgos de Ingresos Operacion

1
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Categoria del Riesgo

Riesgos Estindares

Descripcion
La cantidad de demanda de usuarios
del servicio es diferente a la previstao
disminucién en la capacidad de
recaudacion de la CEA, lo que tiene
efectos en la dimension del Proyectoy
los ingresos percibidos.

El nivel de la tarifa es resistido por los

usuarios y los cambios no se efectiian

Operacion i J Riesgos tarifarios en los plazos establecidos y/o no son
; ’ sustentables de acuerdo a la
: disposicién a pagar por el servicio.
Los equipos y tecnologia necesarios
de | para la operacion, cumplen su ciclo de
Riesgos Tecnolégicos Operacion ﬁbsolescencia vida y quedan obsoletos, o no se
5 | tecnologica encuentran operativos para satisfacer
p :;" los requerimientos del Proyecto.
AN
? 5 El precio de insumos necesarios para
£ l{?sgo de

Riesgos de Mercado

Wi

Construccion /.

Operacion i

lgjg:f_remento en el
ix

pliécio de los
.

in§umos

£

e

la construccion de las obras o de la

operacion del proyecto aumenta
debido a

macroeconomicas.

contingencias

=
R L

La CEA puede juzgar necesario la

realizacion de nuevas inversiones, ya

Riesgos de Nuevas ) ,5 iésgos de nuevas
Operacion sea en el Proyecto que administra el
Inversiones i inversiones

% % privado o en infraestructura,

3 £ alternativa que impacta los beneficios
E

3 g del Proyecto.
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Categoria del Riesgo

Etapa

il

B
TR e ot e

Descripcion

Riesgos Financieros

- No obtencion del financiamiento
) Riesgé) : de | apropiado porque el Proyecto no
Licitacion -
bancabilidad puede levantar los fondos suficientes
j en los mercados financieros.
¥
g
I Las tasas de interés fluctian en forma
Riesgal/de tasa de
Operaci6n 2% desfavorable encareciendo los costos
interég
élf— financieros.
; El tipo de cambio entre la moneda del
) Riesge :{.le tipo de | financiamiento y de ingresos fluctia
Operacion E
t‘umb?o{ en forma adversa generando un
g3 desajuste cambiario.
3
3 =

Fuente: Elaburiléq}rupia.

2

de informacion historica de proyectos similares. |

F E
e x
tos £
;f;
i
"

A

e

Fhimd

j L

5

Se identificaron mas riesgos especificos relz—g'cionaiﬂos al Proyecto Sistema Batan a través

Cuadro 31. Matriz de Rhasgo% Estén;i_ar Especifica Mejorada.

Categoria del Riesgo

Riesgo de Implementacidén

Etapa

Preoperativa

Riesgos Estandares

{

Riesgo  “en
i 3
31nscripcién“

‘| registro

. ubligacionéis

la

4
de

Descripcion

Retraso en el inicio de vigencia del

contrato por el tiempo en la
inscripcion de la obligacién en el

Registro Piblico Unico de la SHCP

l“* el
T

¥
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Categoria del Riesgo

Etapa

Descripcion

Preoperativa

ad_gn’isicién de

g he
terrenos y
se'i"yiglumbres

Dificultad en la entrega de las dreas de
contrato en concordancia con un

programa previamente definido

Preoperativa

Retraso en el inicio de la construccion
del Proyecto Sistema Batian o su
eventual cancelacion con motivo de
permisos trascendentes en zonas

federales o concesiones

Preoperativa

La licitacion no se lleva a cabo,
retrasando los tiempos de ejecucion o
trasladando el Proyecto a la parte
publica.

Preoperativa

la fgpr;}bacién de la
adfudiqfacién del
ccftrath

£

X

El contrato no se suscribe en la fecha
programada y retrasa el inicio del
Proyecto, generando  perjuicios

financieros.

Preoperativa

¥
)

F i
liiiesgo r de
fmpugn';hcién

L4 s

ks

El contrato o las bases de licitacion y
los alcances contienen ambiguedades
o no son claros, provocando que los
concursantes y/o el ganador entre en
desacuerdo con la CEA.

Riesgos de Construccién

Inversion

' Riesgo

i ST

disefio

.‘._lv..,-;\?' A, e e A YA,

o

-

El disefio de ingenieria y/o
arquitectura establecida para el
Proyecto puede ser insuficiente, lo
que puede generar la realizacion de
nuevas obras y/o complementarias

respecto al disefio original.

s by,
v

o
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Categoria del Riesgo

Riesgos Estandares Descripcion

Aumento de costos de distintos items
en la etapa de construccion debido a
de | incrementos en las cubicaciones,
Inversion la | precios de materiales y mano de obra

y especificaciones de disefio.

Aumentos de los costos debido a
Ricsgcide.?trasos en

atrasos en la ejecucion de las

el d rro‘llo de la
actividades programadas para la
consrgxccmp de las
1 etapa de construccion.

? % Aumento no previsto de los costos de
%
x

é! operacién y/o mantenimiento del
Operacion ?opera tvo
i
4
4
1
’E

Inversion

Proyecto.

% No se logra alcanzar un nivel de

£ servicio o eficiencia en la
4
' | Rufgo de nivel de | infraestructura fisica para el proyecto
ESTATAL Riesgos de Operaciony Operacion
" seﬁncm £ acorde con las especificaciones
Mantenimiento 3

contractuales.

m'di-.ﬂ,}gw

Interrupcion parcial o permanente de
sgo

continuidad

gyﬁfm#’l

los servicios que lleva a una pérdida
Operacion

—

_—

de ingresos y protestas de los

usuarios.

Infraccién medioambiental a las

R

3

a

5
-

normas establecidas, obstrucciones
< | geologicas, climaticas, fisicas y

_ Construccion / 3 L
Riesgos Ambientales Riesgo ambiental % arqueologicas, entre otras que
Operacion .

e r——
B T PN

| producen sobrecostos y / o sobre
plazos.
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Categoria del Riesgo

Riesgos Estandares

Descripcion
Hechos de la naturaleza que impiden

el desarrollo del Proyecto, destruyen

~ .+ | Riesgo de
) Todas las etapas i activos, no permiten su operaciéon y
Riesgos de Fuerza Mayor ¢ & | catastrofes
del Proyecta desajustan el balance econdémico-
! = | naturales
; © financiero.
P & Aplicacion normativa que incorpora
) . & | Riesgo de
Riesgos Legales y Todas las etapas ciertas exigencias y requisitos
£ 2 determinacion  de
Regulatorios del Proyecto adicionales al Proyecto.
. 4 | normativa aplicable
E_ Cambio en la legislacion y/o
_, regulacion de los estandares
. | Riesgos de camibios | (técnicos, ambientales, entre otros)
Todas las etapas ]
S 2 en la legislacion | genera efectos en los costos, ingresos
del Proyecto
ks pertinente e inversiones afectando la viabilidad
Riesgos Politicos del Proyecto.
8 Riesgo de | Por decisiones politicas se deja de
Todas las etapas | terminacion del | desarrollar el Proyecto y se genera
del Proyecto & proceso de | una terminacién anticipada.
. % contratacion
-
=B u Protestas, paros, huelgasy/o aspectos
5{;;@ culturales que interfieran con el
GS Riesgo de conflicto
Todas las etapas normal desarrollo del Proyecto
social  ajeno  al
del Proyectd’: produciendo plazos y costos mayores
g Proyecto
i a los estimados inicialmente.
Riesgos Sociales &
Aumento de los plazos y dafio a las
5 Riesgos de
Todas las etapas obras debido a interferencias de
3 interferencia de
del Proyecto lerceros.
P terceros
4
' La cantidad de demanda de usuarios
del servicio es diferente a la prevista o
Riesgos de Ingresos Operacion Riesgo de demanda

disminucion en la capacidad de

recaudacion de la CEA, lo que tiene

A i
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Etapa Riesgos Estandares Descripcion

Categoria del Riesgo

A efectos en la dimension del Proyectoy

! los ingresos percibidos.

El nivel de la tarifa es resistido por los

usuarios y los cambios no se efectiian

o R3 en los plazos establecidos y/o no son
Operacion  # © | Riesgos tarifarios

% : sustentables de acuerdo a la

5" s disposicion a pagar por el servicio.
153 Los equipos y tecnologia necesarios
§ para la operacion cumplen su ciclo de

§ Riesgo de
vida y quedan obsoletos, o no se
Riesgos Tecnoldgicos Operacion obsolescencia

encuentran operativos para satisfacer

los requerimientos del Proyecto.

% tecnoléogica

El precio de insumos necesarios para

Riesgo de | la construccién de las obras o de la
i Constmccién? * |incremento en el | operacion del Proyecto aumenta
N ESTATAL Riesgos de Mercado ) &40
AGUAS Operacion precio de los | debido a contingencias
insumos macroeconomicas.
& & La CEA puede juzgar necesario la
& % -
g % realizacién de nuevas inversiones, ya
% rd
# 5 sea en el proyecto que administra el
Riesgos de Nuevas =+ | Riesgos de nuevas
Operacion =« privado o en infraestructura,
Inversiones { inversiones
£ 5 alternativa que impacta los beneficios
0; ;, del Proyecto.
No obtencion del financiamiento
:; 7 apropiado porque el Proyecto no
.3 FRiesgo de
Riesgos Financieros Licitacion £ i puede levantar los fondos suficientes
# - bancabilidad
3 & en los mercados financieros.
-.}
1 ¥

e e
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Categoria del Riesgo Ctapi Riesgos Estandares Descripcion

interés financieros.

i Las tasas de interés fluctian en forma

Riesgo de tasa de | desfavorable encareciendo los costos

Riesgo de tipo de

cambio
desajuste cambiario.

El tipo de cambio entre la moneda del
financiamiento v de ingresos flucthia

en forma adversa generando un

"z

T

!‘

El 8 de mayo de 2024 se llevo aetabo el Taller de Identificacion de Riesgos para el

Proyecto Sistema Batdn, dnnde‘_f_se conth con la participacion de los expertos
%

involucrados en cada una de las e@pas del proyecto, asi como con la participacion de

_ . i
consultores especialistas en riesgos;

La informacién proporcionada pog%l panel de expertos se utilizé para complementar
la MEEM. El método panel de expeﬁes es una adaptacion de metodologias generales de
prospectiva como la lluvia de ldea’é"Brams‘torm andlisis de escenarios y el método

Delphi.

Dindmica del Taller de Riesgos

1. El coordinador del taller dio lnlCIO presentando a los asistentes, los objetivos de la
sesion, los resultados que se pretenden con el taller y la duraciéon aproximada del

%
mismo.
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2. Se presentd la descripcién dql foyecto y sus aspectos relevantes, asi como la

Matriz Especifica del Proyectoi‘ &
B
g &
£ ¢

3. Algunos participantes desearon agregar riesgos, para los cuales se consensuaron
“ b
descriptivamente. -/ E
kB

4. Posteriormente se procedio a déﬁn?r el impacto, la probabilidad de ocurrencia de

i)

cada uno de los riesgos de la

0

iz, sus posibles medidas de mitigaciéon y su

asignacion entre el sector publi

B

51

Una vez que se realizé el Taller de rigsgos se procedié a determinar el impacto y

probabilidad de ocurrencia de cada und

de los riesgos asociados al Proyecto Sistema

Batin considerando las mejores prdctitas (conjunto coherente de acciones para el

contexto) y literatura especializada:

* Sedetectdy consultd fuentes bil,;f i%zréﬁcas pararecopilar informacién relevante

para las variables bajo anallsls. %

IR y'

x
i
%
« Se determiné y consulté en t?aba‘jos de investigacion sobre el problema de
I
#

i,

analisis.

By )

&
2
¥y

ot

Pt

= Sevalido la investigacién y lag COIltﬁ.lSlOﬂeS halladas previamente.
&

Pk

£ ‘,g

3

rd
:

Teniendo los datos de entrada e inf@rmacu%lrelevante, la METR paso por el proceso de

g

g 5
jerarquizacion mediante la siguienfe estru

&
-

t

Pagina 125 de 221

fwwm

Al

Y.






Categoria Riesgos

liesgo de Probabilidad de Valorde
Etapa Desaripaion

Clasificacion

del Riesgo Estindares Impacto Ocurrencia

Borda

Riesgo de Impacto

El valor minimo que toma el riesgcif}f__de impacto sobre un proyecto es cero, pero las
unidades y el valor maximo son prop;i_os para cada riesgo. La valoracién cualitativa del
impacto asigna a cada riesgo un rang&ide opciones no superpuestas que incluyen todas
las consecuencias posibles del riesgo.i.as definiciones de estas categorias varian, pero

generalmente se relacionan con el objetivo del proyecto de la siguiente manera:

Wy

.‘ﬂ -

Cuadro 32. Definicion }'r,;Criterio del Riesgo de Impacto.

Riesgo de Limite Limite
g Criterio
Impacto Superior (LS) Inferior (LI)
ESTATA " S Cualquier impacto que podria llevar a la
S0aS | Citico (C) 100% 20%:
f 44 | cancelacion del Proyecto.
- “ ° | Cualquier impacto que cologue en peligro el
5
Severo (S) 20% 10% ¢ | objetivo del Proyecto o que puedan llevar a un
| impacto significativo en el largo plazo.
.| Cualquier impacto que causarfa un cambio en la
¢ o planificacion de manera significativa o que podria
Moderado (Mo) 10% 5% 4
- . | conducir a un efecto notable e inoportuno para el
f Proyecto.
4 | Cualquier impacto que puede ser tratado al
Minimo (Mi) 5% 1% . | interior del equipo de Proyecto y que no tendria
Z ningtin efecto en el largo plazo.
X - Cualquier impacto que afecta de manera
Despreciable (D) 1% 0% | insignificante o produce algin efecto adverso
: | significativo sobre el Proyecto.

5
Fuente: Elaboration propia.
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Aunque el andlisis basado en los gcritérios previamente definidos es un analisis
¥ 5

cualitativo, proporciona una manerar:‘prégtica de valorar la importancia relativa de los

riesgos de un proyecto, donde incluso resulte complicado medir el impacto del riesgo

La valoracién empleando estas categprias facilita su cuantificacion, y es suficiente para
priorizar los riesgos en funcion de SLf;ideintidad

e 3

Probabilidad de Ocurrencia

¥

o o Ve i

-

Se entendera como la probabilidad (ﬁa ocurrencia a la probabilidad de que un riesgo

ocurra por unica vez durante todo e zuclo de vida del Proyecto. La probabilidad de

cualquier riesgo especifico toma valo%es entre cero (sin posibilidad de ocurrencia) y
uno (ocurre inevitablemente). La eval

_c1on cuantitativa del riesgo asigna a cada riesgo
una fraccion especifica entre cero y un ) (entre ceroy 100 por ciento)

En el presente andlisis se empled ug rango lineal para la jerarquizacion de las
probabilidades de ocurrencia de l0s%

'qegriquoq asignando rangos como muy alto,
moderado, bajo y muy bajo a cada un@d%ios riesgos como probabilidades de ocurrencia
segun corresponda, tal como se descr:béa continuacion:

Ly

¥

o

Probabilidad de  Limite Superior

(LS)

Limite Inferior

Ocurrencia

Descripcion
(LI)
: Es muy probable que el riesgo ocurra durante el ciclo de
Muy Alto 100% 91% =
: 4 | vidadel Proyecto.
d
4 “ | Probablemente el riesgo ocurra durante el ciclo de vida
Alto 90% f61% %
| del Proyecto.
3 #
\ ]
Moderado 60% ! 1% o

S S T
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Limite Inferior

(L)

Limite Superior

(LS)

Probabilidad de

Descripcion

Ocurrencia

5 Puede o no ocurrir el riesgo durante el ciclo de vida del
<)
£ Proyecto.
a
Es improbable que el riesgo ocurra durante el ciclo de
Bajo 40% 11%
£ vida del Proyecto.
541 Es muy poco probable que ocurra el riesgo durante el
[# Muy Bajo 10% 0% 2
/ L ciclo de vida del Proyecto.
: ."5 = :
3 ? FuentezEldboracion propia
ta v )
ok : B
ON ESTATAL R n
AGUAS Clasificacion B
¢k
>

Ademads de la probabilidad de ocurrer:lciai; del'impacto del riesgo, los riesgos pueden

ser clasificados en tres categorias de :iiesg%; Alto (A), Medio (M) y Bajo (B), tal como se

muestra en el siguiente cuadro: s

Cuadro 34. Bscala dé: Matriz de Riesgos

Riesgo de Impacto

Probabilidad de :
Critico

(€)

Moderado Severo

(Mo)

Minimo

(Mi)

Despreciable

(D)

Limite Limite

Ocurrencia -
Superior  Inferior (S)

Muy Alto 91%
Alto 90% 61%
Moderado 60% 41%
Bajo 40% 11%
Muy Bajo 10% 0% [ B i
Fugj;te: Elaboraciénﬁropia.

j

5
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A continuacion, se presenta la Matriz Espe_déca del Taller de Identificacién de Riesgos:

Categoria del

Riesgo

o
& %
5

Cuadro 35. Matriz Especifica dc§ '[?llcr de Identificacion de Riesgos

Riesgos

Estiandares

Descripcion

Probabilida
Riesgo de
dde
Impacto
Ocurrencia

5
"%,
Riesgo en la | Dificultad en la entrega del |
entrega de | & éa de contrato en
Preoperativa bienes de Léﬁtonldntm con un Critico (C) Bajo
dominio programa previamente
publico nido.
iz
s‘_—l
&L
Dlﬁcultad en la entrega del
Riesgo de
ar% de contrato en
adquisicion de i
Preoperativa coﬂcordancia con un Critico (C) Muy Bajo
terrenos
]&rograma previamente
privados
P..ﬁmdo
Riesgo de i \
%
implementacié ﬁi %
n ,L?Diﬁc};ltad al momento de
inteﬁ!ar el registro en el
Registro ante 1a_ 7. )
Preoperativa GG g SRPI? Sin la constancia de Critico (C) Muy Bajo
' msci’ipc;on no se puede
3 lmma}: con la construccién.
I Rerm@ en el inicio de la
Riesgo en éld
& Lonsrmccmn del Proyecto
tramltologm{ y
g blstenig Batén o su eventual )
Preoperativa obtencion F de Critico (C) Alo
& cancelacion con motivo de
permisos ¢ g
? permisos trascendentes en
i Zonas ; federales 0
g &
1 concesiones

e
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Probabilida

Categoria del Riesgos 3 Riesgo de
‘ Etapa Descripcion dde
Riesgo Estindares Impacto
Ocurrencia
1 ¥ s
gk La licitacion no se lleva a
Riesgo & Zen
T cabo, retrasando los
declarar © 2 la ) ) )
Preoperativa . 44 tiempos de ejecucion o Critico (C) Muy Bajo
icitacion ¢
¥ '; trasladando el Proyectoala
desierta ! .
2 8 parte piblica.
i)
*
%
: %
Riesgo % de | El contrato no se suscribe
en la fecha programada y
Preoperativa retrasa el imicio del Critico (C) Bajo
Proyecto, generando
perjuicios financieros.
’E -
¢
i
L& El contrato o las bases de
* ;5'( licitacion y los alcances
7 g contienen ambigiiedades o
Riesgo % & de ;
Preoperativa A no son claros, provocando Critico (C) Alto
1mpugn@cn}‘_]
;e E que los concursantes y/o el
-é 4 ganador entre en
£ & desacuerdo con la CEA.
5 ¢
£ 1
d El disefio de ingenieria y/o
11 &
f:‘ % | arquitectura  establecida
) 2 % | para el Proyecto puede ser
Riesgos de ) Riesga. de )
Inversion 7 . | insuficiente, lo que puede Critico (C) Muy Bajo
construccion diseiio '- "
5 ¢ | generar la realizacion de
b = | nuevas obras y/o
] s
¥ + | complementarias respecto
[ § x
4 * | al disefio original.
K
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Categoria del

Riesgo

Riesgos

Estindares

Descripcion

Riesgo de

Impacto

Probabilida
dde

Ocurrencia

Aumento de costos de

distintos items en la etapa

¥
% | de construccion debido a
Riesgo - de
¢ « | incrementos en las )
Inversiéon sobrecostos en Severo (S) Alto
5 .| cubicaciones, precios de
la construecion
£ | materiales y mano de obra
e N ; ;':- y  especificaciones  de
@ 4 . | diseiio.
Riesgo Y, ide | Aumentos de los costos
atrasos ep el [ debido a atrasos en la
Inversion desar'roiio‘f(;ie’ la | ejecucionde las actividades Severo (S) Alto
construccién de | programadas para la etapa
X
las obras 5+ de construccion.
o
A
Aumento no previsto de los
) costos de operacion y/o Moderado
Operacion ) Moderado
mantenimiento del (Mo)
Proyecto.
Riesgos de 5
operaciony % No se logra alcanzar un
mantenimiento 5 nivel de servicio para el
X .
3 % Proyecto o eficiencia en la
‘ Riesgo de nivel )
Operacion z 3 infraestructura fisica, Critico (C) Bajo
de servicio f
: s acorde con las
i 4 especificaciones
3 contractuales.
£
2 L]
[ 4 |
5 b}
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- ‘ ; Probabilida
Categoria del Riesgos Riesgo de
i Etapa Descripcion dde
Riesgo Estiandares Impacto
Ocurrencia
‘| Interrupcién ~ parcial o
Riesgo de i)ermaneme de los
Operacion discontinuidad | servicios que lleva a una Severo (S) Bajo
del servicio pérdida de ingresos y
i; i)mtestas de los usuarios.
Infraccion medioambiental
4 a las normas establecidas,
) obstrucciones geologicas,
Construccion / | Riesgo <
) climaticas, fisicas y Severo (S) Bajo
Operacion ambiental .
arqueologicas, entre otras
1 que producen sobrecostos
y / o sobre plazos.
Riesgos % | Contaminacién del agua en
Riesgo g2 8 .
ambientales . {la etapa de construccion,
i sanitario & 1 )
Construccion ~  Rpor ejemplo, por Critico (C) Moderado
(contaminacién .
¢ frompimiento de alguna
delagna) ¥ &
b, Linfraestructura.
Riesgo & -iConlamimcién del agua en
2 &
Sanitario ‘la etapa de operacion, por
Operacion | S ' Critico (C) Bajo
(Contamimacio _?jcmplo, por interferencia
A % ; ;
ndel agna) “tle algiin material o insumo.
3 £
g
Todas las Riesgo ¢ de | ¢
Riesgos de - l-lechos de la naturaleza _
etapas del catastrofes Minimo (Mi) Bajo
fuerza mayor gue impiden el desarrollo
provecto naturales &
3 Proyecto, destruyen

e g d v

J——— "‘?W
8
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Probabilida

Riesgo de

Categoria del Riesgos
Descripcion dde
Riesgo Estiandares Impacto
Ocurrencia
idCﬂVOS y no permiten su
opéracton
T |
g 8
Riesgo de éA]::llicacién normativa que
) Todas las ) § &
Riesgos legales determinacién {iincorpora ciertas )
etapas del £ ! Minimo (Mi) Moderado
e _\y.‘egulatorms de normativa iﬁgencias y requisitos
; proyeclo
3 aplicable Mt ionales al Proyecto,
ﬁamhio en la legislacion
|
o regulacion de los
Riesgos de | $standares (técnicos,
Todas las
cambios en la bientales, entre otros)
etapas del ) 3 ) Minimo (Mi) Moderado
STATAL legislacion gem.m efectos en los
AS proyecto e
pertinente anetos ingresos e
titiversiones afectando la
¥
fu‘guhlhdad del Proyecto.
g
Riesgos : £
2
politicos Aulorizacion § Cd;]seguir los votos de las
Todas las deld ¢ i 4 del
el decreto pori| dos terceras partes de )
Critico (C) Moderado

etapas del E|l &
¢l Congreso del; | Comgreso para poder llevar

proyecto | ;“ F
Estado gl cabo el Proyecto.
5
[ 8
T ¢
§ b
Riesgode | | Poridecisiones politicas se
Todas las 3 H
terminaciondel | deja; de desarrollar el
etapas del $ ¥ Severo (S) Moderado
procesode Proygcto y se genera una
proyecto i 8
contratacion terminacién anticipada.
; :
] :
1 13
1
{ !
{ €
! &
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Categoria del

Riesgo

Riesgos

Estandares

Descripcion

: Probabilida
Riesgo de

dde

Impacto
Ocurrencia

’ 1 Protestas, paros, huelgas
Riesgo ide| y/o aspectos culturales que
Todas las -
conflicto sogial’| interfieran con el normal
etapas del 3 Minimo (Mi) Bajo
ajeno { al | desarrollo del Proyecto
proyecto E &
proyecto  * ¢ | modificando  plazos y
Riesgos sociales i ‘| costos.
§ 5
it
Todas las Riesgos ¢de | Aumento de los plazos y
: e 5 Moderado
etapas del inlerterenci.*i%le dafio a las obras debido a (Mo) Moderado
5 0
s proyecto terceros i interferencias de terceros.
!
% La cantidad de demanda de
f ¢ | usuarios del servicio es
¥
L ? diferente a la prevista o
F ",
f & | disminucion en la
Riesgo § de ) Despreciable
Operacion # & | capacidad de recaudacion Muy Bajo
demanda =~ & (D)
& = |de la CEA, lo que tiene
3¢ = | efectos en la dimension del
§ . Proyecto y los ingresos
Riesgos de i ‘“ percibidos.
ingresos | ; :
El nivel de la tarifa es
| resistido por los usuarios y
-, 1 los cambios no se efectiian
Riesgas Moderado
Operacion = en los plazos establecidos Bajo
tarifarios (Mo)
3 y/0 no son sustentables de
5 | acuerdo a la disposicién a
;3 1 pagar por el servicio.
|
4 i
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Probabilida

Categoria del Riesgos Riesgo de
: ; Descripcion dde
Riesgo Estandares Impacto
Ocurrencia
i /| Los equipos y tecnologia
necesarios para la
: .| operacion cumplen su ciclo
. Riesgo ¢ de
Riesgos \ £ | deviday quedan obsoletos, -
. Operacion obsolescencia - Minimo (Mi) Muy Bajo
tecnoldgicos - 2 210 no se encuentran
tecnologica® !
Y ! | operativos para satisfacer
& X
i los requerimientos del
Proyecto.
El precio de insumos
) necesarios para la
Riesgo .
i B 2 constraccion de las obras o
Riesgos de Construccion / | incremento fen ] Moderado
) . E de la operacion del Bajo
mercado Operacion el precio deaos (Mo)
= Proyecto aumenta debido a
insumos
contingencias
macroeconomicas.
¢ |la CEA puede juzgar
i | necesario la realizacién de
S
] ;: ~ | nuevas inversiones, ya sea
Riesgos de Riesgos:  de
) <% |en el Proyecto que )
nuevas Operacion nuevas; Minimo (Mi) Bajo
_ ) 5 % | administra el privado o en
inversiones inversiones - )
s ¢ | infraestructura, alternativa
: que impacta los beneficios
£
# = | del Proyecto.
: o s =~
Riesgos Riesgo de | No obtencion del )
. Licitacion s 4 . Critico (C) Bajo
financieros bancabilidad i financiamiento apropiado
7! } porque el Proyecto no
¥
H Pégina 135 de 221
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: Probabilida
Categoria del Riesgos

t7d Riesgo de
Descripcion dde

Riesgo Impacto

Estandares

Ocurrencia
puede levantar los fondos
:

suficientes en los mercados

R aanch

ﬁnzéhcieros.

PN L

»
1

-
ilas tasas de interés
E &

) Riesgo de tasa [cfluétiian en forma Moderado
Operacion @ O Moderado
de interés ?glesfavorable encareciendo (Mo)

s kel 2D

_,jps*"coslos financieros.

b
Elitipo de cambio entre la

:;imedn del financiamiento
Riesgo de tipo | & Moderado
y&de ingresos fluctia en Moderado

Mo
i'ama adversa generando (Mo)
lé desajuste cambiario.

Fuente: Elal#racion propia.
i3
ik

&

V1.6. Definicién de la Valoracion de Riesgo

Operacion
de cambio

5
Para la valoracion del costo del riesgo s:e éfnplean dos parametros fundamentales del
riesgo: la verosimilitud y la pérdida. La véfrosimilitud es generalmente caracterizada
= 1
como la probabilidad, y su estimacion cgépei“j;de de la informacion historica de proyectos
de similares caracteristicas a aquel en ;%néliéjs o de la elicitacién de manera exégena en
el caso de talleres de riesgo. La pérdi(;a, sinfj;émbargo, es referida como el impacto, y se
fundamenta en la consecuencia que encrei}sobre el Proyecto si el riesgo ocurre. Por

consiguiente, el costo del riesgo se défine mediante la siguiente expresion:

[

s ™

CR A\ VPIN * POR = IRP

Ecuacién 1. Definicion del Costo del Riesgo
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Donde:

oyt _)v,wfﬁ?*;:m.'&ja‘-":m? D el

%
"g.

b

* CR: Costo de riesgo asociado a 1;13 proyecto de inversién en infraestructura y

servicio

N i, Tl A

By e g
=]

= VPIN: Valor presente de la inver n o de algin item de costo del proyecto bajo

R

una modalidad de ejecucion.

= POR: Probabilidad de ocurrencia del riesgo bajo una modalidad de ejecucion.

* IRP: Riesgo de impacto que genc%g sobre el proyecto bajo una modalidad de
ejecucion.
En la expresion del costo del riesgo suby% una distribucién de probabilidad conjunta

debida a la distribucién de probabilida _. sociada tanto a la variable aleatoria de

ocurrencia del riesgo sobre el ciclo dem% del Proyecto, como al impacto que este

riesgo genera sobre el Proyecto de mve@uﬁ

R

Por simplicidad para el proceso del cd‘lcu del costo del riesgo, se supondra que la

ﬁn“’ ﬂﬂ“?ﬁ-e"

probabilidad de ocurrencia se mgresﬁ ala _y aloracion del costo del riesgo de forma

wr

exdgena, por consiguiente, el 1mpact0 que‘*genera el riesgo sobre el Proyecto sera

valorado teniendo en cuenta la dlsnfibucmn de probabilidad a la cual se encuentra

L

&
|
]
4
3

asociada.

b
:
La cuantificacién de riesgos esta st‘ijeta al conocimiento de ciertas herramientas, tanto

estadisticas como metodoldgicas, que permltenfuantlﬁcarlos.

'v'.

_ é
g B
2

i
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Probabilidad

La probabilidad es una medida de ocur:i'en'cia de un evento, la cual puede tomar valores
entre 0 y 1. Cuando el valor de la probabllldad es igual a 0 indica que el evento jamds
sucedera. Sin embargo, cuando el valor de la probabilidad se acerca al valor de 1, indica

que es casi seguro que ocurra el event,d

Histograma

Un histograma es una representacié ffgréfica de la organizacion de un conjunto de
datos, de tal manera que sea posible %‘éfélar el valor para el valor para el cual los datos

analizados tienden a concentrarse. De esta forma es posible distinguir los valores

extremos (el valor mds alto y mds hﬁjo] del conjunto de datos. En este sentido, un

histograma describe una dlstrlbucwn e’ frecuencias 0 numeros de veces que la variable

aleatoria ha tomado un rango de valor,; ',;determmado, empleando unagrafica de barras

%}i
(rectangulos verticales adyacentes), t;_g‘i“’onde la altura de cada una de las barras es

proporcional a la frecuencia de la am sfitud del intervalo que representa.

La informacion anterior se puede rési;mir por medio de su frecuencia. Para ello se
definen valores equidistantes y se cmﬁabl]lzan cuantos datos estian por debajo del valor
definido. La representacion gréﬁca‘ de las frecuencias como histograma es una

aproximacion a la funcién de denqldad de probabilidad (teérica) asociada.

:'

Distribucién de Probabilidad '
¥ ~:"

Una distribucion de probabilidadf- es dna distribucion tedrica de las frecuencias

asociadas a una variable aleatorla’ Es dectr a los posibles resultados que muestran

como se espera que comporte una variable aleatoria, se le denomina funcién de

distribucién de probabilidad der__ta vanalﬂe aleatoria asociada. Las distribuciones de

.

%
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§
probabilidad son representaciones de ér

ademas permite tomar decisiones en ¢

ESTATAL
UAS

Varables slestoras  Nomore

lustracién 21. Variablesf?il

Cancierisicn

|

Duscrets

AranaPernout

Birom:e!

nt Uniform

'h

* mmwmcmndn.m:
ACP DS [RI0 1IN GUE 01 UP NG

i

$ £

ok

. mrwn-v1m:lmmairh!n

lodesar e. Tumero Ce eventos :
nterra o o de Hhempo O 2SpI0
Produce urcameale numeron nm.ulﬁ o o
WEIIVOS,

mrlmmrmm contro’ de calidad |

+ Modeisr & wou&mmxemm
Sernoulh indepenceentes

Produce un camente numeros nat .
Uso: contral de calided, muestreo e ek}

3
5

=

: &
K
i
%

i
-
i

e T L

1 meda yvananza

N wimero ot pruebss
P prabawhdad de exfio

Fuent Elaboracidn propia.

§

AT
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Las variables continuas pueden tomar lifn conjunto infinito de valores, mientras que en
la opinion de expertos se recibe el valq‘i'

e

lfninimo, mas probable y maximo para definir
el rango de valores. 4

Iustraciéon 22. Variables

4

{

§

i
(?)ntinuas y Opinién de Expertos
Normare Canceristas

B Vi.r G AT PG

-

Pardmetros Distribucién
o Parecda a la nt Uniform, con la Ut que ovede

Untorme 1omar caalouier valor (eriero o o) B4k rango celirdo e umﬂ
* lodos los valores sor gualmente ”&“

* Ladistroucion clisica de ‘bm«f froana” PR A" 4
-1+ gt mﬁfmm,. Fp—
Loghonral . Fmawmwd-wtxﬂvma u o
3 * solamente toma valores postves | @ dewaln exlarda
+ Solarents puede tomar vaiores enl vrl

Heta * Derfacts are modelar varabies aleatgr as oue ay A
EPICWrLIN WopnIsianes o I~ :
. : Winimo .
Triangular mmmd-udwatv 1o vanabe arade R
| Wivmo
Kinimo
PERT . wmhﬂuﬂwhvﬁéhvm \idernde ble
e 3,; Nawmo
¢
ESTATAL

4.. - ;
JUAS Fuente: F?hnmcuﬁh propia.

Seg

-

?
En el presente anélisis se empled Ia d &lbuaén PERT, dado que es una distribucion

recomendada por expertos para ana z§r rangos de valores de variables aleatorias
mediante parametros minimo, valor njas probable y maximo.

=

Percentil y Nivel de Significancia

g g B e S

—

%

El percentil es una medida de locali c;dh el cual puede variar entre 1% y 100%. Se

denota por Pk, donde « indica el por enta;e de datos acumulados, y Pk es el valor de la
variable que representa dicho porcq ta]e

f
i
!
/
|

f

|

)

e

P T e A
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llustracién 23. I]ustramén (ie la Definicién de Percentil

¢}
k% £ 1

——t— (100-4)%

La literatura estadistica a menudo hace méhcion acerca de la significancia con la cual se

toma la decision de medir cierto efecto (gor ejemplo, el impacto del riesgo sobre un

proyecto de inversién). En este sentid§, un nivel de significancia (a) indica la

probabilidad con la cual se rechaza una hipétesis inicial siendo esta cierta. Por ejemplo,

si se toma un nivel de significancia igual ag%. significa que se tiene una probabilidad
igual al 5% de que la hipétesis que se intentd probar sea falsa. En términos del percentil,

resulta equivalente que para cualquier valor superfor al percentil 95, se rechaza la

hipétesis inicial que se Intenta probar.

AT ST A

w’%' wir

o

llustracion 24. Representacnérgdgun Nivel de Significancia del 5%

=
2
o

>

Pgs

p et O

Zona de
de lahi

}‘Pﬁmﬂqmb .
i

um

Zona de rechazo
de la hipotesis
inicial

Area=a =

Mx;m;. —

Fuemq} Elaboragion propia.

BN

%
%
@

f}

-1
i
;
;
i

e oty S ANl
g Jw?;"‘i'.m%' A L i’

T T e A M AT
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V1.6.2. Simulacién Monte Carlo

o b i TR

La simulacién Monte Carlo es una técnica materi‘iética que predice los posibles valores
de un evento, los pasos para su 1mp1ementzmion son la construccién del modelo,

identificacion de variables, ejecucion y toma de: éeusmnes

(.,

s

(¥

M

&
Conceptos 7

f

e

« La simulacion es el proceso de disefiar pp modelo de un sistema real y realizar

..?--h,?

experiencias con ¢l, con la finalidad de e%tender el comportamiento del sistema
o evaluar varias estrategias (dentro dejos limites impuestos por un criterio o

conjunto de criterios), para el funcionamiento del sistema.

» La simulacién Monte Carlo es una técnica matemdtica que usa numeros

aleatorios y probabilidad para entende®el impacto del riesgo en un modelo, i.e,,

nos ayuda a entender como las perturaciones aleatorias se propagan al resto

del modelo.

Cuadro 36. Metodologia de la Sitnulacion de Monte Carlo

Construccién Convertir el problema en uﬁ ni;gdelo con entradas y salidas, donde un

del modelo modelo puede ser una hoja QB cé:‘téulo con relaciones.
ik
4
n
Identificar 3 tipos de varia 1 -
Identificacion { 'E,j
de variables i i
«  Variables de decisidn sobrg las que se tiene pleno control.
(insumos y i lg
salidas) { &

=  Variables dledtonﬁs que Sﬂn las fuentes de riesgos, i.e., no se tiene

pleno control soﬁre ellas‘gpara capturar la incertidumbre se les

sl
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asignan funciones de probabilidad que modelen el
comportamiento'ae la variable.

= Variables de salida que contienen los resultados de interés en el

modelo.

} Ejecucion de la

b simulacion

= Ejecutar un Ii'ﬁfnero definido de simulaciones, para cada
simulacién se genera un nimero para cada variable aleatoria,
después los numems generados entran al modelo y se produce una

salida, para ca4a fteracldn se guardan las salidas tal que al final se

obtiene la dlstr!hixuén de la variable de salida.
B4

=  Aumentar el

Uimero de. iteraciones mejora la precisién, pero
incrementa el tiémpo de ejecucion.

detener el experimento es cuando la media
'_ anza se estabilidad.

Toma de

decisiones

Entender los riesgos awchdos a una situacion y asi estar mejor preparado

para la toma de de(if;idnes

£ ) 4

Fuente$ Elaboracion propia.

[

La funcién de masa de probabilidad [PMF) y la funcién de densidad de probabilidad

(PDF) calculan la probabilidad de q\i;e una variable aleatoria X tome un cierto valor,

mientras que la funcion de distribucitfn acumulada (CDF) calcula la probabilidad de que

una variable aleatoria tome un valor imenor o igual a un cierto niimero x.

g
§
i
2
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INustracion 25. Descripcién de los gisigintos de Funcién segin del Tipo de Variable
2

N "

%A&atona.
Variables sleatorias discretss hnlh- * continus Comertarios
PMF POFY. & * L suma de las probadicades (1rea Bac 12 zurval
Frodabadad "5 Peg - tent cue serguala 1

&
3

* Enoicasc 3¢ b3 varao <3 alestonas discrotas. s¢
susac cacula’ kb probabe idad de cuclquics resataco
/ dade
fooA P(X = 3) = 30%
. A = Fn el cane de las varad s aleatonias cont ruas no
f: \ e bk puaep e wue un neeneeo 170 e weloees,
e uge e elablece uin Dl vat 2 tededon cel

o w » m w WPGTEX <63) = PX<63)-PX<ST)

b ) F | mhmm
19 e mixmo es o8 L
= o e ls.% g‘ummhmmnx
3 L =¢ v o3 la prosabil dad ec que X tome valores
@ o o P / T, menores a certo mimen
s - / PUX < 60) = S0%
i E] i 4
o o
. I 1
i s 4 > ® m whm o

En cada iteracioén, la simulacion Monte "ark: gonsiste en generar un nimero aleatorio
para cada variable aleatoria modelada gon una distribucién de probabilidad, después
se ingresan al modelo y se guarda el 3 resultante de la variable de salida, tal que al

éﬁiTs’““' final se obtiene una distribucién de fa vagiable de salida.

§
&
El analisis de riesgos se llevé a can med%nte 50,000 simulaciones Monte Carlo para

cada uno de los 29 riesgos identificados deﬁnidos en el Taller de Identificacién de

Riesgos.
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- 5
Cuadro 37. Impacto de Riesgoy Prc’i’babilidad de Ocurrencia para los Riesgos

lde;ﬁiﬁcados

Riesgo de Probhabilidad Impacto Probabilidad

Riesgos Estandares

Impacto de Ocurrencia LS Promedio / LS Promedio

Riesgo de adquisicién de ¥
Critico (C) Bajo - 100% 60% 20% | 40% 26% 11%
terrenos pliblicos: E %
Riesgo de adquisicion de g
Critico (C) Muy Bajo | 100% 60% 20% | 10% 5% 0%
terrenos privados. b 3
Registro ante la UCEF. Critico (C) Muy Bajo :r‘ 100% 60% 20% 10% 5% 0%
% 2
Riesgo en la obtencion L rE
= Critico (C) Alto % 100% 60% 20% 60% 51% 41%
% permisos i
flesgo de declaracién de »
A Critico (C) Muy Bajo 60% 20% | 10% 5% 0%
ligitacion desierta
Riesgo de demora en la
Critico (C) Bajo 60% 20% | 40% 26% 11%
adjudicacion del contrato.
Ri{fsgo de impugnacién. Critico (C) Alto 60% 20% | 90% 76% 61%
Riesgo de disefio. Critico (C) Muy Bajo 60% 20% | 10% 5% 0%
b : 1 A
ESTAT Riesgo de sobrecostos en
UAS Severo (S) Alto 15% 10% | 90% 76% 61%
la construccién.
Riesgo de atrasos en el
desarrollo de la Severo (S) Alto % 15% 10% | 90% 76% 61%
construccién de las obras. ; ;
Moderado i
Riesgo operativo. Moderado |- 10% 8% 5% 60% 51% 41%
(Mo) : )
{
Riesgo de nivel de 5 3
Critico (C) Bajo © 100% 60% 20% | 40% 26% 11%
servicio. & 3
Riesgo de discontinuidad } ¢
Severo (S) Bajo . 20%; 15% 10% | 40% 26% 11%
del servicio. ] b
Riesgo ambiental. Severo (S) Bajo ; 20% 15% 10% | 40% 26% 11%
Riesgo sanitario x E)
Critico (C) Moderado | 100% 60% 20% | 60% 51% 41%
(contaminacion del agua). ¢
Riesgo Sanitario E
(Contaminacién del Critico (C) Bajo ; 100 60% 20% | 40% 26% 11%
agua).
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\MA

Riesgo de Probabilidad Impacto Probabilidad

Riesgos Estandares

Im pacto de Ocurrencia Promedio ] i Promedio

Riesgo de catdstrofes ¥
Minimo (Mi) ! 5% 3% 1% 40% 26% 11%
naturales. th
Riesgo de determinacion
Minimo (Mi) 5% 3% 1% 60% 51% 41%
de normativa aplicable
Riesgos de cambios en la
Minimo (Mi) 5% 3% 1% 60% 51% 41%
legislacion pertinente.
Autorizacién del decreto
por el Congreso del Critico (C) 100% 60% 20% | 60% 51% 41%
Lstado
Rjgﬁo de terminacion del
w5 Severo (S) 20% 15% 10% | 60% 51% 41%
\ﬁ m@so de contratacién.
iy Rles'ﬁo de conflicto social
Minimo (Mi) 5% 3% 1% 40% 26% 11%
z-1|en_‘0 al proyecto.
Riesgos de interferencia | Moderado
; 10% 8% 5% 60% 51% 41%
de terceros. (Mo)
Riesgos tarifarios. Moderado
2 10% 8% 5% 40% 26% 11%
(Mo)
ESTATAL Riesgo de obsolescencia e =
N’ UAS Minimo (Mi) Muy Bajo © 5% 3% 1% | 10% 5% 0%
tecnoldgica. i =
Riesgo de incremento en Moderado 5 §
Bajo % | 10% 8% 5% 40% 26% 11%
el precio de los insumos. (Mo) 3 =
Riesgos de nuevas i :
) ) Minimo (Mi) Bajo %| 5% 3% 1% 40% 26% 11%
inversiones. ; g
3 £
Riesgo de bancabilidad. Critico (C) Bajo ‘ 100% 60% 20% | 40% 26% 11%
Moderado # £
Riesgo de tasa de interés. (Mo) Moderado j 10% 8% 5% 60% 51% 41%
0 7 3
Moderado : 2
Riesgo de tipo de cambio. (Mo} Moderado + 10% 8% 5% 60% 51% 41%
= :

.'Fuente: ERaboracién propia.

- Sy P

A partir de los impactos de rlquo y prqbablhdddes‘ de ocurrencia se llevd a cabo la
simulacion, para obtener los valores altfatonos que pudieran estar entre los limites
superiores e inferiores de cac[a variable. sAsu’msmo, se calcularon los percentiles P95,
P50y PS. ]

£

i

§

4 5
¢
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A continuacion, se muestran los hlsﬁogramas y percentiles para cada uno de los riesgos

identificados:

Ilustracion 26. Riesgade Adquisicion de Terrenos (Publicos)

1.600
1.400
1,200

1,000

P>
T e
3

3 S o

; Pas: 7.7% (en el 95% de los escenértqs el impacto es mayor al 7.7%)
Pso: 14.8% (en el 50% de los escenarb@s el impacto es mayor al 14.8%)

Ps: 24.6% (en el 5% de los escer\arlos{ﬁ] impacto es mayor al 24.6%)

.
;} ¥
lustracion 27. ngsgo dé Adqu;s:cnon de Terrenos Privados

i

%
i
f
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Pos: 1.0% : ~
Pso: 2.8% :
Ps: 5.5%

g A

L

Registro en UCEF

Ilustracion 28.

mk.z: e e

1

3 £
E4 ]
0 T
1,800 :
1,60(
400

1,000
8
= 600
_?‘ ‘
96254
S OO O
9 2 aRA R
&c3dco
Eeoor
- Pos: 1.0%
E_STP\TAL
3UAS Pso: 2.9%
Ps: 5.5%
lustracion 29. Riesgo de declaracién de licitacion desierta
2,500
1.500
1,000

S a O
— o
i o g
8 3

;Fuente: EI?mmn:‘m propia.

.

£ 5
3 S
X 4
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Pos: 1.0%
Pso: 2.8%
Ps: 5.6%

lustracién 30. Riesgo de Demora en Ié

= ¥
2,500 ¥ &

Fuente: El;lhgi'aciﬁn propia
Pos: 7.7% A
Pso: 14.8% 2

Ps: 24.6%

Hustracion 31. RFesgo de Impugnacién

(ot

- —— ) = T
P RE RO EREE Rl -
Nk e Mol O b | & A i o
- ~ Y N@m o e & &

3 g S 5
- § < & @
¥ =
£ ¥
Fuente: Elaboracién propia
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Pos: 26.1%
Pso: 45.0%
Ps: 65.2%

|0.001, 0.002

Pos: 1.0%
Pso: 2.9%
Ps: 5.6%

B A AT

S T Y I T T T e
UL T 3

llustracién 32. Riesgo de Disefio
¢

¥

T RD PR
b B Talo
40 OpoS
coo Oég o
IR SRR
o S REE8E
FoSBPL TS

' .I.lhﬁraddn propia

g -

Fuente

g}

: 3
§ ¥
§. %
AY
i %

llustracién 33. Riesgoide Sotvrecostos en la Construccion

0068

L g

(0.066

5
Fulnte: Elaboracion propia.
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Pos: 8.7%
Pso: 11.3% ¢ 2
Ps: 14.1% &

Ilustracion 34. Riesgo de Atraébs en el Desarrollo de las Obras

2,000

o Bp o o
v § -
- k.

i e

3

Ia‘:}mrac‘lén propia

e e

Pos: 8.7%
Pso: 11.3%
Ps: 14.1%

1
¥
¥
¥
T
5

2,000

1,800

1,400

1,200

nte: Elaboracidn propia.

=
i
E

F

Pos: 2.9%
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4
i3
Pso: 3.8% R
Ps: 4.7%

lNustracién 36.Riesgo de Nivel del Servicio

| 3
i
2,500 a
3
[
000 ¥
500
1,000

¥os: 7.8%
so: 14.8%
5: 24.6%

)N ESTATAL
AGUAS

Mﬂhum v A Ll

e Discontinuidad del Servicio

M I . o L R R st o

.

Hustracion 37. Riesﬁo
i
:

LAt
la

0.030

g SR 00,08 Y

uente: E!‘lh dcmn propia.
Pos: 2.3%
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| S

i

Pso: 3.8%

R TR P

Ps: 5.5% % il
Ilustracion 38,;{Ri,ésgo Ambiental

d Pas: 2.3% & *
= -

INESTATAL  p,: 389 3
F =

N AGUAS
Ps: 5.5% A 2

Illustracion 39. Riesgo Sanitario (i ontfa_minacién del Agua) (Construccion)

Ny

-

5 "
Aa 5 ¢
an v
a0 T

‘fz L
i 24
Fueﬁg‘le‘ Elahnraci'iﬁn propia

&

Pos: 17.4%

Pso: 30.1%
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Ps: 43.6%
Nustracion 40. Riesgo Sanitar'féa (Contaminacién del Agua) (Operacién)

200

000
800
600
400
200

Pos: 7.7%
Pso: 14.9%

ESTATAL
S 3UAS Ps: 24.7%

2,000
1,800
1,600
1,400
1,200
1,000

800

; ¥
Fuente: Elabnmcir'm propia.
- ¥

Pos: 0.4% I
5
Pso: 0.7% :

Ps: 1.2%
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Hustracion 42. Riesgo de Det rminacion de Norma Aplicable

"
-
o ey i

0.005, 0.005]
0005, 0.006]

Fuente: Efaboracion propia.

nmg;w

Pos: 0.9%
Pso: 1.5%
Ps: 2.2%

N i i

Ay

Ilustracion 43. Riesgos de mbIOS en la Legislacion Pertinente

2,000

-
2

]

]

4

1,800 ‘g
2

23

0.006]
0.007)

5, 0.005)

Q.006

011, 0.011)

).008,0.009)
).009, 0.009}

0.0C

l-'nente El oracion propia.

Pas: 0.9%
Pso: 1.5%
Ps: 2.2%

A AN 05
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lustracion 44. Autorizacion de EDecreto por el Congreso del Estado

i
5
!

).218, 0.225]
{00,398, 0.405

{

Fuente: Elaboracion propia.
Pos: 17.6% ‘;?
Pso: 30.2% %
Ps: 43.6% !
2

ZSTATAL
JAS

S
i

Fuelfle. Elahur"gcu‘m propia.

A

Pos: 5.8%
Pso: 7.5%

Sl s i MY
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=

Ps: 9.4% '

v

£

-1
i %
lNustracion 46. Riesgo ée Conflicto Social ajeno al Proyecto

5

J03, 0.004]

;'l:.ﬂt. i
7-5

Pos: 0.4% 3

Fu‘_ﬁl‘:; Elaboraci6n propia.

1. iy &
i ki A8

Pso: 0.7%
Ps: 1.2%

i

e%gos de Interferencia de Terceros

Mustracion 47. Ri

056

0.055
(0.057, 0.057)

Pos: 2.9%
Pso: 3.8%
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Ps: 4.7% !

R ¥

L
Ilustracion
1_!’

8. Riesgos Tarifarios

b

[
[=]
Q
[=]
r)

1,200

1,000

(0.009, 0.00¢

(0034, 0034
(0.035, 0.036

{(0.036, 0.037]
137, 0 |

¢
(0.03

< 3
Fueméﬁlg\mranan propia.

Pos: 1.2% o

Pso: 1.9% A
Ps: 2.8%

.

Obsolescencia Tecnologica

{ ESTATAL
3UAS 2,500

1,500

1,000

500

=0 R g R gk & ER
28 238 - 2353k
= -] - 5 -R-E-E-K-K-R-
== [= (= o -N-N-N-N--N-
= = 9 s a 8- 8 5 & 8K
=S 288 = EREREZES
- O o - o o (_1,.:. :

Pos: 0.0%
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Pso: 0.1%
Ps: 0.3%

Ew S
83 &8
oo £ o
s g
83 &3
S o (==

Fuente: El.f’;hurh; tGn propia.
i A
Pos: 1.2% ¥ &
Pso: 1.9% .
Ps: 2.7% S

A

00 2

23

1,800 %

1,600 fj

i

1.40 }

%

1,2 &
1,000
600
200
0

3
4

Fuente: Elaboracionfpropia
¥ :

")

Pos: 0.4% %

Pso: 0.7% 3
¥ 3
; Pagina 159 de 221

f i






A

i

IS T Sl L

5 o

Ps: 1.2% Iy
l]ustraciéné;SZYi Riesgo de Bancabilidad

5 l"

2,500

2,000

1,500

500

0 -
TR X ERTTWe D
FES222 8 SN W~ R
2oy F LT
oooocoQCa o O Q40 O

nwew g ek N Eeln
-‘Q‘i”;:—-w, = W DU o o
| ean a P AR
~N-N-N-N- ~ g=a =R =R~

ite: Elaboracion propia.

Pos: 7.8%
Pso: 14.8%
Ps: 24.5%

bt

P

o

T TR

llustmciérﬁ???. Riesgo de Tasa de Interés

; !

4
i3

Lo

2,000

: Elaboracion propia.

Pos: 2.9%
Pso: 3.8%
Ps: 4.7%
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llustracion Sg- l{iesgo de Tipo de Cambio

#
i
:

L
o

F)

Pos: 2.9%
Pso: 3.8%
Ps: 4.7% ;
P95, PS5Oy P

=

5 para los Riesgos ldentificados

Riesgo

Riesgo de adquisicion de terreno%in
Riesgo de adquisicion de § tekrenos
e 5 'Y 1.0 2.8 53
privados. f: é
Registro ante la UCEF. i & 1.0 2.9 5.5
k] z
Riesgo en la obtencién de permf8os 215 37.6 59.3
o r 3
Riesgp de declaracién dg licitacion
§F 3 1.0 2.8 5.6
desierta. T %
X 3
Riesgo de demora en la aproﬁaciég de la
g . T2 14.8 24.6
adjudicacion del contrato. 3 é
Riesgo de impugnacion. ;I 3 26.1 45.0 65.2
Riesgo de disefio. 3 g 1.0 2.9 5.6
3
Riesgo de sobrecostos en la ¢ Jnstruécién. 8.7 113 141
Riesgo de atrasos en el degarrolloide las
g A 8.7 115 141
obras. 4
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3
3
¥
&y i 3
STATAL &
JAS i
F

Riesgo operativo. 29 3.8 4.7
Riesgo de nivel de servicio. 78 148 24.6
Riesgo de discontinuidad del servicio. ."2}"'3 38 55
Riesgo ambiental. 2:3 38 5.5
Riesgo sanitario (contaminacién del agua) i
174 30.1 43.6
(Construccidn). £
Riesgo sanitario (contaminacion del agua) 5
7.7 149 24.7
(Operacidn). jﬁ
Riesgo de catéastrofes naturales. 0.4 0.7 12
Riesgo de determinacién de normativa 3
.9 15 2.2
aplicable. g
Riesgos de cambios en la legislacién
1= 2.2
pertinente.
Autorizacién del decreto por el Congreso
/ 30.2 43.6
del Estado. o
Riesgo de terminacién del proceso de 205
# 5.8 7.5 9.4
contratacién. 53
Riesgo de conflicto social ajeno al Proyecto, | © Q 0.7 1.2
Riesgos de interferencia de terceros. { 2;9 3.8 4.7
Riesgos tarifarios. " 12 1.9 2.8
Riesgo de obsolescencia tecnoldgica. .00 0.1 0.3
Riesgo de incremento en el precio de los | © &
i 12 1.9 2.7
insumos. ?
Riesgos de nuevas inversiones. , oi’ 0.7 12
Riesgo de bancabilidad. ,‘ 78 14.8 24.5
Riesgo de tasa de interés, : 2.9 3.8 4.7
Riesgo de tipo de cambio. E29 3.8 4.7

Lo e—
T

oy~ 5 Y

Fuente: Elaboracion propia.

S N Ve % s
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VL.6.4. Asignacién de Riesgos

gt

La asignacién de riesgos es el pr&ceSOgmedlante el cual, el sector piblico decide la
proporcion de la responsabilidad de la admmlstracmn del riesgo que serd retenida por
ély la que sera transferida a la orgaﬁnzaclon privada. En el marco del Contrato APP que
se establezca entre ambos sectore§, algunus riesgos quedaran asignados de manera

5] £
completa o parcial de lado del sector pﬁblico y otros se localizardn en el sector privado.

I
£

ST

Cuando un riesgo es asignadoal sect;i)r j;ﬁblico entonces se le denomina riesgo retenido,
y como tal es de responsabilidad dé Ia dependencia o entidad contratante. Cuando el
riesgo se localiza en el sector pnvad‘o,,entonces se le denoniina riesgo transferido, y es
de responsabilidad del mverslomsta Iiesarrollador Cuando los riesgos son asignados

de manera parcial a una de las parteg‘%&ntonceq se dice que el riesgo es compartido entre

el sector publico y el sector pnvado._;é

.4
%
2%

La principal regla de los proyectos: APP es que los riesgos deben ser asignados en
funcion del agente que se encuentrgebejor preparado para evaluarlos, administrarlos,
-

_ular en la parte que estd en mejor posicion de

controlarlos y mitigarlos. La asignacién Optima busca minimizar los riesgos del

Proyecto localizando un riesgo pa
controlarlo. La capacidad de gesn@nzﬁ los riesgos se transforma en un elemento clave

para la asignacién de los riesgos 331 un*esquema APP.
_!!

g

La asignacion de riesgos queda njaterighzada principalmente en las responsabilidades

para el respectivo sector de cunfphr cfan las especificaciones técnicas de los servicios

-

que se definan, en los mecamsm@s de pﬁgo vy en las clausulas contractuales especificas.
-ig

D i

“h

3 i
Una vez que se evaluaron los riesgos cu}intitativamente y se obtuvo el valor de borda,

e

se asignaron los riesgos a amhbos actores pubhco y privado. Ademads, se determinaron

s
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las medidas de mitigacién que se plantearon en el Taller de Identificacién de Riesgosy

que se contrastaron con literatura especializada.

Riesgos

Estandares

Riesgo de

Impacto

Cuadro 39. Matriz de Riesgos Final

Probabilid
ad de

Ocurrencia

Valor de

Borda

Clasifica

cion

Asignacio

n

Posibles Medidas de

Mitigacion

; Asegurar convenios de
# coordinacion con las autoridades
S federales correspondientes,
Y modificacién de reservas y
Riesgo de - cumplir  con los requisitos
adquisicion de ) o) pecEn necesarios para su obtencién.
Critico (C) Bajo 77% A Piblico
terrenos 4
'y piiblicos f Asegurar la desincorporacién de
: e bienes piblicos del Estado y
4
ﬂ conclusién de instrumentos que
J ESTATAL E;‘_ pudiesen  afectar su libre
GUAS T disposicién.
il
i 4 Realizar documentos de firma de
L
] intencién de venta por parte de los
Riesgo de ':‘ propietarios, asi como agilizar las
adquisicion de o } ) gestiones para la adquisicion de
Critico (C) Muy Bajo 1.0% M Piiblico )
terrenos : los predios.
privados
J Tener ubicados terrenos
alternativos.
# 3 Revision de la normativa aplicable
Registro ante la ] i q i y cumplimiento del RPU de la
Critico (C) Muy Bajo 10% § M Piiblico
UCEF & SHCP para asegurar el registro de
£ e v 2
i i la obligacién.
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Riesgos

Estiandares

Obtencion de
permisos por

parte de la CEA

Probabilid

Riesgo de Valorde Clasifica Asignacio
ad de
cion n

Impacto Borda

Ocurrencia

Critico (C) Alto Piblico

Posibles Medidas de

Mitigacion

Coordinacién entre la CEA y el
desarrollador para cumplir con
una gestién adecuada y poder
cumplir con los requisitos, en
cuanto a permisos se refiere, para
el desarrollo del Proyecto Sistema

Batan.

N oN ESTATAL
AGUAS

Obtencion de
permisos por
parte del
desarrollador

Critico (C) Alto Privado

Coordinacion entre la CEA y el
desarrollador para cumplir con
una gestion adecuada y poder
cumplir con los requisitos, en
cuanto a permisos se refiere, para
el desarrollo del Proyecto Sistema

Batén.

Riesgo de
declaracion de
licitacion

desierta

Critico (C) Muy Bajo Piblico

NN o

Crr=

Se deberdn formular los Términos
de Referencia, y convocatorias con
previsiones de tiempo adecuadas
a las fechas previstas. Se debera
vigilar que sean elaborados con
claridad y precision y contengan
toda la

asegurar una

informacién requerida
para adecuada
preparacion de propuestas por
parte de los concursantes.
Promover y publicar ampliamente

la licitacién.

Se deberd asegurar la flexibilidad

dentro del marco juridico

aplicable para el proceso y que

todos los interesados con

-
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Probabilid

Posibles Medidas de

Riesgos Riesgo de Valorde Clasifica Asignacio
ad de
Estandares Impacto ; Borda cion n Mitigacion
Ocurrencia
capacidad participen e incorporen
‘ la parte privada al Proyecto.
. Se deberan tomar previsiones
5 administrativas para realizar los
8 ¢ andlisis y gestiones en los tiempos
previstos.
Riesgo en la
demoraen la Contar con la documentacién
aprobacionde | Critico (C) Bajo A Publico requerida en forma previa y
la adjudicacion trabajar estrechamente con la
del contrato empresa desarrolladora
ganadora.
Los actores involucrados deben
conocer ampliamente el Proyecto.
é Vigilar que los Términos de
%g Referencia, las bases de licitacion
‘,:" y los alcances de los concursos
7R
] 2 5' sean elaborados con claridad y
Riesgo de . Lo Busn o
Critico (C) Alto 2().1%1 A Piblico precision y contengan toda la
impugnacion ¥ OE o iz ;
¥ informacién requerida, apegados
E @ al marco juridico aplicable, para
3 =
:’ 3 que los concursantes estén
i .
§ 3 correctamente informados.
J 3
B g
’; é’ Se debera vigilar que se realicen
¥ i todos los anélisis previos a la
Riesgo de [y 3 . B )
Critico (C) Muy Bajo 130% = M Privado | ejecucion del Proyecto, asi como
disefio £ = ; :
4 5 vigilar que se realicé conforme de
f ': acuerdo con lo planeado.
P
;
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Riesgo de

Riesgos

Estandares

Impacto

Probabilid

ad de

Ocurrencia

Valorde

Borda

Clasifica

cion ]

e

Asignacio

' 6%

Posibles Medidas de

Mitigacion

de

Equipo adecuado
gerenciamiento y supervision de

la ingenieria.

Se debera asegurar la

Riesgo de
4 sobrecostos en

la construccion

Severo (S)

Alto

8.7%

thab o -
e Tt T

S

"y

Privado

disponibilidad presupuestal para
la ejecucién del Proyecto y llevar a
cabo la ejecucién adecuada de

obras durante el periodo de
inversion, asi como contar con el
equipo adecuado de
gerenciamiento y supervisién de
la construccibn y  realizar
contrataciones a precios alzados.

Vigilar que la obra se lleve a cabo

Riesgo de
atrasos enel
desarrollo de la
construccion

de las obras

Severo (S)

Alto

Vg

s

en tiempo y forma, conforme a los

establecidos para

programas
evitar al maximo el sobrecosto, asi
como contar con el equipo

Privado o
adecuado de gerenciamiento y

supervisiéon de la construccién y

contratos con cldusulas de

penalizacién que protejan el plazo

del Proyecto.

Se deberd realizar un andlisis de

Riesgo

operativo

Moderado
(Mo)

Moderado

Rl

sl o

29%

]
TN

T

forma anual de los costos

empleados para la operacion y el
que permitan

mantenimiento
porcentaje  de

Privado
identificar el
aumento de los costos y asi poder

planear su ejecucién.
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Posibles Medidas de

Probabilid
Valorde Clasifica Asignacié
Mitigacion

Riesgos Riesgo de
ad de
Estindares Impacto Jorda ciom n
Ocurrencia
Se deberdn implementar medidas
Riesgo de nivel & de supervisién por estdndares de
Critico (C) Bajo 7.8%- A Privado
de servicio £ desempefio y evaluarlos de
£ :
z manera continua,
i
Definir reglas de penalizacion
para el proveedor del servicio, la
contraprestacién (T3) incentiva la
Riesgo de continuidad del servicio, asi como
discontinuidad | Severo (S) Bajo M Privado | identificar nuevas reglas de
del servicio operacién que incluyen la
- ' convivencia de este escenario con
3 el sistema ACIl, Pozos y posible
¥ .
; ;' ' uso de energias renovables.
"R
o
0 4
§ 5
}W Contar previamente con el
5
Riesgo ‘:::; Protocolo de Respuesta a
o i Emergencias e implementarlo de
sanitario o W e -
P e - : manera 6ptima.
{contaminacio | Critico (C) Moderado 17.4% i A Privado
ndel agnaen : 3 -
gn 5 A3 Penalizacion y consecuencias de
construccion) ',! terminacién ante dicha situacién,
4 5 .
& ; establecidas en contrato.
; :
2
$ Automatizacién de los procesos de
Riesgo ; potabilizacién y medicién de
o f [ calidad del agua los cuales evitan
Sanitario 3 i
. -y o . ) 3 i ) la contaminacién de agua.
(Contaminacio | Critico (C) Bajo 77% fF A Privado
o I
5 .
ndel agnaen 4 z ‘ .
gn . I Penalizacién ante dicha situacion
operacion) I ﬁ establecidas en contrato y
5 : reparaciéon de dafios a terceros
7 que causen.
;.
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Riesgos

Estindares

\ RS

Probabilid
Riesgo de Valorde Clasifica Asignaci6 Posibles Medidas de
ad de
Impacto Borda cion n Mitigacion
Ocurrencia

El Poder Ejecutivo del Estado de
Querétaro y la CEA deberdn tomar
las provisiones necesarias para
que de manera temprana y
decisiva destinen recursos y

tiempo de calidad a atender en

Riesgo de
) . tiempo y forma, con todo rigor y
determinacion Minimo et . o i)
Moderado 09% M Piiblico | solvencia, los temas juridicos que
de normativa (Mi) :
son inherentes al Proyecto
aplicable Sistema Batan.
El contrato debe prever un
mecanismo para este escenario
junto con sus adecuaciones en la
contraprestacion.
El Poder Ejecutivo del estado de
Querétaro debera notificar al
privado sobre cualquier cambio
en la legislacién municipal, estatal
y/o federal.
Piblico
Riesgos de El privado deberd evaluar los
cambios en la Minimo cambios con expertos en la
Moderado 09% M ) o )
legislacion (Mi) materia y si fuera necesario,
pertinente discutir las cldusulas del contrato

que fueran susceptibles a dicho

cambio.

El contrato debe prever un
mecanismo para este escenario
junto con sus adecuaciones en la

contraprestacion.
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Probabilid

Posibles Medidas de

Riesgos Riesgo de Valorde Clasifica Asignacio
ad de
Estindares Impacto : Borda cion ] Mitigacion
Ocurrencia
b Envio de proyecto en
Autorizacion ) cumplimiento con el articulo 22 de
del decreto por la Ley de APP.
la Legislatura Critico (C) Maderado 17.6% A Piblico
e
localdel Estado - Trabajar de cerca con |la
. 4 .
5 Legislatura Local-para explicar los
w beneficios del Proyecto.
; 4
| r; Deberdn estipularse en el contrato
. b
ig Riesgo de ig garantias y penalizaciones por
E o W
| terminacion ‘ bl terminacién  anticipada por
; Severo (S) M(ﬁemdo 5.8% M Publico )
i del proceso de % cualquiera de las  partes,
N i
1 contratacién ? detallando las causas del
{ incumplimiento.
s: En caso de que no se tuviera la
i recaudacién suficiente via tarifa,
3 la CEA deberd de asegurar la
o
g existencia de fondos de reserva
d suficientes con sus ingresos para
Riesgos Moderado . :
: 1.2% M Privado el pago y realizar los ajustes
larifarios (Mo)
presupuestales que correspondan.
En el contrato se deben especificar
las condiciones de actualizacién
B E de las tarifas.
{2
§ 7
e § )
Riesgo de - g X El privado contard con un equipo
Minimo 3 =
obsolescencia ]Vluy Bajo 0.0% B Privado de expertos que se apeguen a las
Mi ; ’
tecnologica () G normas y recomendaciones
{ internacionales que aseguren el

-~ IR e, o e,
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Riesgos

Estandares

Probabilid
Riesgo de
ad de
Impacto
Ocurrencia

Valorde

Borda

Clasifica Asignacio

cion n

Posibles Medidas de

Mitigacion

uso e implementacién de procesos
y tecnologia adecuada para la
operacién del proyecto, asimismo
el contrato preverd reposicién de
equipos/ actualizacion a los afios
15y 25.

Riesgo de
incremento en
el precio de los

insumos

Moderado

Bajo
(Mo)

T

st

1.2%

M Privado

Deberd estipularse el suministro
de insumos mediante un contrato
Se pueden

considerar coberturas para los

de largo plazo.

insumos que presenten mayor
volatilidad en el mercado y en el
contrato se

establecerd una

cldusula de reequilibrio.

Riesgo de
bancabilidad

;

Critico (C)

=}
=
[=]
v

BN

Veliming Ty Tk
E M
i i

L Y Bt e S A )

oy

TR

7.8%

A Publico

Se deberd corroborar que la
empresa que obtenga el contrato
de APP

tenga la capacidad

financiera para ejecutar el

Proyecto.

Se buscara que en la licitacién se

presente una  estructuracion
financiera 6ptima estipulando los

mecanismos de deuda y capital.

Riesgo de tasa

de interés

Moderado
(Mo)

Mode-

—alf"".".‘-b' "R P 9 Bl NP

e

G RN G K P R

A UGN P A

29%

M Privado

Se deberd vigilar que el Proyecto
se realice en los tiempos previstos,
con la finalidad de evitar que
prolongue su ejecucién y se

generen més intereses.

Contrataciébn de instrumentos

derivados para mitigar el riesgo de

p———— s

T

g e £ R Y
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Probabilid

Riesgos Riesgo de Valorde Clasifica Asignacio Posibles Medidas de
ad de

Estindares Impacto ; Borda cion n Mitigacion
Ocurrencia

las tasas de interés o tipo de

cambio.

Se deberd vigilar que se el

i o 2
4 Proyecto se realicé en los tiempos

previstos, con la finalidad de

X evitar que prolongue su ejecuciéon
A ; i
) . S y el tipo de cambio pueda afectar.
= | Riesgo de tipo Moderado ot
bt Moderado | 3;29% M Privado | Contratacién de instrumentos
{ de cambi M gt
-f de cambio (Mo) E ‘ » .
K derivados para mitigar el riesgo de
o
% las tasas de interés o tipo de
g cambio y contrataciébn de
g coberturas con motivo del tipo de
g cambio
o
_EA
i
g
STATAL
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§
4
§ 5
] i
t
¢
{
!
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|
i
§
:
3
¥ ;
H

T i P,

Pagina 172 de 221

s el SN0






E- at néTARO ‘ﬂ\ ARO
s\."“-& QUERETARO O3, ADELANTE W

(:mmimdem

\.’ﬁe

mw:ér‘ﬂ

L!CO PRIVADO

-9

VIL. APARTADO IIL COMPARADORP

VIL 1. Objetivo del Comparador Pﬁbllco rlvado

e %-.WW e

El objetivo del CPP es proporcionar una todologia para evaluar la conveniencia de

‘"?;

Lt

o

x

desarrollar un proyecto de infraestructur. a’fgn ediante un esquema de APP.

il

1!

A

.ﬁf‘% La metodologia del CPP es una herra;menta de evaluacion que compara dos
REN
\7% alternativas: la ejecucién de un proyectgde infraestructura mediante obra publica

A

tradlaonal 0 através de un esquema de

 Si bien existen diversos casos en los que; al analizar los costos, riesgos y tiempos de

ejecucion, el resultado puede sugerir quqila APP es mas econdémica y eficiente para el

(ESTATAL  ©hte publico, no se descarta que, en det@'mfnadas condiciones, el CPP pueda concluir

WS que la obra publica es la alternativa més%qnvemente
é k
¥y
En otras palabras, el objetivo de la metpdologia no es forzar un desenlace especifico,

sino proporcionar un analisis objetivo é’ara\ele gir la mejor opcién.

5

&
L
%
i

VIL2. Valor por Dinero

N

ok

Para determinar la modalidad de desa'rollo es necesario realizar el andlisis de VPD en
donde se comparan cuanntatlvamente Ior;s costos que representa para la CEA

desarrollar el Proyecto como obra tradl(:lon%i contra los costos mediante un esquema

de APP. d
H
#

El valor por el dinero se define comd el Indlcgdor que mide la diferencia entre el costo

BN

iy

tradicional, contra un proyecto desarrollado ajo el esquema de APP. Este indicador

de un Proyecto piblico de referenéla desarr. illado bajo el esquema de obra publica
1
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a3 =

debe demostrar que un proyecto mediante e_li"e%quema de APP genera beneficios netos

iguales o mayores a los que se obtendrian en caso de que los servicios o la

infraestructura fuera proporcionada por el séclor publico.

n‘ s

E1 VPD es un concepto basado en la obte 16n del mayor beneficio posible por una
inversién igual o menor al costo de inversiégde capital teéricamente necesario en caso
de utilizar mecanismos de contratacion tradfi:i)nales, sumado a los costos de operacion

%i
y mantenimiento de la infraestructura y Iog equipos ajustados por riesgos menos los

“ingresos de terceras fuentes de existir, pal a la prestacion del mismo servicio, con

~comparador representa cuanto le costaria

"'sector publico proveer el mismo servicio

cion de activos de infraestructura por

~un lado y operacién, mantenimiento y consers acién del otro (Obra Piiblica Tradicional).

La férmula del VPD es la siguiente: %
- 3

8

Ecuacién 2. Férmula para detcrminar el Valor por Dinero

VPD = Zn: (CBPR, —ITF, + CRR, + @Rm o (PIP, + PE, + CRR, + CAdm,)

A+r)y — 1+t

ANz
b

Donde:

A S 4 ot DRl - 4

1?"’"‘""'*-.4-«“ -

VPD: Valor por dinero que generaria el proyecto en caso de ser desarrollado por

el sector privado.

2
o

A RS

CBPR1: Estimacion del costo baseile] PPR En el periodo.
ITF1: Ingresos de terceras fuentes gener?dos en el perfodo.
CRRi:  Costo de riesgo rentable én el perfado

CRTi:  Costo de riesgo transferible enel p%riodo

PIPi:  Pago al Desarrollador eli el periodo.
}

3
¥
{ s:
H
K
X
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PE:: Aportaciones y/o subvencione§ del sector publico al inicio de la etapa de

construccién en el periodo.
CAdm: Costo de administracién del Cffntrato de Asociacién Publico-Privada, en el

periodo. ’é
r: Tasa de descuento libre de riesgo.

n: Niimero de afios del horizonte de evaluacién.
Aiio de contrato, siendo el aiio § el de inicio de la etapa de construccién.

'__"no contemple aportacionesy/o subvencién

En el caso que el desarrollador del proye
tapa de construccion (PE), el Proyecto puede

i)or parte del sector pablico al inicio de

7
E8 7
Ser representado en términos generales. : ;
g3
; 5%
VIL3. Definiciones del CPP ¥ 1,
4

El objetivo principal de ofrecer un servic}) ﬂibhco es garantizar que los contribuyentes
obtengan el maximo VPD mediante unaprastamén de alta calidad y oportuna. Por lo
anterior, las entidades publicas debem usir herramientas eficaces tanto del sector

s

ptblico como privado. % %
£ 3
d &
5
Si se elige una APP, se debe asegurar: j" ¥
i 1
1. Competencia entre licitantes. 3
¥ i
{ 3

2. Aplicacién rigurosa de técmcaé de valo.racndn y andlisis de riesgos.

B
i

3. Asignacién de riesgos para mﬁmmizar étl VPD.

:
‘;

e

e

4. Comparaciones clarasy reahs’tas entre apciones de financiamiento.

'b 4

i
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La identificacién y asignaciéon de riciafs';gos es crucial en proyectos donde las
responsabilidades se dividen entre actorés"pﬁblicos y privados. Esto impacta en el valor
de las alternativas de provisién publica, ya sea en un esquema publico tradicional o en
una APP. :

¥
1:4

La evaluacién del VPD no debe ser una cqmparac:én directa entre el Proyecto APP y el
Proyecto Publico de Referencia, sino ug analisis cuantitativo basado en supuestos

razonables y bien sustentados. Es lmport‘ﬂnte considerar:

7

W

a8

1. Los riesgos asumidos por el desarfollador privado.
i
o

2. Los beneficios de recibir el segincio en comparaciéon con una alternativa

completamente publica.

| 5
o 8

Vol
3. Cualquier diferencia en la ca]id;ficﬁ__"del servicio entre las alternativas publicas y

ZSTATAL i ¥
;zsA privadas, que debe ser eva]uadﬁ%se'gﬁn las especificaciones técnicas del Proyecto

Publico de Referencia (PPR). |

£ 3

Finalmente, se deben hacer ajustes 51 va’lbr del PPR para asegurar una comparacién
justa entre ambas alternativas, utillzando znetodologias que comparen los costos entre
la opcién publica tradicional y el Proyecto%&PP

VIL4. Definicién de la Metodologfa
d’

KT ey

VIl4.1. Formulacién Conceptual

T oL
Y e B

4
]
g
j

Esta metodologia establece un rocedimiei:to para determinar la conveniencia de

ofrecer un servicio ptiblico medsimte un esq}.lema de APP en lugar de un esquema de

obra plblica tradicional. Se ulfllza un mdi{:ador denominado Comparador Publico
i
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Privado o “CPP”, que compara el valor, prelente de los costos tedricos de un proyecto
desarrollado bajo un APP con los dé un Proyecto Publico de Referencia (PPR)
desarrollado bajo un esquema t[‘adlClQ}ld]._.;;.
{ ¢
Se proyectan los costos del PPR mcluyendo riesgos de sobrecosto, demoras e ingresos,
y se comparan con los pagos esumadés Que harfa el sector piiblico a un desarrollador
privado bajo un esquema APP. Dado qpe ambos proyectos deben ofrecer el mismo nivel
de servicio, los costos iniciales deb;rian ser iguales, aunque cada proyecto tiene
factores adicionales, como la emlenqga‘.:en su desarrollo, la asignacién y cuantificacién
de riesgos, y costos adicionales en el %a}o del APP.

El CPP da como resultado un fndiceg%ﬁmérico que ayuda a decidir si la participacion
privada en un APP ofrece mas valor Jue la obra publica tradicional. Se asume que el

valor calculado representa la forma eficiente de desarrollar el proyecto, reflejando

cual opcién ofrece el mayor VPD.

El Comparador Pablico Privado q% dee en nueve elementos: cuatro del Proyecto
Publico de Referencia (PPR) y cm¢b (@l Proyecto APP.

h
L

Parael PPR, los elementos son: el?tos& Base, Ingresos de Terceras Fuentes, el Costo del
Riesgo Retenible y el Costo de[' RI@*O Transferible. Cada uno debe valorarse para
determinar el costo total amstad‘o del}’PR

-

i

&

Q
i

El Costo Base incluye costos*de dl%e o, construccién, equipamiento, operacién y
2

il
mantenimiento, ademas del cdsto zal de espera si aplica. El Riesgo Retenible es el

riesgo gestionado por el sgétor publico, mientras que el Riesgo Transferible es

/
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gestionado por el inversionista. Los Ingreso;éf de Terceras Fuentes se restan del Costo

h :
Base e incluyen el financiamiento por cobro a usuarios.

Los primeros dos componentes (Costo Baﬁe e Ingresos de Terceras Fuentes) son

relativamente simples de calcular, pero los gsgos totales son mds complejos debido a

- la dificultad de identificar y cuantificar todos los riesgos, especialmente los no

asegurables.

¥
Para el Proyecto APP, los elementos adt'ci(f:fa)es son: el Riesgo Retenible (igual al del

PPR), costos de administracién del contr%n APP, posibles aportaciones publicas al

! inicio de la construccién y pagos al desarmlgdor.

{

.

¥
2.4 ; o
g
=]
=
e
o O o

;)
La metodologia descrita compara el vaé . presente del costo total de un proyecto
£

publico ajustado por riesgo con el val%r" resente del flujo de pagos de la CEA al
desarrollador, incluyendo costos inicialgs,fgdministracién del contrato APP y riesgos
retenibles. La diferencia entre estos val_gre% es el VPD. El VPD sera positivo si el costo
puablico ajustado es mayor que el pri\{}dd% sugiriendo que un desarrollador privado

y B o~
aporta valor. Siel VPD es negativo, el cgsto @rivado ajustado es mayor, y la obra ptiblica
' g E

tradicional seria mas conveniente:

g #
§ 5
La formula de estimacién del VPD es:,"‘j{: ‘;

e
Ecuaci6n 3. Férmula de Estimacién del Valor por Dinero

- Z”: (CBPR, — ITF, + CRR. + CRT;) Z": (PIP, + PE, + CRR, + CAdm,)
t-0 t-0

(1+ r);f (1+7r)
£

i

f
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"*;

e

Donde:

VPD: Valor por dinero que generarlaﬁl proyecto en caso de ser desarrollado por
el sector privado. 4‘:

CBPR1:  Estimacion del costo base del :?;R en el periodo.

ITF1: Ingresos de terceras fuentes generados en el periodo.

CRR;i: Costo de riesgo rentable en el gqnodo

CRT1: Costo de riesgo transferible en e:;) periodo.
: PIP1: Pago al Desarrollador en el penodo
PEx: Aportaciones y /o subvencwﬁes%del sector piblico al inicio de la etapa de

construccién en el periodo. , fi

CAdm1: Costo de administracién del:’CoﬁZ‘rato de Asociacion Publico-Privada, en el

g

s
'<:'°"

periodo. f
s Tasa de descuento libre de j:lesgé

Numero de aiios del honzonte d%evaluaaén

t Afio de contrato, siendo el§no 0 g] de inicio de la etapa de construccion.

ey

Para estimar el VPD, los costos debe§ basar§ en la experiencia reciente y considerar
todas las eficiencias y riesgos espe@dos Deaconformldad con los lineamientos de la
SHCP, la tasa de descuento parte de ia tasa real libre de riesgo local (especificamente,
los UDIBONOS) y contempla un margen ad:c:qnal que refleja los riesgos especificos del
proyecto. En la practica, esto se traduce en un%tasa social de descuento cercana al 10%
anual, cifra que la SHCP ha detérmmado e§m0 referencia para la evaluacién de

proyectos publicos.

L6 bl Sy
g

El andlisis también considera lofnesgos retengos por el sector publico, como riesgos
politicos y administrativos, y l(i,s riesgos trans@rldos al desarrollador en un esquema
APP. Se comparan asi los egresos fiscales del p;oyecto ptblico con el flujo de pagos en
una APP. Mientras que la obra‘pubhca tradlcmqa] implica que la CEA asume todos los
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costos y riesgos, en un modelo de APP el desarfol!ador financia la obra y asume buena

parte de los riesgos, recibiendo pagos per:édjcos del sector plblico conforme a las

condiciones estipuladas en el Contrato APP:

Aunque el financiamiento privado puede re%g‘lfar mds costoso, el traspaso de riesgos y
las posibles eficiencias que puede aportar e;l“;desarrollador (porejemplo, en plazos de
construccion y operacion) pueden redundar%'l un ahorro respecto del esquema de obra

publica. Aun asi, se deben considerar dlver'_ s factores de politica piblica que pueden

justificar la retencién de ciertos riesgos en efambito gubernamental.

Las eficiencias en un esquema APP pueden strgir de la capacidad del desarrollador para
manejar recursos de manera mas ﬂexlblg erminar obras mas rapidamente, aplicar
recursos de una manera eficiente, y reduc1§@stos administrativos. Esto puede resultar
en un costo menor en términos presente; pgra la APP comparado con la obra publica

tradicional.

llustracién 55. Formulagion basica del Valor por Dinero

s

Ingresos d

Tereras Fuentes

Cesto Riesge
Retsdnibie

Costo Base Proyecto 3 Pago al Desarroliador
Pablico de Referenca

hmctomul i
Referencia (PPR) [

Proyecto APP

Fuente: SHCP - Manual que establece |.lfdl‘.p()\l€l(}nt“s para determinar la rentabilidad social, asi como la

conveniencia de llevar a cabo un p?yu to mediante: cl esquema de Asociacion Pablico - Privada.
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Fuente: SHCP - Manual que cstahlcr:t_gas disppsiciones para determinar la rentabilidad social, asi como la

2 A

conveniencia de llevar a cabou rgproycct
5

|

mediante el esquema de Asociacion Piblico - Privada.
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Etapa I: Estimacion del Costo Total

Comson Estatal de Aguas

po

SR R S

I Proyecto Piblico de Referencia

Se compone de las siguientes subetap

Calculo del Costo Base

El Costo Presente del Proyecto se calcula considerando el VPN de los costos esperados
" para el sector ptiblico, especificados en el Proyecto Piiblico de Referencia (PPR) a lo
largo de la vida del proyecto. El PPR débe incluir detalladamente las especificaciones
__4'}) técnicas de disefio, construccién, operacién, mantenimiento y conservacién, asi como
sus costos asociados. g‘

El costo base cubre la inversion lmcé‘} operacion, mantenimiento, ampliaciones de

capital y costos indirectos como supenﬁg‘gén y costos de transferencia de riesgos. Estos

costos se presentan en moneda consta,ﬁt% lo que significa que se ajustan para eliminar
los efectos de la inflacién. Esto pe @comparar los costos de diferentes afos en
términos reales, asegurando que se ;r je el verdadero valor econémico de los
recursos a lo largo deltiempo y se calcﬁlan paraobtener el valor presente neto del ciclo
de vida del PPR, es decir, al periodo \Eom?pleto en el cual el proyecto genera costos y
beneficios, desde su inicio hasta el ﬁnil désu vida qatil.

4

El analisis del CPP incluye la documeﬁtacaéx de los costosy ciertos supuestos, con el fin

R comiicd

de poder identificar y ajustar las estpmac:énes A medida que se avanza en el proceso
de la APP, se vadisponiendo de mfor}hacnérg mas precisa para mejorar las estimaciones

de costos. ;
3
Los costos de inversién inicial E:luyen,,dlseno implementacién, construccién y

LT v S K e

i

equipamiento. Las estimaciones deben reﬂ? el costo total de los recursos, incluyendo
el costo de oportunidad de aquellté ya po 903;1 os por la entidad contratante. Se deben
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detallar los supuestos y la fuente de la informacién, asegurando que las estimaciones

sean realistas y reflejan las practlcasgeaentes del sector publico.

p——_L

En caso de que la provisién ptiblica d%mfraestructura tome mas tiempo que la privada,

se recomienda ajustar los célculos palg reflejar el costo social de la espera.

i a4

Los costos de explotacion mc]uyetl opgracmn y mantenimiento, que varian segtin el

proyecto y se estiman basados en la g eriencia del evaluador. Estos costos deben

X éxpresarse en precios constantes ctel afio base para evitar efectos inflacionarios.
3
: g

élculo de los Ingresos de Tereeras Fuen s del Proyecto

it ',-ﬂw'. -!f;).-;fr

:! ngresos actuales por cobro dlret:to.
i

T3

Lo

A 5

& o
westataL  Estos son los ingresos que la CEA fa esta lé(‘]blel'ldo al momento del andlisis.

GUAS 2 4

Ingresos potenciales: & z

i o

S

Se refiere a los ingresos que la C% podria @obrar por un servicio publico, pero que no
estd recibiendo en el momento déi analisis. En el presente proyecto no se consideraron
tarifas como fuente de ingreso, ya que el desarrollador no realiza cobros directamente

a los usuarios del servicio de agua potable. for lo tanto, no se utilizé una tarifa en el

modelo econémico financiero, ni en el CPP. %

Oy

31

i

Los pagos al desarrollador se e&ctuarén dlfectamente por parte de la CEA bajo un

esquema de pago por disponi@lidad conforme a lo establecido en el modelo de
contrato de APP adoptado para éﬁ proyecto.

W

O i

A T R
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Analisis de riesgos

Gt A

Un riesgo para el proyecto es una \%riable futura cuyo valor es incierto y puede
impactar negativamente. En esta secc ; n se deben identificar todas las variables que
cumplan con estas condiciones. Cuanto!més detallada sea la identificacion de los riesgos
relacionados con la infraestructura o semcw publico, mas preciso sera el comparador
para determinar la mejor opcion dg *desarrollo La metodologia para identificar,
describir, cuantificar y asignar nesgos;sg detalla en el apartado de Andlisis de Riesgos

i.:

de este manual.

R cie Bt

U T —

4

La matriz de riesgos organiza y preienga los riesgos identificados, describiendo cada
uno, cuantificindolo y asignandolo af’seétor piblico o al desarrollador segiin el modelo
de negocio del proyecto. Las estrafegias de mitigacion de cada riesgo son
independientes de su asignacién. Los rlQSgos ya fueron identificados y valorados en el

analisis de riesgos. ; ;?
q. 4%
3. |
Cilculo del costo total ajustado d@ PEiR
¥
th
é‘i
Para determinar el costo total ajustado tijel PRP, se consideran:
4
{
s. g

e Costo Base, que integra Ios gastos de disefio, construccién, operacién y
mantenimiento, ademas deh':osto e espera (de darse el caso).

5
’

LS St

¢ Costo del Riesgo Retenible (CRR] asociado a aquellos riesgos-que, de acuerdo
con la matriz de riesgos, snguen ba[o responsabilidad de la entidad publica.

i T TN A
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» Costo del Riesgo Transferible E{IRT) valor presente de los riesgos que, en la

hipétesis de una obra pllbllCEE tradicional, serian también asumidos por el

gobierno (pues no hay un tercgf_p que los asuma).

E

s Ingresos de Terceras Fuentgb (ITF), en caso de que existan cobros o

aportaciones de fuentes externés los cuales reducen el costo neto que afronta la

administracion.

S

La férmula para el costo total ajustado &l PPR, descrita en el documento, combina estos
elementos y permite estimar cuinto eéstaria al sector priblico ejecutar y sostener el
proyecto mediante un esquema tradicﬁipal

Etapa II: Medicién del costo del proy%:m APP

o total para la CEA si opta por un modelo de

En esta segunda etapa, se calcula el h
APP. Los componentes clave son: :

‘n‘?

[ m-«?ﬂ»‘-mw.awm ;;.‘

+ Riesgo Retenible (igual al corrgsi;gmdiente en el PPR, pero solo en la porcién que
permanezca asignada al secto,f péblioo).

¥

+ Costos de administracion de'I coitrato APP, que incluyen aspectos legales, de
supervision, seguimiento y eécuéi’bn de obligaciones contractuales.

» Aportaciones y/o subvencignes &e] sector publico al inicio de la etapa de

construccidn, si aplica. 3

3
?.

n s e

« Pagos al desarrollador, qub represﬁntan la contraprestacién periédica por la

prestacion de los semcws;tpago poridlsponiblhdad tarifa sombra, etc., segtin el
modelo contractual especfﬁco). t

] c

§ |

(
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Esta medicion considera tamb?n”la tasa de descuento establecida por la SHCP. Tal
como se menciona en el texto, parte de la tasa real libre de riesgo (UDIBONOS) y
contempla un margen o pnmk ;)ara capturar los riesgos asociados al proyecto,
resultando en una tasa social dg ;glescuento cercana al 10% anual, segn la politica

- ost
vigente de la SHCP. b

Etapa III: Estimacién del Valor pg

En esta tiltima etapa, se comparan ’, s resultados de las dos alternativas (PPR vs. APP)
':r

en términos de VPD. La férmula ge‘neral puede expresarse como la diferencia entre el
costo total ajustado del PPR y ﬂu]o de costos del APP (incluyendo pagos al
desarrollador, administracién y cu&qg.uer otro rubro pertinente).

iy ey

Al analizar cada escenario bajo los snipuestos de riesgo y la tasa de descuento antes

descritos, se determina cual de las;do opciones representa el mayor beneficio para el
sector publico en términos de eﬁcténcﬁ y rentabilidad social.
§ %

]

VIL6. Descripcion Metodoléglal; 4

CPP

S N o

i—n‘pt-n{ k.‘flw-;-a-h.':«‘-':::.

i’

Para conocer la viabilidad de ejechcnén él Proyecto, se estudia la Rentabilidad Social
dentro del analisis de Factlblhdhd Asi, % través del presente andlisis, se pretende
evaluar la alternativa mas convefuente p@'a desarrollar el proyecto, considerando su

realizacion ya sea mediante la coi'lstruccién por el esquema de obra publica tradicional
o através de un esquema de APé
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i 8
El propésito de esta seccion es a}laﬁzar la conveniencia de llevar a cabo el Proyecto
mediante un esquema de APP. Pzga e‘llo se determinara si con el proyecto se obtiene
VPD, es decir si la realizacién del [xoyecto mediante un esquema APP genera beneficios
netos iguales o mayores a los qug. se obtendnan si los servicios y la infraestructura
fueran provistos porla admmistracién por medio de los esquemas tradicionales de obra

publica.

Componentes del CPP

R K

Los componentes que se considerar&n para la construccién del CPP son:

\:m!-f-“ &
-

. Cdlculo del Costo Total Ajut’gtado del PPR.

H’h“’

II.  Medicién del Costo del Proyf_'gcto APP,

o] et e

III. Estimaciondel VPD.

Los elementos del PPR son: Costo Bas

5
#;
e;;ciiel PPR, ITF, CRRy CRT.
£ A

Cada uno de estos componentes debe poder valorizarse para determinar el costo

3 k|
ajustado total correspondiente al PPR que'se usara como referencia:

i Costo Base. Se refiere é] co%o, libre de riesgo, durante las fases de
construccién, operaciéré manfgenimiento, conservaciéon y operacion
considerando la prestacign de Ioémismos servicios que se solicitarian en el
Contrato APP, calculadosen valor?resente Asimismo, se considera el costo
social de la esfera publica, el cual representa el costo de espera de la
provisién de la mfraesl;_ructura ptg')hca contra el tiempo de espera de la
provision de la infraestlglctura a tr%és de un privado.

z
¢
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CRR. Se refiere al valor presente asociado a los riesgos que se estima pueden
ocurrir durante la v?jgenma del proyecto y cuya gestion queda a cargo de la
administracion, de conformldad con la matriz de riesgos aportada en el
Andlisis Costo Beneﬁao’que se ha redactado para tal fin.

CRT. Corresponde éi,vé!or presente asociado a los riesgos que se estima
pueden ocurrir duraliie ia vigencia del proyecto y cuya gestion queda a cargo
del desarrollador, de%&nformidad con la matriz de riesgos aportada este

analisis (pagina 72). }:';‘
:i .
ITF. Son una deducéfén aplicable al Costo Base. No se consideran

aportaciones y/o subvénciones del sector publico al inicio de la etapa de

mepaiEt

construccion.

B oy

o A e el
=]
=

e ]

El Riesgo Retenible. lils!;w que el correspondiente al Riesgo Retenible del
Proyecto Piblico de Reéer&ncia.
L

Costos de admmlstra!:iéij del Contrato APP. Se refiere a las erogaciones
de la administracion d}r as de la estructuracion e implementacién del
proyecto bajo un esqéema;{APP, que permitiran generar el interés de los
desarrolladores en el ﬁrocelko de licitacién. Asimismo, en esta categoria se
incluyen los costos opératwas que permanecerian como responsabilidad de
la administracién bajo el §squema APP. Entre los componentes mas
importantes de este rﬂbro se gncuentran el gasto en servicios personales de

los empleados de la aémmlstramén

; &

ﬂ
i ¢
&
'1
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iii. Aportacién y/a snbvenc:én del sector publico al inicio de la etapa de

construccién, si ?uera el caso.
;Lg‘
iv. Pago al desarnillédor Se refiere al flujo de pagos que se realizaran al

desarrollador pogla prestacion de los servicios objeto del Contrato APP

VIL6.1. Subetapa I: Estimacig‘ri del Costo Total del Proyecto Phblico de Referencia

1_,

El PPR estima en valor pre@nte los costos en que incurriria la administraciéon para

COl‘lStl’llll‘ mantener, conservgr y operar el Proyecto.
%

; it
Para la estimacion del costo lgtai del PPR se consideran los siguientes elementos:

1. Costo Base del PPR.

2. Calculo de los ITF.

T RS
R

i R

Pl

3. Andlisis de Riesgos.

BN T e
G TN kAR

Todas las cifras relativas af Costo Base del PPR fueron obtenidas del analisis costo

e

beneficio relativo al Proyec&) ]
i/ 4
Costo Base : 3
n
E F

En la estimacién del Costo Base dei Proyecto se consideran los siguientes:

= Costosde Diseiio y éonstmcifién.

te
5 3
&
T}

L S

R it

= Costosde Operamél y Mantenjmlento
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+ Costo por Molestias. |

B
l:

Costos de Disefioy Construcci@n

oy

Para el cilculo de los costos de di%_ﬁo y construccién del Proyecto Piblico de referencia

w

se consideran los siguientes: ‘%
4
* Costosde inversion para l??%onstruccidn/ ampliacién de la infraestructura.
* Costos de adquisicién de Ppredios incluyendo derechos de via, permisos y
concesiones. z
= Costos de prevenciéony nnttgimén de impactos ambientales.
5 8
Costos De Inversion Para La Cénst%a:ién /Ampliacion De La Infraestructura
¢

&

Los costos de inversién para lﬁ"coni'ruccién y adecuaciéon de la infraestructura se
f ©

obtuvieron del anteproyecto de obra, égomplementado con analisis técnicos sobre las

caracteristicas topograficas, hidrolégicas y geoldgicas, cotizaciones de empresas
P>

especializadas en el tema de trétamienﬁ_)_ de aguas residuales, asi como informacién de
otros proyectos similares. ’:

;

Costos De Adquisicién De Predios Iipcluyendo Derechos De Via, Permisos Y
Concesiones 3

s
4] '

-~

Los costos para el caso de pé;'rmisos y concesiones se estimaron con base a la Ley
Federal de Derechos, por explotacién, uso o aprovechamiento de aguas nacionales para
3 :

la prestacion de los servicios ﬁe agua potable; para el caso de adquisicién de predios e
% G
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indemnizaciones se hicieron ;estimaciones con base a los valores catastrales de los

terrenos y al uso del suelo.

S

Costos De Prevencién Y Miﬁgécién De Impactos Ambientales

'A-.

Estimaciones de las acciones para el cumplimiento ambiental de la Manifestacion de

Impacto Ambiental Modalidad léglo nal y andlisis técnicos justificativos.

r:\:’z.‘ s

De esta manera se integro el pr—’ésupuesto de las obras y acciones contempladas en el
proyecto, resultando un mom;o total de $8,781,327,397.15 (ocho mil setecientos
ochenta y un millones tresmermos veintisiete mil trescientos noventa y siete pesos

15/100 M.N.) sin impuesto al valor agregado-a ejercerse durante 4 aios. El programa

de inversiones para los prmcflpa;les conceptos de obra se muestra en el siguiente
ESTATAL 1y
JAS cuadro: 3

Concepto de Inversion

2028

Publica Productiva

31,666,335.00 - S - S -
B § 168,048,01096 | § 372,838,674.71 $ 236,615,921.70 $10,443,37011
T
ik 3
$ 161061282759¢.8 1328.607,917.69 § 776,999,648.19 $483,658,333.94 $ 21,346,927.76
Lineas de Conduccién de %
Agua Regenerada (Lineas $ '1.;234.'7"1(),742.23!L $ %4.496,155.26 § 583,072,866.23 $370,776,967.78 $16,364,752.95
% 5
Moradas) 3 5
Humedal s 63,283,086 .87 15,560,07254| § 27,880,69636 §$ 19,003,569.22 s 838,748.74
{ ¥
Obra de Toma S 201,396,3'18.8? . - 948,28649 | $ 33,307,02838 $160,075,836.12 § 7,065,167.85

46218936130 | § 898,21292637 $595,120,659.67 $ 26,266,471.27

Preconstruccion (terrenos) 331,666,335.00 ‘.;Sf

Colectores § 787945977.48

Estaciones Regeneradoras

de Agua

%

%3

Planta Potabilizadora $ 1981,789,418.60

Lineas de Impulsién de ; &
§ 85880093557 | § 203574,025.21| § 385,951,151.60 $ 257,893,282.96 $11,382,475.80
Agua Potable 3 ;

3

Tanques § 914496,768.71| § 21197725998 § 415,780,404.15 § 274,618,440.87 $12120,663.72

'
T
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Infraestructura Eléctricay _
Sistema de Control - 341,791,321.27 || $ - 60,254,426.00 | $§ 174,368,733.76 $102,638,087.92
Supervisorio ¥
Total Inversiones Y
$ 8326493,732.1
Capitalizables 2,047,321,850.42
IVA de Inversiones 3
$ 1,279,172,383.54 §
Capitalizables IPP

2
3

<

$ 4530,073.60
$2,500,401,100.18 §
3,668,412,129.74
'£274,504,882.47 $ 586,945940.76
Fuente: Elaborarldigpropia con informacién del Modelo Financiero
> g
Costos de Operacién y Mantenimiento

110,358,651.80

$ 400,064,176.03 $17,657,384.29
2

Una vez concluidas las obras de inffaestructu ra hidrdulica se deberan cubrir los costos

para su correcta operacion y mantenimiento, los cuales se estiman en $147.3 millones
¥
de aguay energia eléctrica.

anuales8, sin incluir IVA. Esta informacion se presenta en el siguiente cuadro

3

Cuadro 41. Costoide operacién y mantenimiento
Tratamiento de Agnas lig_ésiduales

Potabilizacién de Agnas

desglosado por los principales rubi_'(}s: tratamiento de aguas residuales, potabilizacién

$ 3,233,419,122.79
$ 366572,145.99
Subtotal L

Bombeos

F

$ 3,979,324,563.01
$

uente: Elaboracién propia con informacién del Modelo Finandiero

A3

3,979,324,831.78

Costos asociados al valor social de la espera

A
¥

8 1. Documento “Andlisis Costo - Bengficio del Pr:?yec:to de Abastecimiento Sustentable de Agua Potable
para la Zona Metropolitana de Querétaro (BATAN:‘ZMQ] #

Ve

"

¥
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El primer paso para determinar el Valc;jl de espera es necesario analizar cudles son las
opciones que tiene el Poder Ejecutivo %el Estado de Querétaro, y en especifico, la CEA
para la obtencién de recursos, sus ven as sus desventajas y tiempos estimados, y a

partir de este analisis identificar la me]Q opcién de financiamiento del proyecto

A continuacién de presentan las diver-" alternativas de financiamiento de acuerdo
documento elaborado “Dictamen s

re Alternativas de Finandamiento del

Proyecto de Agua Sustentable El lilataiT {;_,“

e

A. Financiamiento a Corto Plazo. j“f‘

‘?f

a. La CEA no puede contratar}inanciamientos a corto plazo (menor a 365

dias) yaque la Ley de Dlsdgjnal’ inanciera de la Entidades Federativas y

los Municipios (LDFEFM? lo autoriza a los gobiernos estatales o

municipales para contr ﬁte tipo de financiamientos excluyendo a los

organismos piblicos desé&n‘ﬁahzados
'é
El Poder Ejecutivo del £stado de Querétaro si podria contratar un

£
.54

financiamiento de corto p]aze para sufragar los costos de este Proyecto,
al respecto, se deben tener Ias\slgulentes consideraciones:
vz {

El monto méximo% ﬁna;;cna: por esta alternativa seria de hasta el
6% de los lngresbs To,mles establecidos en la Ley de Ingresos
2024 conforme a lo est,ablemdo en la LDFEFM, equivalente a la
cantidad de $3, 448 37@37 42 (tres mil cuatrocientos cuarenta
y ocho millones tf'rescne ?s setenta mi
pesos 42/100 NK.N]

y

¥

ﬂal‘

il novecientos treintay siete
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/

ii. Se req?iiere la aprobacién de la Legislatura del Estado (por dos

tereios ae sus miembros).
"L

¥
. 3
[

B. Financiamiento (ie Largo Plazo.
a. LaCEA podléia tomar financiamiento de largo plazo si tuviera aprobacién
de la Legisl t rg'a del Estado. De acuerdo con la tdltima publicacion del
Sistema de ttas sobre entes pliblicos que data de 2022, la CEA se
encuentraen seméforo verde, es decir, tiene un techo de endeudamiento
neto anual delgﬁ% de sus Ingresos de Libre Disposicion. Con base en los
datos de 2023,§ese techo es de aproximadamente $550,667,139.89

(quinientos cingt uenta millones seiscientos sesenta y siete mil ciento

treinta y nueve pesos 89/100 M.NJ), por lo que CEA no podria, por esta

via, ni siquiera financiar el 10% ¢el monto de inversion.

b. El ente piiblico %e] Poder Ejecutivo del Estado de Querétaro también

podria contrataf gn financiamiento de largo plazo. En virtud de que

tienen un seméfolp verde en el Sistema de Alertas de la Secretarfa de
Hacienda y Crécuf%{’ubhco su techo es de hasta el 15% de los Ingresos
de Libre Dlsposisfégestahieﬂdos en la Ley de Ingresos 2024, equivalente
alacantidadde ﬁ '198 000,000.00 (tres mil novecientos noventay ocho
millones de pesos 0@100 M.N.).

i

Por ¢ello, se tendr[a qué contar con una autorizacion de al menos tres afios
F 13

para cubrir el m(?nto 1 CAPEX con IVA y cuando menos en dos afios no
tendria techo paé;a otro

Sin embargo, es;im po

s créditos o financiamientos de corto plazo.

nte considerar que para ese efecto tendria que
modificarse la d)nﬁguracién del Proyecto, en donde el Poder Ejecutivo
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del Estado de (fueréé‘_aro participe directamente en el Proyecto Sistema
Batdn en colabéraciéli con la CEA, ambos como entidades contratantes.
C. Emision Bursatil. 5 .

¥

a. La CEA pudlerg !levar a cabo una emisién bursitil pero su techo de
ﬁnancnam:ento?!serf&“ igual al del crédito de largo plazo, resultando
sumamente msvﬁﬂue!ﬁtte para financiar el proyecto.

||

b. El Poder E]ecu 0 c{el Estado de Querétaro puede llevar a cabo una
emisién bursatil pn tintecho de financiamiento similar aldel largo plazo,
equivalente a la chntfdad de $3,998,000,000.00 (tres mil novecientos

noventay ocho m{llones de pesos00/100 M.N.).

““ s
m K

El andlisis de las distintas alternagwés de financiamiento a corto y largo plazo, asi como
mediante emisién bursatil ewdentia que la CEA no dispone de la capacidad de
endeudamiento suficiente para co&‘gar por completo el Proyecto bajo la modalidad de
Obra Piblica o PPR. Esta limitacié

wuelve inviable su ejecucién en dicho esquema. En
ese sentido, el CPP se establece con la herramienta contemplada por la Ley de APP y
la SHCP para evaluar, de manera o-! tiva, la conveniencia de llevar a cabo el Proyecto
mediante un esquema APP, Dicho ghecamsmo considera la posible incorporacién de
capital privado, la asignacion de rie§gos en cada etapa y la adopcién de soluciones
tecnolégicas de vanguardia, asegur,ando asi la mejor relacién costo-beneficio para el

Proyecto Sistema Batdny la protecciéﬁ de las finanzas publicas.

,;mﬂe--‘i

Costos asociados a los Riesgos Id"t}nt’iﬁcados

i £
Derivado de la situacién que guard% el proyecto se considera que los riesgos

identificados presentan un lini ' i por lo
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tendientesa 0.

ITF: El consumo en situacion sin Eroyecto, es el siguiente:
i3
3
4

2

7.5m3/toma/mes é m3/toma/mes 7.6 m3/toma/mes
‘}

Valores que se mantienen igual nge "én situacién con proyecto debido a que, en estos

afios no se refleja el caudal adicion:;fa_l ?gara mayor consumo.

o i

Para el afio 2029 cuando ya se tlene el;total del caudal adicional y se logra el 56.0% de
eficiencia fisica, el consumo dom%sn%o en situacién con proyecto asciende a 11.6
m3/toma/mes mientras que en s:tyamén sin proyecto esde 7.5 m3/toma/mes.

B
Hacia el final del periodo de evafuamgl dichos caudales disminuyen por efecto del
crecimiento poblacional presentagdo \%lores de 8.0 m3/toma/mes en situacién con
proyecto y 4.7 m3/toma/mes en §ituacn&n sin proyecto, si bien disminuye el consumo

con proyecto, es superior al que sé tend sin proyecto.

e

v-'l-".mb 4

By

Los precios implicitos que se obtlemen a partir de la funcién de lademanda paralazona
de andlisisy los consumos anterlot‘es multiplicados por el nimero de tomas domésticas

representan el beneficio por maydr consu

N@Wﬁ"gwﬂ

Ll o

Matematicamente el beneficio sg calcula integrando el area bajo lo curva descrita
anteriormente, desde el consumo sin proiecto hasta el consumo con proyecto,
limitando que el precio implicitoide los consﬁmos no sea mayor que el de obtener el
agua por un método alterno, corri;d esel agua q_p pipa, que en este caso es de $200/m3
(doscientos pesos 00/100 M.N) l
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jantificacién y valoracion del beneficio

Consumo efectivo :
Consumo

promedio por toma a

Numero de adicional

nivel domiciliario (m3
tlomas por toma
Concepto/ - /toma/mes) ; Beneficio anual por
domesticas : : atribuible al
Afo mayor consumo
con Situacidon provecto
Situaciéon Con
consumo Sin (m3
Proyecto
Preyecto /Wmaj mes)

656,191

2027 662,978 7.58 0.00 0

2028 670,123 762 0.00 0

2029 677,204 11.61 412 $2,106,684,541.77
2030 684,218 11.44 4.08 $2,228,437,440.15
2031 691,159 11.28 4.04 $2,356,636,973.45
2032 698,026 .11 4.00 $2,491,611,047.37
2033 704,815 10.96 3.96 $2,633,716,820.29
2034 711,521 ! 10.80 392 $2,783,303,780.37
2035 718,143 : OE_: 10.65 3.89 $2940,789,144.71
2036 724,677 6.65 §E 10.50 3.85 $3,106,567,594.40
2037 731,122 5-_6-‘54 )A 10.35 382 $3,277,731,976.68
2038 737,473 ; 6.43 *, 10.21 3.78 $3,446,405,439.91
2039 743,729 632 t 10.07 3.75 $3,612,150,519.73
2040 749,887 f 6.21 ::* 9.93 3.72 $3,774,867,106.87
2041 755,946 7 6.11 % 9.80 3.69 $3,934,455,897.85
2042 761,902 6.00 ; 9.67 3.66 $4,090,806,921.73
2043 767,755 5.90 ;‘«f 9.54 3.64 $4,243,822,705.42
2044 773,503 5.80 :‘f 9.41 3.6l $4,393,407,567.31
2045 779,144 ! 571 -é;‘;‘ 9.29 358 $4,539,459,447.82
2046 784,677 :' 561 5‘; 917 356 $4,681,874,277 .40
2047 790,100 ¥ 5.51 i___ 9.05 353 $4,820,555,297.61
2048 795.4123‘{: 5.42 3. 8.93 3.51 $4,955,392,885.81

;’
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Consumo efeclivo

Consumo

; promedio por toma a

Numero de adicional
nivel domiciliario (m3

tomas por loma

3 /toma/mes) 7T Beneficio anual por
domésticas atribuible al

Concepto/

Afio mayor consumo
con Situacion proyecto
Situacion Con
consumo Sin (m3
Proyecto
Proyecto /toma/ mes)

2049 800,611 881 3.49 $5,086,285,763.99
2050 805,698 = ';; 8.70 3.46 $5,213,124,369.10
2051 810,670 =5 859 344 $5,335,802,210.75
2052 815,527 E‘ ) 8.48 342 §5,454,207,134.03
2053 820,269 837 340 $5,568,216,540.83
2054 824,894 4% 8.26 338 $5,677,712,174.67
2055 841,469 .‘ 8.04 332 $5,888,746,382.84

Fuente: Elaboraciin propia con datos del Anélisis Costo Beneficio

o+ Ty

1"
El Costo Ajustado Total del PPR t
:

elementos:

)

L At

Ecuacion 4. Férmula pafa Iagsnmamén del costo total ajustado del PPR
CTPR = CBPR -FCRT + CRR + CSEP — ITF

™ %
i =
£ -
Donde: ¥ =
t 3
: <
{ 2
s

CBPR: Elvalor presente dé'l Costo Qase del Proyecto, que incluye las erogaciones
por la gestién y dlseno m%plementacmn construccién, equipamiento,

{
operacion y ConseIVaClon y nfantemmlento
i

&

.".:3;""““"

CRT: Elvalor presente ,ae los riesgosretenibles por la administracién.

Lot R
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CRR: El valor presel'gt-e_;de los riesgos transferibles al desarrollador.

'
7
|

CSEP:  Elcosto social t;e la espera publica durante el horizonte de evaluacién.
A o

4 4
<8 |
iE

ITE: Ingresos de tercélﬁas fuentes (se introduce como un elemento que resta).

HE
8
3

a1
Si bien se han identificado

calculado los componentes del costo total de Proyecto
Piblico de Referencia, no e osible generar el valor ajustado del PPR, dado que, al
realizar el analisis del costd,‘fi'eferente al tiempo de espera, se ha identificado que el

Poder Ejecutivo del Estado c{éeauerétaro no tiene acceso a los recursos financieros que

y

permitan ejecutar el PPR. i‘

W s A
%‘?‘.‘3-'!‘"

VIL6.2. Ftapa II. Medicién gﬂ; Costo del Proyecto APP

T L A
A oS

Plazo del Contrato
Se ha definido que el plazo ciel cbntrato del Proyecto Piblico Privado sera de hasta 30
afios. Es importante comentér qtle este plazo incluye tanto el periodo de construccion,

que es de 3 afios, como el peSaod&de operacion que se tiene contemplado que sea de 27

anos.

Wiv, AR o
J‘-..q'l-»‘»ﬁ:-ﬂ?'v“““'

i

Mecanismo de Pago
El pago se realizara por la {restacmn del servicio de disponibilidad de agua potable en
la zona de interés. Los pagos se reallzan con una periodicidad mensual durante la
totalidad de los meses de éperacn(n;, no se realizaran pagos anuales o extraordinarios,

y la férmula para el calculo de las coﬁtraprestac:ones debe definirse en el Contrato APP.
|
Ingreso por cobro a us arios 2

s T

No se realizaran cobros directamenté a los usuarios del servicio de agua potable.

| ,,

i R
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+
Ingresos por tarifa sombra o uso

No existen tarifas sombras.

b g

iy SR

Demanda :
La demanda de agua en unidadeé?servidas para la situacion con proyecto se mantiene
igual a la de situacién sin proye&o, es decir, se estimd en 2,522.6 L/s para el aio de
inicio del horizonte de analisis, 2026 y 3,558.9 L/s para el aiio 2055 final del periodo
de analisis; a continuacion, se pre@?énta la proyeccién en el horizonte de evaluacion para
cada tipo de consumo: 3

&
¥

Cuadro 43. Proyeccion de ld;D?manda en Tomas Situacién Con Proyecto (L/s)

Tipo de Doméstica Servicic Servicio
Servicios Servicios Demanda
consumo/ {unidad Comercio Industrias publico

hidrantes  beneficencias Total

ARo domiciliaria) oficia concesionado

2026 2056.0 2248 363" 108.2 196 15 76.2 2,522.6
2027 2077.2 2308 3:73 ITL1 201 15 78.2 2,556.3
2028 2099.6 237.0 383j 11#1 20.6 1.6 803 2,591.5
2029 21218 243.2 3‘93_‘ §17.1 21.2 16 824 2,626.6
2030 21438 2496 EOS? 1201 21.7 4 84.5 2,661.8
2031 2165.5 256.0 414‘;; 1233 223 1.7 86.7 2,696.9
2032 2187.0 2626 §2.4 E 126.4 228 18 89.0 2,732.1
2033 22083 2693 ?3.5 3 129.6 234 18 91.2 2,767.2
2034 22293 2764 }:4-1.6 k 1329 240 19 935 2,802.3
2035 2250.1 283.0 ;4547 3 1362 246 19 95.9 2,837.4
2036 2270.5 290.0 ‘;46.9 ’ 139.6 25.2 1.9 98.2 2,872.5
2037 2290.7 2971 ; 48.0 “ 1431 259 20 100.7 2,907.4
2038 23106 3044 ;‘ 49.2 ¢ 146.5 26.5 20 103.1 29424
2039 2330.2 3117 .r1 50.4 ; 1501 271 21 105.6 2,977.2
2040 23495 319.2 4: 516 ~z‘ 153.7 278 21 1081 3,012.0
2041 23685 3268 ; 528 ‘ 1573 284 2.2 110.7 3,046.7
2042 2387.2 334.4 ;I 540 '* 161.0 291 22 1133 3,081.3
2043 2405.5 3422 553 % 164.8 298 23 1159 3,115.8
2044 24235 350.2 56.6 168.6 305 24 118.6 3,150.3
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Tipo de Doméstica
Servicios Servicios Demanda

onsumo {unidad Comercio Industrias publico

hidrantes beneficencias Total
Ano domiciliaria)

2045 2441.2 358.2 579 1724 31.2 24 1213 3,184.6
2046 24585 366.3 59.2 é176.3 319 25 124.1 3,218.8
2047 24755 3745 60.5 _51803 326 25 126.9 3,252.9
2048 24922 3829 61.9 f’i84.3 333 26 1297 3,286.8
2049 25085 3913 63.2 ! i188.‘51» 340 26 1326 3,320.7
2050 25244 3999 64.6 1;9 25 348 27 1355 3,3544
2051 2540.0 4086 66.0 . £96.7 35.6 2.7 138.4 3,388.0
2052 2555.2 4174 67.4 £ 200-9 363 28 141.4 3,421.5
2053 25701 4263 68.9 - 2052 37.1 29 144.4 3,454.8
2054 2584.5 4353 703 ¥ 2:@9.6 379 29 1475 3,488.0
2055 2636.5 4444 718 ' Z_i*in() 88.7 3.0 150.6 3,558.9

Fuente: Elaboracionpropia.
k
{

Nivel De Aportaciones Piblicas i

STATAL Las aportaciones del sector publico al prayecto se han establecido como los pagos o

contraprestaciones mensuales que _ése i’gaiizarén al desarrollador, los cuales se
presentan a continuacién de forma’ anualizada y que en su conjunto ascienden a
5 %

$35,722,959,017.75 (treinta y cincd mil setecientos veintidés millones novecientos

cincuenta y nueve mil diecisiete‘pesps 75/ 100 M.N.):

Cuadro 44. Aiaonacioij.es del sector ptblico

Ano Contraprestacion Parcial /Total

2026 54,051,840.00
2027| § 1621,274,240.00
2028( $ ‘ 4é3,822,720.00
2029 § 5 1,2(%5,290,545.29
2030($ | 1,317,583,690.36
2031| $ : 1,39?,551,035.56
{ g Péagina 201 de 221
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Ano Contraprestacion Parcial /Total

2032[ $ 1,420,846,832.37
2033] $ . 1,436,054,866.49
2034] S 1,441,752,468.50
2035 $ 1,453,595,488.38
2036 5 & 1,470,828,495.90
20375 1,471,800,87841
% 2038| § 5 1,466,999,86544
2039| S | 1,434,895,616.85
20805 1. 1,430,238,734.09
2041 S |- 1,417,849,00883
2042| § 1,406,035,808.55
2043[5 | | 1,389,809,964 46
o 2044 S © | 1,366,223,219.79
2045|5 | | 1346,148,585.60
2046 S | 1 132698200192
2047| 5 | 1,306,330,542.75
2048| $ } ’; 1,286,205,118.57
2049 $* . 1260815349.70
2050 5; T 125026303872
2051} S - 1,210,043,523.97
205218 | 118435229606
2053] $ 1,153,512,383.36
2054 § 590,512,289.74
2055 5 540,892,715.73
2056 $ 45,811,917.09

Fuente: Elabor#it’m propia con datos del modelo financiero de referencia.

Valor residual

T —
¥
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No se considera que la infraestructura utilizada para el proyecto APP cuente con un

valor residual al finalizar el periodo dgl proyecto APP.

,L B et ]

Viabilidad Econémica y Fmanc:era 3 Explucaaém del Simulador

,‘r
2K

El andlisis de viabilidad econémica yffﬁlancrera tiene como propdsito determinar silos
flujos de costos, riesgos y beneﬁcios pptencia]es asociados al Proyecto Sistema Batan
justifican su ejecucién bajo un esquei'nq de APP. Este andlisis permite identificar cudl de
las dos modalidades posibles obrafpﬁbllca tradicional o APP representa una mejor
utilizacion de los recursos publicos, Dfr@mendo mayor VPD.

:'_

3
Para ello, se comparan dos escenarir_g)s

<;ﬁ‘.«-«w.¢‘r‘.‘_a:m ¢

1. PPR: Calcula como evolucnogarﬁn los costos si el gobierno asume directamente
la ejecucion del proyecto, intemghzando la mayoria de los riesgos y financiando
con recursos publicos. Est§ escénano contempla de manera desagregada los

siguientes elementos: ¥

T by
g A .){‘h"“""

> Costos base del PPR, que comprenden los gastos proyectados en disefio,
construceion, opergcién y mantenimiento de la infraestructura a lo largo
del ciclo de vida del proyecto Adicionalmente, se incluyen costos de
capital y el costo de espera, que representa el impacto econémico
derivado de la pcmble postbrgamén de la ejecucién publica por falta de
recursos o procesos adm1m$trat1vos prolongados.

:

! i
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o Costos asociados a riesgos, que reflejan el impacto econémico de
eventos futuros incz:rie:'rtos Estos se dividen en riesgos transferibles, los
cuales podrian ser asum1dos por un desarrollador privado si se optara
por una APP, y nesgos retenibles, que son los que permanecerian bajo
responsabilidad del gnte publico. Ambos son cuantificados en términos

de su valor presente F:_j1et0, lo que permite estimar swimpacto real en el
costo total del proyec_:go.

¥

2. Proyecto bajo esquema AP% En este modelo, se considera la estructuracion de
un contrato a largo plazo co“n un desarrollador privado que diseiia, financia,

construye, opera y mantiene _gl proyecto. Los elementos analizados incluyen:

$

o Costos del esquenia APP, que abarcan los pagos anuales al

desarrollador por }a disponibilidad del servicio, los costos

administrativos del- contrato  (relacionados con la supervision,

seguimiento técnico y ]gridlco) asi como los riesgos retenibles que, aun

eneste esquema, cod’muan’an siendo responsabilidad del sector ptiblico.

I‘ ?
M
b, i

Ambos esquemas se evaltian en tﬁrmmos de valor presente utilizando un factor de
descuento del 10% anual, lo cual p@rmite llevar todos los flujos proyectados auna base
comparable. Este Factor de Va]or l’resente (VP) es esencial para realizar una
comparacion homogénea entre dlferentes alternativas de ejecucién que implican
desembolsos en distintos momen’j;os deIgpempo.

La herramienta central para estzfévaluacjén es el cdlculo del VPD, que se define como
la diferencia entre el valor pre#jénte de T:todos los costos asociados al modelo PPR y
aquellos correspondientes al escfi.lema APP Un VPD positivo indica que el esquema APP

es financieramente mas conveg?‘iente, ya que proporciona el mismo o mayor nivel de
servicio con un costo total menor. ﬁ

i -
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Para materializar este anéllsis se elaboré el cuadro “Costo Ajustado Total del Proyecto

Publico - Privado”, que prese.nta afio por aiio, a lo largo del horizonte de 30 aiios, todos

los flujos financieros del proxm'go bajo ambos esquemas. Los resultados muestran que:
:

« El Valor Presente Neto (VPN) del PPR asciende a $23,398,453,496.09

(Veintitrés mil trescieﬁt&f)s noventa y ocho millones cuatrocientos cincuenta y

tres mil cuatmcientos:?n;}venta y seis pesos 09/100 M.N.), debido a los altos

costos iniciales y la 3carga de riesgos asumides directamente por la

:

« En contraste, el esquema APP muestra un VPN de $11,219,868,109.70 (once

» millones ochocientos sesenta y ocho mil ciento nueve

% administracién publica. |
=
et

mil doscientos diecinuevi

pesos 70/100 MN.), logréndo un ahofro neto de $12,178,585,386.39 (doce mil

ciento setenta y ocho ?’nllones quinientos ochenta y cinco mil trescientos

\ ESTATAL
GUAS ochenta y seis pesos 39/100 M. N.), en comparacién con el modelo tradicional.
£y

]

Este ahorro se atribuye aﬁnaejecucién mas eficiente por parte del desarrollador

privado, asi como a una a?ecﬁada transferencia de riesgos y reduccién del costo

de espera. 7
. ¢

Este resultado evidencia que ¢l }_?roy?;cto mediante esquema APP permite al gobierno
evitar desembolsos iniciales efevadés reduce su exposicion a riesgos técnicos y
financieros, y garantiza la e]ecuaén del proyecto en plazos mas cortos y bajo

condiciones de mayor cerudumbre caontractual Asimismo, al vincular los pagos al

desempeiio, se incentiva la cahchd delg;ervu:io alo largo del tiempo.

;,
t :
i :
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publica tradicional. El resultado del Valor por Dinero positivo valida plenamente la
conveniencia de desarrollar el Proyecto Sistema Batin bajo un esquema de APP.

5

A continuacion, se presenta el Costo Ajustado Total del PPR # 1:

3

e ERNF A

e T

e F
FonU e

W T
w_grgh SR v‘\. L
QO 0 oo

i

e
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Es importante sefialar que el anlisis é’gntes presentado se llevé a cabo para cumplir con

el requerimiento establecido en la;L!)FEFM yaque la CEA no cuenta ni con los recursos

presupuestales suficientes, ni con el Techo de Financiamiento necesario para poder

invertir en un proyecto de esta magmtud

En virtud de lo anterior el Proyecto d.e Referencia #1 es hipotético. Como complemento,
se hizo un calculo del Comparado f{l’lﬁliec de Referencia de un proyecto de menor
tamainio (menor CAPEX) que si pudlera ser financiado por la CEA para verificar que
también en este caso la APPes la mej&ir alternativa.

i«
Para materializar este analisis, se elabo;() latabla “Costo Ajustado Total del Proyecto de

Referencia # 2”, que presenta aiio por allo, a lo largo del horizonte de 30 afios, todos los

flujos financieros del proyecto bajo am jos esquemas. Los resultados muestran que:
+ El Valor Presente Neto (VPN)ﬁel Proyecto de Referencia con un CAPEX
inicial de $3,196,375.250.0(§  res mil ciento noventa y seis millones
trescientos setenta y cinco mﬁ 'Qoscientos cincuenta pesos 00/100 M.N.)
asciende a $8,201,227,347.99 '[Ogrho mil doscientos un millones doscientos
veintisiete miltrescientos cuarelita )iSIete pesos 99/100 M.N ), debido a los altos

costos iniciales y la carga _de g:__lesgos asumidos directamente por la

2

+ Encontraste, el esquema APP nfuestr%hn VPN de $3,926,953,838.40 (Tres mil

administracién publiea.

novecientos veintiséis mlllones novec;entos cincuenta y tres mil ochocientos
treinta y ocho pesos 40[100 M.N ), logrando un ahorro neto de
$4,274,273,509.59 (Cuatro I;iil do smegtos setentay cuatro millones doscientos
setenta y tres mil qumlentosmueve pes;os 59/100 M.N.) en comparacién con el

modelo tradicional. Este ah(orro se atn’buye a una ejecucion mas eficiente por
i
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parte del desarrollador pi:'i\??do, asi como a una adecuada transferencia de

riesgos y reduccion del costo @e espera.
El documento compara dos escen.";_rios denominados “Proyecto de Referencia #1” y
“Proyecto de Referencia #2”, Lada"uho con un diferente CAPEX (inversién inicial) y
horizonte de 30 anos, para mostrar gg‘lmpacto de financiar una obra de gran magnitud
mediante obra publica tradicional Medlante una APP. En ambos casos, el VPN del
escenario APP resulta sngmﬁcatwamgmte menor que el del modelo tradicional, lo que
implica un ahorro neto relevante. E%a diferencia a favor de la APP se explica por la

eficiencia en la construccién y la asigr%nén adecuada de los riesgos, factores que bajan
sustancialmente el costo total.

e

La presentacién de los dos proyectos 1(Ell'mo conun CAPEX de $8,781,000,000.00 (Ocho
mil setecientos ochenta y un millones ﬁ¢ pesos 00/100 m.n.)) $3,194,000,000.00 (Tres
mil ciento noventa y cuatro millones &é"pesos 00/100 m.n.)) responde a la necesidad
de mostrar que, aun cuando la CEA no%{ente con la capacidad de financiar este tipo de
proyectos, con cualquier nivel de inversidn inicial el esquema APP sigue siendo lamejor
alternativa para reducir costos y mmﬂhliar la exposicion a riesgos de la Comisién. Asi,

no importa si el proyecto es de grano m@mna escala: la metodologia evidencia que la
participacién del sector privado, através ﬂe un contrato APP, ofrece un mejor VPD que
la ejecucion por obra publica tradlt.‘idnal

A continuacién, se presenta el Costo A]ustﬁio Total del Proyecto de Referencia # 2:
k
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CONCLUSIONES

Como resultado del anilisis dgla pg‘oblemética Proyecto propuesto, riesgos analizados
y el CPP, se concluye que la modahdad de APP representa la opcién mas adecuada para
la ejecucion del Proyecto Slegma,Batan Esta recomendacién se fundamenta en una
serie de elementos clave que.:ien gon]unto, sustentan la viabilidad y conveniencia de

este modelo. ' f

En primer lugar, el esquema Aﬁ? ﬁermlte optimizar el uso de recursos publicos, ya que
traslada al desarrollador priv o?tanto la responsabilidad de la inversién inicial como
una parte significativa de losa‘!esgos operativos y financieros. Esto genera mayor
certeza en los costos y plazds de ejecucién, y al mismo tiempo posibilita la

incorporacién de capital privado, lo cual es fundamental en proyectos de gran

envergadura que superan la ca acidad presupuestal del sector publico.

. /

Ademas, la colaboracién entre elsector piiblico y el privado bajo este modelo impulsa
la adopcién de tecnologias de @nta y buenas practicas internacionales en ingenieria,
operacién y mantenimiento. Es)ﬁmergm contribuye a mejorar la eficiencia general del
proyecto, asegurando una prefc@ién de servicios mas eficaz, segura y sostenible en el
tiempo. El contrato APP est lei‘e mecanismos de cumplimiento y desempefo que
alinean los intereses de az;as partes, favoreciendo el cumplimiento de metas
especificas tanto técnicas co { ﬁnanc:eras
T y

Uno de los elementos que reile;z; la viabilidad del modelo es el resultado obtenido en
el indice de elegibilidad, el 1al aléanzé un valor de 4.18, cifra que supera con holgura
elumbral minimo de 3.0 es@b]ec@o por la SHCP. Este indice confirma que el proyecto
cumple con los criterios E@cnicq%, econdmicos y estratégicos necesarios para ser

ejecutado bajo un esquemaE\PP.
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No obstante, se identificd gue la viabilidad econémica del proyecto bajo este esquema
esta sujeta a condiciones e%péciﬁcas que deben ser cuidadosamente monitoreadas.

3

§
En particular, es mdlspensable controlar los costos iniciales de disefo y construccion,
ya que un incremento SIgmﬁcat!vo en estos rubros podria comprometer el VPD y
afectar la justificacion ﬁnanclera del proyecto. Este aspecto se convierte en un factor

critico de éxito para asegur?r 1a sostenibilidad del modelo,

?ﬁ R
e

En el proceso de analisis ta bién se elabor6 una matriz de riesgos, herramienta clave

para la gestion estratégica dgl’proyecto Dicha matriz permitié identificar, cuantificar y

asignar responsabilidades """a cada tipo de riesgo, ademas de establecer lineas de

1 ]

accién concretas para su mitigacién. Esta gestion de riesgos diferenciada es uno de los

pilares del modelo APP,yaq permite una mejor administracion de incertidumbres y
una distribucién mas eficienteide responsabilidades.

En cuanto al analisis de ﬁnanc&niento, se exploraron diversas alternativas que podrian
ser utilizadas por la CEA o e'l'f‘ : pder Ejecutivo del Estado de Querétaro incluyendo el
financiamiento a corto plazo, iﬁianciamiento a largo plazo y la emision bursatil. Sin
embargo, los resultados del e dio evidencian que ninguna de estas opciones resulta
suficiente ni viable para cuﬁ‘rir Tos requerimientos financieros del proyecto bajo el

modelo de obra piiblica ﬂ'ad!cgmal debido a los techos de endeudamiento y

restricciones legales Vlgentes

A
&

Desde la perspectiva ﬁnanctera, las@royeccnones demuestran que el VPN del proyecto

A AT

bajo esquema APP es s:gnlgcatwamente menor que el del PPR gracias a las eficiencias

en construccion, la reducci?n de ne%os y la administracion efectiva del contrato.

§
(9;
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Adicionalmente, los pagog al‘desarro]lador estin escalonados y sujetos a indicadores

de desempeiio, lo que evil:a t:omprometer de manera desproporcionada las finanzas

publicas en una sola etapay ogorga flexibilidad presupuestal al ente contratante.

Q‘.‘.“
el il

En resumen, el esquema AE’P no sélo es técnica y econémicamente viable, sino que
ademas ofrece una soluaél integral eficiente y financieramente responsable para

desarrollar el Proyecto Slstéma Batan. Siempre que se mantenga un control estricto

sobre los costos iniciales y sﬁrespeten las condiciones establecidas en el analisis, el

al maximo las ventajas de la colaboracién piiblico

de politica pablica y la prestac

- privada, asegurando la ejecucién exitosa del Proyecto, eleumplimiento de los objetivos

n continua de servigios de calidad a la poblacién

g S e s

&
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AGEB: Area Geoestadfstica%és&:a
AMALI: Asociacion Mexncana de Agenaas de Investigacién de Mercado.
APP: Asociacién Publico meada.

CAPEX: Inversiones capltallz;lbles

CEA: Comisiéon Estatal de Agues del Estado de Querétaro.

CESCR: Comité de Derechos Eﬁonémwos Sociales y Culturales de la ONU.
CONAGUA: Comision Nac:onafdel Agua.

CPP: Comparador Publico Priv:}do

CPPC: Costo Promedio Ponder -_'o de Capital. En Ingles WACC.

Crédito Senior: Es un financi ento de bajo riesgo con prioridad de repago y suele

tener tasa de interés mas bajas. a
Crédito Mezzanine: Esun ﬁnang_:_amiento que se considera un hibrido entre deuday
capital. ‘f

ERA: Estacion Regeneradora de A§ua

ETJ: Estudio Técnico Justificativa. i:

INEGI: Instituto Nacional de Est&ligca y Geografia
IPP: Inversion Publica Productw; ;k‘

IVA: Impuesto al Valor Agregad% 31

«f

L/s: Litros por Segundo.

o e

LDFEFM: Ley de Disciplina Finaéciercrgle las Entidades Federativas y los Municipios.
MAS: Manera aleatoria. : i
MBR: Reactor biolégico de memi)rana.%
MBBR: Reactor de biopelicula de lecho gm’ml
MIA: Manifestacién de Impacto Ambienéal
NOM: Norma Oficial Mexicana. 3 %
OPEX: Gasto operativo. “ -'%
PEA: Poblacién Econémicamente Actlva.f{
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PED: Plan Estatal de Desarrollo.

PERT: Programa de Evaluaciélil- yi?l‘écnica de Revision (Program Evaluation and
Review Technique 4

PPI: Programas y Proyectos de Inversion.
PPR: Proyecto Publico de Refel%!ﬁcia.
PPT: Probabilidad proporaonal ai tamaiio.

Provecto Sistema Batin: Proyec;o realizado por la CEA bajo el esquema de Asociacién

Publico Privada, consistente "’n el disefio, ingenieria, elaboracién del proyecto

ejecutivo, procura, rehabnhtac:d"f*"modemlzacmn amphaaén construccion, puesta en

PTAR Sur: Planta de Tratamlentéde Aguas Residuales Sur.

PTAR SPM: Planta de Tratamlen@ de Aguas Residuales San Pedro Martir.
PTAR AH: Planta de Tratamlentd'ie Aguas Residuales Arroyo Hondo.
SHCP: Secretaria de Hacienda y Grédlto Piiblico.

SND: Saldos no dispuestos. -é

8 4
TIIE: Tasa de Interés Interbanca;n&ﬂe Equilibrio de Fondeo

TIR: Tasa Interna de Retorno.

TRI: Tasa de retorno lnmediatot *
TSD: Tasa social de descuento, - ;
UPM: Unidades primarias de mﬂesn?o

USM: Unidades secundarias de muesttreo
UUM: Unidades ultimas de muestreo
VPC: Valor presente de los costos
VPD: Valor por el dinero.

VPN: Valor presente neto.

5 M P

WACC: Weighted Average Cos} of Capi
ZMQ: Zona metropolitana de Querét
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ANEXO 1. %3
Relacién de participantes e {rtos que se mencionan en el informe del Indice de
Elegibilidad de Proyectos en Asociaciones Publico Privadas (“IEAPP”).
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CONVENIENCIA DE LL%’._VAR A CABO UN PROYECTO

MEDIANTE EL ESQUEMA DE?SOCIACION PUBLICO-PRIVADA
Proyecto istema Batan
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LIC. MIGUEL ANGEL MELGOZA MONTES, DIRECTOR GENERAL JURIDICO DE LA COMISION ESTATAL
DE AGUAS, DE CONFORMIDAD CON LO DISPUESTO EN LOS ARTICULQS 1, 2, 3, FRACCION |, 14,15 Y 27
DE LA LEY DE LA ADMINISTRACION PUBLICA PARAESTATAL DEL ESTADO DE QUERETARO; 1, 11,
FRACCION VI, 38, FRACCION XI, DEL REGLAMENTO INTERIOR DE LA COMISION ESTATAL DE AGUAS,
PUBLICADO EN EL PERIODICO OFICIAL DEL GOBIERNO DEL ESTADO DE QUERETARO “LA SOMBRA Dt
ARTEAGA" CON FECHA 31 DE ENERO DE 2018; Y EN EL ACUERDO CDS04/0CT2023-0CT2024/A06,
APROBADO POR EL CONSEJO DIRECTIVO EN LA CUARTA SESION ORDINARIA DEL PERIODO OCTUBRE
2023- OCTUBRE 2024, DE FECHA 29 DE AGOSTO DE 2024 Y PUBLICADO EN EL MEDIO DE DIFUSION DE
REFERENCIA EL DIA 13 DE SEPTIEMBRE DE 2024; SE FACULTA AL SUSCRITO PARA CERTIFICAR LA
AUTENTICIDAD DE LOS DOCUMENTOS QUE OBREN DENTRO DE LOS ARCHIVOS INTERNOS DE LA
COMISION ESTATAL DE AGUAS, POR LO TANTO:

QUE LAS PRESENTES COPIAS FOTOSTATICAS CONCUERDAN DE FORMA FIEL Y EXACTA CON LOS
ORIGINALES DE LA VERSION PUBLICA DEL ESTUDIO COMPARATIVO QUE DEMUESTRE LAS VENTAJAS
DE REALIZAR EL PROYECTO DENOMINADO “SISTEMA BATAN" MEDIANTE UNA ASOCIACION PUBLICO
PRIVADA: MISMOS QUE SE TUVIERON A LA VISTA, SE COTEJARON Y OBRAN EN LOS ARCHIVOS DE LA
COORDINACION DE PROYECTOS ESPECIALES DE ESTA COMISION ESTATAL DE AGUAS, CERTIFICACION
QUE CONSTA DE 223 (DOSCIENTOS VEINTITRES) FOJAS UTILES. SE EXPIDE LA PRESENTE CERTIFICACION
PARA LOS EFECTOS LEGALES A QUE HAYA LUGAR A LOS 29 (VEINTINUEVE) DIAS DEL MES DE MAYO DEL
ANO 2025 (DOS MIL VEINTICINCO), EN EL MUNICIPID DE CORREGIDORA, QUERETARO.-CONSTE- - - - - - -
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