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OChpetivos 1
OBJETIVOS

o Ohjetive General

Sensibifizar sobre la necesidad de establecer un sistema eficiente y permanente
por medio del cual se identifiquen los proyectos, y se creen mecanismos que
permitan una adecuada seleccion, evaluacidn y priorizacion de los mismos,
realizando sdlo aquellos gue realmente beneficien at pais

o Objetivo Particular

Mostrar la importancia de no sblo tomar los aspectos técnices al desarreilar
proyectos, y asi tener una vision global gque permita plantear mejores
soluciones

o Objetivos Especificos

Ofrecer una wvisién general sobre la técnica de Evaluacion Social como
herramignta importante en &! proceso de fomar decisiones sobre provectos de
inversién, y asi promover su uso

Obtener la rentabilidad social del Proyecto Integral de Sansamiento de Nogales,
Sonora, a fin de dar respuesta al Gobierno del Esiado sobre los efecios
socioecondmicos de ilevarlo a cabo
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INTRODUCCION

La rigueza de una nacién, de una entidad, o de una familia depende en gran
medida de Ja calidad de sus inversiones. Invertir bien significa elegir los mejores
proyectos, y per lo tanto obiener mayor ngueza al recuperar mas de lo gue se
invierte

Muy probablemente, todas las decisiones humanas se pueden catalogar como
proyectos, sin embargo muchas son relativamente sencillas de adoptar y lievar a
cabo, en tanto que ofras requieren de un analisis cuidadosc de su probabie
resuitado y, por lo tanto, conviene tomar un cierto tiempo para asegurar, en lo
posible, que dadas ciertas circunstancias, los resultados que se obtengan sean los
més convanientes

Los proyectos surgen debido a que se observan necesidades insatisfechas, ya
sean problemas a solucionar, ¢ tien, oportunidades que se pueden aprovechar
El analisis para identificar el problema es sumamente imporiante en la gestion del
proyecto. Ademas al realizar dicha identificacion conviene plantear alternativas de
solucién (ya que casi siempre, para un mismo problema, existen diferentes
scluciones), seleccionar las qué parecen mas convenientes mediante una sertie de
“fitros” v someterlas a un anélisis detatiado a fin de optar por [a mejor.

Un proyecto se puede definir come “una propuesta de accion que implica utillizar
un conjunto determinado de recursos (costos) para lograr unos resuitados
esperades (beneficios)” Por o general se tiende a pensar que [os proyectos son
obras fisicas, carreteras, puentes, edificios o fabricas. Sin embargo, también se
puede decir que scn proyectos un programa de salud o de educacion, ¢ una
iniciativa para establecer una norma ambiental ¢ comercial, o para modificar o
crear una ley, debido a que su realizacion tambien implica costos y/o beneficios
para la sociedad

En algunos casos los "megaproyectos” propuestos para solucicnar ura sene de
problemas nc son lo méas adecuade, ya gue estos proponen inversiones
cuantiosas que no desglesan parte a parte sus componentes y no analizan, de
manera detalfada, cada problema que se trata de resolver. Es muy probable que
tales iniciativas escondan proyectos malos (con rentabilidad negativa) detras de
ios proyectos buenos (con rentabilidad positiva) que quisiéramos ejecutar.

Aun cuando existen varios puntos de visia desde los cuales se pueden analizar los
proyecios, en esencia, llevarlos a2 cabo exige responder a dos preguntas. gque
pasa con el bienestar o la nqueza del duefio ¢ promotor del proyecto?, jque pasa
cen el bienestar o nqueza de la sociedad en su conjunfo?
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En el caso de un proyecto privado, se invierien recursops privados y se espera
ottener un rendimiento para los inversionistas  Si se frata de un proyecto que
pretende realizar el Estado, se invierten recursos de la sociedad y se espera
obtener para ésta un rendimiento © una mejora en su bienestar

En principio las autoridades de un pais no deberian preocuparse por ias
decisiones privadas, siempre y cuando se trate de proyectos gue no conlleven un
efecto negativo para la sociedad. O bien, que si tuvieran un efecto negativo
{ambientai o social) existan los mecanismos para que el sector privado
‘internalice” adecuadamente los costos, de manera que la rentabilidad privada se
acerque a la social Con ello, los inversionistas privados, actuando como iales,
tomaran fas decisiones gue le convengan a la sociedad.

1.3 diferencia basica entre los enfoques de evaluacion privada y social radica en
gue la primera (econdmica) trata de informar al duefio o al promotor en que
medida vera afectada su rigueza (o bienestar) si realiza o no un proyecio, en tanto
gue en la segunda (socicecondmica) se trata de conocer el efecto que tendra el
proyecto para toda la sociedad

En el primer caso, enfocames los costos y beneficios relevantes para ei duefio del
provecto, por lo que solamente Intervienen los efectos denominados "directos” y se
valoran a precios de mercado. incluidos los impuestos

En el segundo, se incluyen todos los posibles costos y beneficios para la sociedad
(directos, Indirectos, externalidades e intangibles) y se valoran a “precios sociales”

Los efectos indirectos son las afectaciones del proyecto sobre los mercados de
bienes compfementarios y sustitutos a los que produce el proyecito y de los
insumos que utiliza Las externalidades son los efectos del proyecto en mercados
distintos a los del bien o servicio gque se produce, por ejemple, la repercusion del
proyecto en el ambienie 1.os efectos intangibies son aqueiics que dificilmente se
pueden medir, como la relacidon politica entre dos paises

Debido a gue en el mundo real siguen existiendo precios que son "mentirosos’, es
decir, que ne reflejan su costo real de produccidn (muy frecuentementes el agua, la
energia eléctrica, varics comestibles, etc ) ¢ de utilizacion (de manera relevante Ia
mano de obra, las divisas, el capital y el tiempao, entre otros), ¢ peor aun en &l caso
de los bienes "ambientales” que ne tienen un precio de referencia en el mercado,
se utilizan los famados “precios sociales” que representan el verdadero costo y/o
beneficic gue tienen para 2 sociedad, dejando a un lado las distorciones del
mercado tales como, impuestos, subsidios, monopciios,etc.
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Una costumbre muy extendida ai tratar de justificar un proyecto, en lo que se
refiere a sus "beneficios soclales”, es listar todos los beneficios imaginades, entre
los gue frecuentemente figuran:

o El| proyecte beneficiara a (un cierto nimero de) familias.

]

Generara (un cierfo nimero de) empleos directos y (un cierfo nimero de)
indirectos.

e FEvitard la contaminacién de rios. lagos o costas, ¢ bien, reducira la
contaminacion del aire de una cieria zona metropolitana

e Ahorrara {un ciertc niimero de) divisas.

s Permitirad recuperar {un cierto numerc de) hectéareas de dreas verdes

Si bien todos estos argumentos podrian ser correctos, la realidad es que no
parmiten su comparacién con los cosos relevantes del provecto  Tampoco
permiten saber gle proyecto es mejor; si uno gue beneficia a 100 familias u otro
que beneficia a solamente 50, ya que es posible que las primeras se beneficien en
10 pesos cada una, en tanto que las segundas se podrian beneficiar en digamos
40 pesos. Lo mismo ocurre con las divisas; jqué pasa si el proyecto ahorra 100
délares, perc utiliza 200 en el proceso?

Por la sencilla razdn de que los recursos son escasos, debemos preguntarnos cual
es el orden de prioridad gue se debe asighar ai uso de recursos publicos en un
contexto donde existe un numero ilimitado y creciente de necesidades Para esto
la “Evaluacion Social de Proyectos” como herramienta de analisis cuaniitativo
ayuda a tomar una decision correcta, principalmente cuando la pregunta que se
trata de contestar es ,Esta Meéxico mejor o peor con la realizacion de un proyecto,
gue si no lo hace?.

Cabe mencionar gue la diferencia basica enire los paises, familias o empresas
radica en gue los exitosos tienen mecanismos gue fomentan las ideas y permiten
gue sdlg las buenas lleguen a materializarse. Los sistemas de mversion eficientes
son aguellos que establecen, desde el principio, los requisitos que deben cumplir
los proyectos de inversion, de acuerdo cen su mento o importancia relativa, para
que puedan aspirar a recibir recursos para su realizacion, de modo que solamente
las buenas ideas {(demosiradas ccn analsis detallades y cuidadosos) pueden
nasar los filtros que les establece la sociedad
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Por iodo lo anterior la Secretaria de Hazcienda y Crédite Pubiico (SHCP),
constituyd en abril de 1994 deniro del El Banco Nacicnal de Obras y Servicios
Publicos, Sociedad Nacional de Credito (BANOBRAS, SN C.}, ef Fideicomiso
"Centro de Estudios para la Preparacion y Evaluacion de Proyectos" (CEPEPR), con
el propdsifo de establecer un mecanismc de capacitacién en las técnicas
especializadas de la evaluacién social de proyectos v asi planear, ccordinar,
preparar y dictaminar proyectos de inversién piblica

El Gobierno deif Estado de Sonora por medio de la Comision de Agua Potable v
Alcantarillade del Estado de Sonora (COAPAES), salicitdo a CEPEP BANOBRAS la
evaluacion socioecondmica del Proyecte Integral de Saneamiento de Nogales,
Sonora, quienes a su vez me permitieron paricipar en dicho estudio, analizando
el caso y realizando la evaluacion social del proyecto a fin de contribuir en el
procesc de toma de decisiones a las autondades y promotores def mismo,
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CAPITULC . MARCO DE REFERENGIA
1. LA EVALUACION SOCIOECONOMICA

l.a importancia de elegir los proyectos mas rentables radica en un aumento del
bienestar, ya que se invierte en proyectos que retornan ei capital invertido mas
una cierta uiilidad (rentabilidad porcentual) que puede invertirse nuavamente en el
proyecto o en otros proyectos

La aplicacion de crierios objetivos facilita fa toma de decisicnes ya que hace
posibie resumir en un numere el resultado de la evaluacion del proyecto. Solo se
recomienda llevar a cabo aguellos proyecios cuyos beneficios netos resulten
positivos

En el caso que sean varios los proyectos con beneficios netos postiivos v no
puedan realizarse todos. habré que seleccionar los mejores, para o cual tendran
gue ordenarse © jerarquizarse de acuerdo con clerto criterio para determinar
cuales se elegiran en primer lugar

Los criterios de decisién gue se aplican en fa evaluacién socioeccndmica son os
mismos que se utilizan para la evaluacion privada, es decir, & valor actual neto, |z
tasa interna de retorno. etc. Lo que hace diferente a la evaluacidén socioecontnica
es:

a) La consideracién de beneficios y costos no tomados en cuenta en la
evaluacion privada.

l.a evaluacidn socioecondmica puede aplicarse {anto a proyectos plblices
come a privados. Al realizar ia evaluacidén socioeconomica suelen
analizarse, en primer lugar, los efecios que los proyectos tendrian en los
mercadcs de bienes o servicios gue serian directamenie producides o
utlizados en ellos. Estos son los Hlamados efectos directos de los
proyectos, los que 2 su vez se clasifican en beneficios y costos. Para
astimarlcs se parte de los beneficios vy costos privados y luego se les
corrige en funcidn de las distorsiones existentes en los mercados
respectivos {impuestos, subsidios, monopclios, etc), a2 fin de que los
valores obtenidos reflejen la verdadera valoracidén que el pais hace de los
bienes y servicios producidos y utilizados en &l proyecto.

Una vez estimados Ios efectos directos, se le agregan los efectos que no se
tomaron en cuenta al hacer la evaluacién privada, es decir, los que el
provecto tendrd sobre la disponibiidad de bienes no considerados al
estimar los efectos directos. Son los llamados efectcs indirectos,
externalidades del proyecto y efectos intangibles

Un proyecto puede ocasionar efecfes indirectos (posilives 0 negativos)
que deben incluirse en la evaluacion socioecondémica. Estos efectos se
observan cuando a censecuencia del proyecto se ven afectados olros
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mercados que no se tomarcn en cuenta en la estimacion de ios precics
sociales. Son los mercados de bienes relacionados con los que el proyecia
producira o utilizard come insumos, tales como los mercados de bienes
sustituios y los de bienes complementarnos.

St debido al proyecto se modifica el precio del bien que éste praduce o de
los insumos que utiliza, se observaran cambios en la demanda u oferta de
bienes relacionados Esto puede hacer que se modifiguen las cantidades
consumidas, producidas y/o importadas o exportadas del bien, y son
efectos reales gue es necesaro medir pues algunos representaran una
ganancia para el pais y otros una perdida Lo gue interesa, en definitiva, es
gl efecto neto

Debe notarse que, para que existan efectos indirectos se requiere que
como consecuencia del proyecto surjan cambios en la actividad relacionada
y que ésta esté distorsionada

A ios efectos anteriores es necesano agregaries las externalfidades
producidas en forma directa por el proyecto que se esta analizando, mismas
gue pueden ser positivas o negativas. Por ejemplo, en el caso de un
proyecto que, por el heche de producir, contamina &l medio ambiente
porque emite humo o deposita residuos en un cauce de riego ¢ en un rio
que se usa con fines recreafivos En faies situaciones, como consecuencia
del proyecto se ocasiona un perjuicio a la comunidad y por lo tanto existe un
costo por ese motivo

Por ultimo, generalmente existe un conjunto de beneficios y cosios de los
proyectos que resultan dificiles de medir e inclusc identificar, a los cuales se
les llama efectos intangibles Por gjemplc, un proyecto puede afectar 1a
segundad nacional, tener efectc sebre el clima de una region, influir en el
mantenimiento de la scberania nacional, afectar la calidad de vida de una
determinada poblacidn, afectar la distnbucion personal del ingreso, etcétera

Si bien per su propia naturaleza estos efectos no sen medibles, deben
tenerse en cuenta en la decision de realizar o no el proyecto, ya que afectan
el bienestar de la comunidad

L a distinta valoracion de beneficios vy costos gue son comunes a ambas

La evaluacion socioecondmica puede o no diferir de la privada. Para que
los precios privados coincidan con los sociales es necesario que no existan
distorsiones en los mercados de bienes v servicios. En la medida en que
éstas existan, los dos tipos de precics seran diferentes entre si y por lo
tanto sera necesario estimar precios socialfes para efectuar la evaluacion
socioecondmica,
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En la evaluacidn socioecondmica. para estimar ios efectos direclos se parte
de los valores privados, pero en iugar de valorar las cantidades segun los
precios de mercado, se hace de acuerdo con los precios sociales

Para estimar precios soclales se pueden utilizar el denominado método de
ias distorsiones. Este método parte del precio observado en el mercado del
bien especifico, se analizan las distorsiones existentes, se cuantifican y, en
funcic';q de los resultados, se estiman las correcciones para legar al precio
social

Estas diferencias entre evaluacion privada y social pueden ser representadas de Ia
si~uiente forma;

E!valor Actual Netc (VAN) privado esta dado por.

VAEVZi(ZXP]—ZKPI)I

1=0 (1+ }”)J
Donde f es el periodo correspondiente, res la tasa de descuento gue representa el costo
de oportunidad del capital para el inversionista privado, Xr es la cantidad del bien o
servicio J que produciria el proyecto, Pi es el precic que recibiria el duefio del proyecto por
cada unidad vendida de ese bien, Yj es la cantidad que el provecto utilizaria del insumo j y
Pj el precio que el duefio del proyecto debera pagar por cada unidad de ese insumo

En el caso de la evaluacion socioeconomica, el VAN soclal seré:
. 2 (X XP =S YP )i+ BNL+E

=0 (l + P )I

Donde r* es ia tasa social de descuento, que reprasenta el costo de oportumdad para el
pais, de utilizar fondes para financiar un proyecto. Por simplicidad, aquf suponemos que
la tasa se mantiene constante a través del tiempo, en tanto que los P* representan [os
precios soclales correspondientes a los bienes producides por el proyecto (X v los
nsumos ubiizados en su produccion (Y)), BN corresponde a los beneficios netos
ndirectos del proyecto en el penodo f y £t es el valor de las externaiidades (postuvas ©
negativas) del proyecte.

La evaivacién social de proyectos tiene como objetivo identificar y valorar la
contribucion de un determinado proyecto al desarrolio de un pais. Le Interesa
identificar Ios efectos en foda la sociedad St los beneficios gue recibe [a sociedad
de un proyecto son mayores que los costos en gque incurre para realizarlo,
entonces e! proyecto sera rentable Sin embarge en ef caso de los proyectos
sociales, como los de educacion, salud y vivienda, es muy dificll determinar en
términos monetarios los beneficios gue recibe la sociedad al realizarlos

Es usual gue Iz naturaleza de los proyecios sociales genere esponténeamente
consenso sobre la necesidad e impertancia de ejecutarlos. Se asume en forma

1 Estudio CEPEF, 'El costo de oportunidad de los fondos piblicos vy la tasa sooial de
descuento”
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inmediata la conveniencia de llevarlos a cabo  Sin embargo, atn cuando exista la
conviccion de la conveniencia de ejecutarlos, es de suma importancia analizarlos y
evaluarios; ya que de este analisis se exiraen respuestas a una serie de
interrogantes fundamentales para su ejecucion y puesta en marcha

Ello permitird responder preguntas tales como ; la solucidn serda via
infraestructura u otros?, jdonde se localizara el proyecte?, , guiénes seran los
beneficianos?, ;qué duracion tendra el proyecto?, etc

La aplicacion de la metodologia para evaluar beneficios y costos de los proyectos
desde el punto de vista socioecendmico, parte de la aplicacién de postulados
sobre la “teoria econdémica del bienestar”® Y se utilizan tres enfoques en su
aplicacion:

i, Métodos costo-beneficio

Los métodos costo-beneficio se apiican en aguellos cascs en que tanio los costos
como los beneficios pueden expresarse en términos monetarios. Existen distintos
Indicadores que pueden calcliarse una vez conecidos y determinados los costos y
los beneficios, entre ellos la razdn beneficio costo, el periodo de recuperacion del
capital, el valor actual neto (VAN) y la tasa interna de retorno (TIR). De éstos, los
mas recomendables scn €l VAN y la TIR

ii. Métodos costo-eficiencia

En aquelios casos en que no es posible expresar los beneficios de un proyecto en
términos monetarios, o bien e! esfuerzo de hacerlc es demasiado grande como
para justificarse, se aplican los métodos costo-eficiencia. El objetive de éstos es
determinar qué alternativa de proyecto logra los objetives deseados al minimo
costo (es decir mas eficientemente)

Iii. El Enfoque de Necesidades Basicas

Este enfogue, postula due las personas estan dispuestas a pagar (por gjemplo
Impuestos) para que a otras personas se les entregue un bien o servicio que se
congidera indispensable para vivir dignamente o desarrollarse  En esta categoria
caen los programas de nutricidn, salud, educacidon y vivienda basica a los mas
pobres gue no estédn en condiciones de adquirir por si mismos. ks decdir, lg
sociedad percibe la obtencion de un beneficic mayor que el pago que realiza.

Cual es el mas indicado, dependera de las caracteristicas de cada proyecto
Ademas, es recomendable calcular mas de un indicador, cuandc sea posible, aln
cuando ia informacién gue entreguen sea similar.

2 A.C. Harberger, "Three basic postulates for applled welfare economics’ An

interpretive essay”, en Journal of Economic Literature, september 1971, pp 785-
797

L
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2. TiPOS DE PROYECTOS INVOLUCRADOS EN LA EVALUACION
SOCIOECONOMICA

Principalmente existen dos {ipos de proyectos. los productivos vy de infraestructura,
y los sociales. Practicamente se requieren los mismos estudios para los
productivos v de Infraestruciura, en tanto que los proyecios sociales, por su
naturaleza, requieren de otro tipe de informacion.

Los proyectfos productivos o de infraestructura son agueflos que producen
algin bien o servicio, tales como los mineros, quimicos, energéticos, forestales,
agricolas, pesquercs, etc. Generalmente los lleva a cabo el sector privado,
aunque a veces participa el sector plbiico, especialmente en los sectores
conccidos como monopolios naturales tales como petrolec y energia eléctrica.
Los de infraestructura se caracterizan por facilitar la operacion de otro tipc de
proyectos entre los que se encueniran los de vialidades, riego, agua potable vy
comunicaciones. Estos proyectos son, principalmente, responsabilidad de! sector
plblico, aungue también puede participar el sector privado a través de
concesiones.

De manera general se puede decir ague los proyectos de infraestructura y
preductivos requieren de los siguientes modulos para su evaluacion:

Modulo de estudio de mercado

Modulo de estudic téenico.

Maodulo de aspectos legales, recursos humanos y administracion
Médulo financiero y de presupuesto.

Maoduloc ambiental.

Modules especiales

LU 4d o

o o

Estos modulos se utilizan en la mayoria de los estudios de evaluacin, sin
embargo, el “mddulc especial” se emplea de manera particular en evaluaciones
sociales ya gque ayuda a identificar costos y beneficios sociales, por ejempio:

Er wroyectos de carreteras se miden los efectos por

o Ahorro de costos de operacidn de los vehiculos (combustible, mantenimients,
eic ).

» Ahorro de tiempo de las personas y de la carga, al disminuir el tempo de
frasiado.

o Ahorro en costos por accidentes (Intangible).
e Menor contaminacién por disminuir la congestion vehicular.
Incremento en &l valor de los predios aledafios al proyecto

<
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o Mejoramiento de Ia situacion en wvias allernas (menor manienimiento y
descongestidon).

< Costos por molestias durante su consiruccion (desvios, reduccion de velocidad,
efc)

Por utro lado, hay seciores de la economia en los que surgen proyectos cuya
caracteristica comin es la dificultad para valorar sus beneficios, llamados
proyectos sociafes En sste grupo se incluyen, entre otros, a los proyecios del
sector salud, educacidn, procuracion de justicia, recreacion, depories, capacitacion
iaboral, vivienda, servicio postai y prevencion Ge desastres. En algunos casos 0%
beneficios pueden identificarse con los efectos esperados por la ejecucion del
proyecto; por ejempio, el incremento del promedic académico de un nimero de
nifios, el nimero de victimas de violencia intra-familiar atendido, [a disminucién del
porcentaje d= incidencia de una enfermedad contagicsa, ef nimero de familias
reubicadas a consecuencia de un desastre.

En el caso de algunos proyectos de salud se pueden medir los efectes, iales
como

o Disminucién en costos de traslado, de espera y de atencidn
e Disminucién en costos de espera en hospitales alternativos.

Sin embargo, no es facil asignar valores monetarios a todos los beneficios. En
ciertos casos estc se debe a que no hay metodologias precisas para
cuantificarlos: en otros, a que la asignacién de un valor monetatio pertenece al
terreno de la subjetividad.

En situaciones como ésas, el métedo utilizado para evaluar este tipo de proyecics
es la metodologia "costo-eficiencia”, que consiste en supener el proyecte como
conveniente de realizar y solamente buscar la alternativa mas eficiente, es decir, 1a
de menor costo
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3. METODOLOGIA GENERAL PARA LA EVALUACION
SOCIOECONOMICA

Para realizar la evasluacién socfal de un proyecto deben tomarse en cuenta los
siguientes aspecios

<

Origen del proyecto y objetivo del estudio

En este punto, per lo general breve, debe describirse de que manera surge el
proyecio a evaluar, quién es el promotor del proyecto, cual es el problema que
se pretende resolver (o la oportunidad a aprovechar), qué alternativas de
solucidn se han planteado, cudles se han desechado y por qué, asf como las
aue adun se pretende evaluar El objetivo del estudio debe quedar
completamente claro y el promotor del proyecic debe estar de acuerdo No
debe continuarse un estudic de evaluacion sl estc no se ha cumptido

Diagnéstico de la situacion actual

En este capitulo, de crucial importancia para un buen estudic de evaluacion,
debe describirse con todo detalle cual es el funcienamiento o situacién actual
del asunto que nos ocupa Debe describirse con claridad el problema vy fas
causas gue io ocasionan, su magnitud, quienes son los afectados y cudies las
consecuencias sl el problema no se resueive Deben investigarse (directa o
indirectamente) todos los aspecios técnicos relativos al problema y sus causas

De este capitulo debe quedar claro el problema que queremos resclver y las
alternativas de solucion (técnicamente viables) que serdn sometidas al estudio
de evaluacion coste-beneficio. Aungue en la realidad muchas veces se evallan
varias alternativas de solucion, es recomendable centrarse en una por vez

En muchas ocasiones se proponen proyectos donde no se ha realizado, de
manera cuidadesa, un "diagnoéstico de ia situacién actual’, lo cual conlleva un
enorme riesgo de que las mismas constituyan “soluciones” muy costosas que
pudieron haberse evitado (0 postergado) mediante la adopcion de alternativas
relativamente mas baratas, a veces administrativas, para “optimizar” dicha
situacién. Esta “optimizacion” tiene por objeto restaurar la capacidad operativa
de los sistemas, por ejemplo. hacer reparaciones mencres o tomar medidas
para tratar de aprovechar lo mejor posible lo que se tiene y proyectar que
ocurriria si nc se tuvieran recursos para realizar un proyecto. Ademas, esto
permite estabiecer una situacidn “base”, a parlir de la cual puede compararse
con lo gue ocurnria una vez realizado el proyecto.

3

Metodologias inciuidas en el CD-ROM Biblio-proyecios 3 publicado por CIAPEP
MIDEPLAN (Chile) y CEPEP BANOBRAS (México)
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El propdsito es evitar asignarle a un proyecto beneficios que se cbtendrian de
todas formas y por medios mas baraics, a través de [a “optimizacion de la
situacidén actual”. En evaluacidn de proyectos, a la situacién optimizada se le
denomina la “situacion sin proyecto”

Situacidon sin proyecto

En este capitulo deben mencionarse qué acciones de “oplimizacién” se pueden
poner en practica, a “bajo costo”, o las medidas administrativas que puedan
restaurar el nivel de servicio para el que fue disefado e! sistema que se
pretende mejorar o ampliar. La “situacién sin proyecto” debe planearse a lo
largo del tiempo, a fin de compararia con la "situacion con proyecto” y, de esta
manera, definir de forma correcta tanto los costos como los beneficios que
seran legitimamente atribuibles ai proyecto. La "situacion sin proyecto” debe
simular lo que ocurriria a través del tiempo si no existieran los recursos para
ejecutar el proyecto propuesto y, en consecuencia, reflejar los esfuerzos por
“dar el mejor servicio pesible” con o que se tiena. £l objetivo es evifar asignarle
al proyecto beneficios que se podrian aobtener mediante acciones
administrativas o de menar costo, que pedrian resolver en gran parte las causas
del problema a solucionar.

También deben identificarse los efectos gue pu
relacionados, con presupuesto asignado o ya e
en nuesira “situacion sin proyecto”

digran tener alguncs proyectos
n

ejecucion, para incorporarios

Situacidn con proyecto

En esie capitulo debe describirse en gué consiste el proyecto propuesto, y tiene
‘gue ser una consecuencia légica de {os capitulos antericres Aunque en (a
préctica muchas veces se pueden analizar y evaluar una ¢ dos alternativas de
solucion del problema. es aconsejable solamente fratar con una de ellas cada
vez, a fin de evilar confusiones en la asignacion de costos y bensficics. Deben
describirse, de manera analitica, las caracteristicas tanto fisicas como
operacionales del proyecto propuesto  Es decir, describir cual seria ia “vida" del
proyecto: come y de qué manera va a solucicnar el problema cbjetive. Las
partes técnicas correspondientes deben haber sido analizadas conjuntamente
con los especialistas en la materiz. Debe recordarse que el estudio de
evaluacion no se refiere al analisis de las caracieristicas fisicas del proyecto
(niveles de presion de agua, resistencia de matenales, analisis de niveles o de
pendientes), sino a su viabilidad econdmica

De acuerdo con la metodolegia, se debe analizar la posibilidad de aplicar el
principio de separabilidad de proyectos (fomando en cuenta los componentes
de! proyecte), este principio permite obtener la rentabilidad social de cada
componente, por separadc, y conlleva a recomendar solo la ejecucién de las
obras rentables.
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s identificacién. cuantficacion y valoracion social de costos y beneficios

En esie capitulo deben describirse y analizarse todos los beneficlos v costos
atribuibles al proyecto. En primer lugar, hay que hacer una analisis exhaustive
de la manera en que el proyecio contribuira a solucionar el problema detectado
y todos los costos pertinentes que van a surgir Después se procede a
cuantificarfos (tiempo ahorrado, litros de agua adicionales, numero de
accidentes evitados, etc) y a valorarlos, usando en todos los casos, de
preferencia, precios sociales. En caso de no contar con precios sociales para
todos los bhienes v servicios involucrados. pueden usarse ‘factores de
conversion” generales, o bien, en (ltimo caso, precios de mercado, haciendo
resaltar las razones de su ufiizacidén en cada caso relevante. Conviene hacer
analisis de sensibilidad de los precios mas importantes del proyecto o, mejor
aln, usar probabilidades de ocurrencia, a fin de obtener estimaciones dentra de
un cierto rango de confianza. Es mas razonable decir “el proyecto A tiene un
VAN social que oscila entre 10 y 15 millenes de pesos, con un 90% de
orobabilidades de ocurrancia”, que decir "el proyecto A tiene un VAN social de
12.5 millones de pesos”.

Las cifras cbtenidas deben proyectarse hasta un tiempo determinado, que varia
de proyecto a proyecto. En general, puede usarse el probable tiempe de vida
del principal bien involucrado en el proyecto, afectando los renglones de
marntenimienta necasarios. Es importante que los precios proyectados reflejen,
en términos generales, lo gue se espera gue ocurra en el mercado
correspondienta

s Evaluacién sccial del proyecto

En este capitulo se presentan ios flujos de caja estmados para la vida del
nroyecto y fos calculos de los indicadores de rentabilidad. Es prefenble mostrar
urt flujo de caja que muestre los principales renglones de costos y beneficios,
afio por afio. por todo el periodo, a fin de observar rapidamente qué se espera
del proyecio en vez de mostrar un cuadro resumen gue puede esconder datos
relevantes; por elemplo, los supuestos que se hacen respecto a la evolucion de
los precios reales

Respecto a los indicadores de rentabilidad se recomienda, en general, usar el
VAN sacial. Algunos indicadores como ia razén costo-beneficio, fa tasa interna
de rendimienic o el periodo de recuperacién pueden conducir a errores
significativos, por lo que no se recormienda su utihzacion  Sin embargo, en
ocasiones pueden ampliar la informacidn de guienes toman las decisiones

También debe tenerse en cuenta que hay proyeclos donde la pregunta
relevanie no es ;Cual es el VAN del proyecto?, sino ;Cual es el maximo VAN
del proyecto? Por gjemplo, en los proyectos donde los beneficios son uha
funcidn creciente del tiempo (carreteras, educacién, salud, agua, entre muchos
otros), simplemenie porgue el VAN aumenta en la medida en que aumenta la
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poblazién o el ingreso, la preguma relevanie no es jconviene construir ia
carretera?, sino ¢cuando conviene construir la carretera?, es decir, el momento
Sptimo de inversion

También hay casos donde el tarmafio de la inversion es una pregunta refevante.
;. Se construye la carretera de cuatro carriles, de tres ¢ de dos carriles?, ;se
hace la escuela de 10 o de 20 salones de clase?, ;se construye un hospital de
10 o de 15 camas censables? En estos casos debe realizarse un analisis de
tamafio optime de proyecto

Se recomienda usar, en lo posible, graficas para llustrar el comportamiento
esperado del proyecto, tanto de cosios como de beneficios. También se
pueden usar graficas para ilustrar el compertamiento del VAN social probable
ante diferentes tasas de descuento, de la Tasa de Rendimiento Inmediato (TRI)
en ios casos donde el momento optime de inversion sea relevante, asi como de
la Tasa Interna de Rendimiento marginal en los casos donde el tamafio optimo
de inversién sea importante

Conclusiones recomendaciones y limitaciones

En este apartado, se presenian de manera muy breve las principales
conclusicnes del estudio de evaluacion, recomendando algiin curso de accidn;
por ejemplo, realizar el provecto, afinar la informacion para un estudio mas
detallado en algunos aspectos, rechazar el proyecto o posponerlo para algdn
periodo futuro, haciendo explicitas la razones de cada caso. Asimisme, se
requiere mencionar las limtaciones del estudio de evaluacion, destacando con
claridad los supuestos uiilizados e indicando en su caso, todos los costos y
beneficios gue no pudieron ser cuantificados o valorados
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CAPITULO #i. SANEAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES

1. DESCRIPCION DE UN SISTEMA DE SANEAMIENTO DE AGUAS
RESIDUALES

Un sistema eficiente de saneamiento de aguas residuales, es un conjunto de
obras destinadas a captar, conducir y disponer finalmente en un medio receptor,
tas aguas servidas y excrefas generadas en el interior de una vivienda

Esto se puede lograr a través de dos sistemas de diferentes caracteristicas  Uno
consiste en una red de alcantanllado y otro mediante el uso de fosas sépticas

o Un sistema de alcantarillado basado en redes de colectores, esta compuesto
por los siguientes elementos principales.

i Instalaciones al interior de la vivienda, corresponden a los artefactos y
cafierias que permiten recoger y evacuar 1as aguas servidas (denominadas
fambién residuales) del inferior de Ia vivienda

it Unién domiciliana o conexién, es !a tuberia que une la red principal, gue
pasa frente a la vivienda, con las Instalaciones intenores de la vivienda, la
cual permite evacuar las aguas residuales provenientes de la misma hacia
lz red de subcolectores.

Las redes de subcolectores son por lo general, tuberias enterradas que
conducen a gravedad las aguas servidas y excretas hacla emisores o
colectores Cuande las condiciones topograficas de la localidad lo exigen es
necesario nstalar estacicres de bombeo de las aguas servidas.

ii

iv Los colectores o emisores son tuberias de mayor diametro que ias redes y
estan destinados a recolectar todas las aguas servidas de la localidad o
sectores de la misma y transportarla a! lugar de disposicién final

v Finalmente las aguas recoleciadas son evacuadas a2 los curses ({rios,
esteros, canales, ofros escurrimienio de superficie) o cuerpos receptores
{lagunas, lagos, mar}, para lo cual previamente se deben someter las aguas
a un tratamento de manera de dejarlas aptas para usos posteriores del
curso o cuerpo recepior La ausencia de tratamienio en ocasiones provoca
mayores problemas sanitarios que las seluciones individuales que utiizaban
las viviendas antes del proyecto de redes.

« Respecto al segundo de estos sistemas, la evacuacion se realiza & una fosa
séplica. que son camaras enterradas que reciben, decantan y contienen las
aguas por un cierto tempe, permitiendo que luego éstas se infiltren en el
subsuelo, a través de un pozo absorbenie. Estas unidades pueden ser
utihzadas por una vivienda ¢ para un conjunto reducide de ellas, sin ambargo
tienen mayores requerimientos de mantenimiento
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2. PRCBLEMAS ASCCIADCS A LA FALTA DE UN SISTEMA
SANITARIC EFICIENTE

En comunidades urbanas y rurales se observan viviendas que presentan diversos
problemas asociades al consumo de agua vy a ia evacuacion de aguas residuates
causados por no contar con sistemas eficientes o por encontrarse éstos en ma!
estado de funcionamiento

Los problemas que se presentan con mayor frecuencia y que implican mayores
dificultades son los que se enumeran a continuacion

i Anegamiento de los secicres adyacentes a la vivienda, como consecuencia
de la evacuacion superficial de las aguas residuales Este problema es
particularmente grave en sectores urbanos de alta concentracion
habitacional, provocando males clores. escurrimientos superficiales, et

i Bajos consumos de agua potable por que no cuentan con sistemas
eficientes de abastecimienio y evacuacion. Beber y cocinar son los usos
prioritarios que se dan al agua y, después de ellos, se atende a las
necesidades de higiene como lavado de manos, cuerpo, utensilios, ropas,
etc. El consumo minimo de cada comunidad es cbjeto de estudio va que el
mismo depende de variados factores entre 1os cuales se pueden mencionar
como mas relevantes los siguientes, el costc de obtener el agua, la
existencia de un sistema eficiente de evacuacion de las aguas residuales, el
precio de otros bienes relacionados, el ingreso familiar, el chma, y otras
caracteristicas de la comunidad.

Hi. Propagacion e incremento de enfermedades relacionadas ccon el aparato
digestivo, debido a que algunos pobladores deben censumir agua de
fuentes como pozos, norias, rios, ete. que pueden estar contaminados por
aguas residuales.

iv La falta de artefactos sanifarios en la vivienda que ocasiona molestias e
incomodidades. Esto es particularmente grave en las zcnas de climas
exiremosos.

v Efeclos negativos que se presentan en & entorno de la vivienda, per la

aparicion de focos infecciosos, malos olores e insectos, gue afectan a ios
habitantes de ésta, come al resto de la poblacion, problemas que en su
conjunto representan condiciones generaies de insalubridad y mala calidad
de vida de la poblacién
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La soluctén a estos problemas se logra a través de la ejecucion de proyectos, que
consisten en dotar a las comunidades de sistemas de saneamientc mas
desarroliados a los que actualmente disponen. Estos sistemas de saneamiento
incluyen el sistema de abastecimiento de agua, el de evacuacién de aguas
residuales y un adecuado tratamiento final de las mismas.

En general los proyecios de agua potable y alcantarillado reguieren esfudios
bastante delallados para llegar a decidir la conveniencia de ejecutarios, asi como
para estimar el tamafio y el momento éptimo de implementarios  De igual manera
es conveniente aportar estudios fundamentados para implementar diversos
programas de optimizacién de los sistemas tales como deteccion de fugas,
a.mento de la cobertura de macromedicion, reposicién de micromedidores, etc.
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3. TIPCLOGIA DE PROYECTOS DE SANEAMIENTO DE AGUAS

RESIDUALES

Los proyectos de alcantarillado consisten en obras destinadas a captar las aguas
provenienie de las viviendas, conducir las aguas medianie colectores secundarios
0 principales o interceptores si captan las aguas de un sector amplio; elevar las
aguas mediante estaciones elevadoras para vencer puntos bajos de la red o
trasiadar las aguas de una cuenca a otra; conduccion final del agua recolectada;
tratamiento de las aguas servidas (en diversas modalidades) de manera de
eliminar la contaminaciéon previo a su descarga a un cuerpo 0 curse receptor; vy
finalmente la disposicion final de las aguas tratadas.

A continuacion se describe la tipelogia de estos proyectos:

Instalacién de un sistema de alcantarillado

Estos proyectos consisten en dotar de alcantanllade & una localidad
desprovisia totaimenie de este servicio, permitendo el reemplazo de los
sistemas actuales gue normalmente son sanitariamente inadecuados.

En estos casos se debe considerar el proyecto completo. que va desde las
redes de recoleccion hasta la evacuacion final

La evacuacion puede ser en forma directa a un curso receptor, siempre que
no cause dafios por contaminacién organica y/o bicldgica; o a un curso
receptor previo tratamiento, sI éste cursc es insuficiente para autodepurar
las aguas servidas En este caso se deben tener presente las Normas
vigentes sobre la materia

Extension de redes de alcantarillado con unicnes{conexiones) domiciliarias

Este tipo de proyectos consiste en detar de un sistema de alcantarillado, a
un sector de Ia localidad desprovista de éste, el cual se caracteriza por un
predominic de familias de bajos ingresos

Toda vivienda sin sistema publico de evacuacion de aguas servidas posee
algin sistema de evacuacidn, gue generalmente, es de baja calidad
sanitaria, tales come pozos negros o letninas

Para las familias de bajos ingresos es convenwiente considerar el
financiamiento de soluciones integrales que incorpore la instalacion de una
infragstructura sanitaria al interior de la vivienda, de manera de asegurar fa
utllizacién plena de la red publica de alcantariliado.

Finalmente. es mportante verificar la capacidad de evacuacién de aguas
servidas del sistema, al cual se conectara |la nueva red de alcantanllado, de
modo de no provecar problemas a los usuarios del sistema existente
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Aumento de capacidad del sistema

La realizacidon de este tipo de proyectos permite el aumento de la capacidad
de diversos elementos del sistema en operacién, permitiendo optimizar la
operacion del mismo en las condiciones de carga actual y la incorporacion
de nuevos usuarios

Construccién de planta de tratamiento de aguas residuales o emisor
submarnno

Se |ustifica efectuar este tipo de proyecto si se defecta que los niveles de
contaminacion de los cuerpos receptores han excedido los niveles maximos
de contaminacidén permitidos en las normas sanitarias. de acuerde al uso
del cuerpo o curso receptor respectivo.

El proyecte de construccion de un emisor submarine corresponde a una
alternativa a la planta de tratamiento y consiste en evacuar ias aguas
residuales a cierta distancia de la costa. Generalmente este tipo de obia se
construye en bahias con playas de uso recreativo
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4. MIETODOLOGIA PARA LA EVALUACION SOCIAL DE
PROYECTOS DE SANEAMIENTC DE AGUAS RESIDUALES

Los provectos de instalacién de sistemas de saneamiento tienen bheneficios
evidentes para la salud y el mejoramientoc del entorno de las viviendas y en
general tienen incidencia en el mejoramiento de la calidad de vida de las familias,

Las redes de colectores, [as cuales estan destinadas a eliminar las aguas servidas
de las viviendas, evitan de esta forma los problemas sanitarios y ambientales que
provocan los sistemas de disposicion individual que utilizan las familias
normalmente como soluciones ineficientes para la eliminacidn de aguas residuales.

Las obras de fratamiento de las aguas servidas estan destinadas a eliminar ia
contaminacién que producen las aguas residuales. De esta forma se recuperan
espacios recreativos, se mejora considerablemente el entorno y se permite la vida
acuatica en ef curso o cuerpo receptor de estas aguas

Por lo que, para su evaluacién social se sigue la metodologia general, pero se
require tomar en cuenta ciertos aspectos como:

) Lz dotacidon de consumo aciual y el crecimiento de ésta en el tiempo

e Seré necesario definir el criterio para estimar el coeficienie de recuperacidn.
Con dicho factor se conoceran fos velimenes de aguas servidas que
deberan recoclectar las redes

e Respecto a las obras de tratamiento de las aguas servidas, para determinar
el grado de tratamiento se debera fener presente el uso a que se destinaran
las aguas efluentes de acuerdo a la Norma respectiva. Interesa en forma
especial analizar el efecto de las descargas schre el cuerpo receptor con
base en:

- parametros criticos de contaminacion (DBO, DQO4, sélidos suspendidoss,
coiiformes fecales”, ete.);

4 La cantidad o conceniracion de compuestos organicos presenies en las aguas,
generalmente se cuantifica o mide en términos de la demanda de oxigenc que es
necesaric para su estabilizacién. para lo cual se utilizan ensayos de laborateno de
Demanda Bioauimica de Oxigeno (DBQ)y Demanda Quimica de Oxigeno (DQO)

5 Sdlidos o residuos es la materia residual remanente después de evaporar y secar
una muestra de agua a una temperatura dada Segun el tipo de asociacion con el
agua, los sdlidos pueden encontrarse suspendidos o disueltos Los sélidos en
suspension de un agua servida son agueilos que se encuentran dispersos en &l
agua

8 Este es un indicador de contaminacién, ef cual por su presencia demuesira que un
agua ha tenido contacte con materia fecal. Este ensayo es un indicador potencial
de patégenos entéricos en el agua
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- analisis de los usos actuales y potenciales del cuerpe receptor, v

- compatibilidad de los niveles de tratamiento con las normas.
Identificacion de costos y beneficios sociales:

- Mejoramiento de la imagen de las viviendas.

-Aherro en costos de operacion y mantenimiento al sustituir sistemas
alternativos de evacuacion

- Mienor contaminacion a los mantos freaticos.

- Mayor consumo de agua petable (al mejorar la manera de evacuacion)
- Mejoramiento de la calidad ambiental {malos olores, fauna nociva)

- Disminucion de enfermedades.

- Aumenio de la disponibilidad de agua (por gjemplo al sustituir agua potable
por agua iratada en riege de dreas verdes y/o procssos mndustnales)
Considerandc los costos de las obras para el aprovechamiento del agua.

- Incremento en ei valor de la produccion agricola por mayor disponibilidad
y/c caldad del agua. Considerando los costos de las cbras para el
aprovechamiento del agua

Alternativas de cuantficacion de beneficios de un proyectc de saneamiento
de aguas residuales

Para el caso de los efectos de dificil cuantificacion se presentan las
siguientes alternativas:

- Los beneficios pueden ser medidos a traveés de los efectos negativos que se
evitan cuando se pasa de un sistema ineficlente de evacuacién a uno
eficiente, ya sea cuantificando los cosios sociales asociados a las
enfermedades, la disminucién de la productividad o las incomodidades y
molestias, entre otros. La dificuliad de este metodo consiste en obiener una
valoracién monetaria de estos efectos y en la imposibiidad de separario de
ciras causas

- Otrc método es el que ha propuesto el Banco Interamericano e Desarrolio

(BID), en el cual se cuantifican los beneficios de un proyecto de
saneamiento de aguas residuales mediante la mayor valoracion gue
adguieren las propiedades que cuentan con estos sistemas. La dificultad
de esta alternativa estd en lograr separar de este incremento, los
diferenciales de precios debides a otros factores
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- Una tercera alternativa consisie en cuaniificar i0s beneficios de un proyecio
de saneamiento de aguas residuales en el mercado del agua potable, pues
la cantidad de agua consumida estd condicionada por ef sistema de
evacuacion de ésta. lLa dificultad de esta allernativa radica en la
determinacién de la curva de la demanda por agua.

De esta manera as posible emplear (a(s) técnica(s) mas apropiada(s) segun las
condicicnes del casc de estudio
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CAPITULC ill. PROYECTO INTEGRAL DE SANEAMIENTO DE

NOGALES, SONORA
1. ANTECEDENTES

Aspectos Geograficos

Lz ciudad de Nogales se encuentra ubicada al norte del Estado de Sonora,
a 285 Km de la capital, Hermosillo Colinda at sur con el municipio de
Imurig; al oeste con el de Saric; al este con el de Santa Cruz v al norte con
la ciudad de Nogales, Arizona, Estados Unidos de Aménca (EE.UU).
Durante los Gitimos cinco afios, la tasa de crecimiento poblacional ha sido
de 45%" en nromedio debido, principalmente, al arribo de personas en
busca de empleo en ias magquiladoras instaiadas en la ciudad, a pattir de ia
entrada en vigor del TLCAN en 1894, actualmente su poblacion es de
aproximadamente 180,000 habitantes® . La temperatura media anual es
17.3°C, predominando un ciima semiseco tempiado. La precipitacién media
anual es 486 mm siendo julio v agosto los meses donde se presenta la
mayor cantidad de Fuvias®.

La mancha urbana esia establecida sobre el cauce natural del Arroyo
Nogales, que cruza de sur a norte por la ciudad y se interna finalmente en
los EE.UU., conviriégndose en una cerriente binacional (ver figura 1.1).
Cabe sefialar que todos los escurnmientos de aguas que se dan en ia
ciudad, se incorporan al arrayo mencionado debido a la topografia irregular

{cerros y barrancas) del area urbana.
FITaR RO sanTa CRUZ
NOGAL..E
ARIZCN, £E LU

NOGALES 7 MEXICO '5
SONORA , { y
& ‘

\

ARROYD ¢
Ty thALES ;

RO LOS ALSOS 3

Figura 4.1 Ubicacion geografica

INEGI, conteos preliminares 2000.
COAPAES y CFE
Cuaderno Estadistico Municipal de Nogales, Sonora, Edicion 1898, INEGI, pag 6
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Convenios Meéxice - EE ULl

La necesidad de resclver problemas ecoldgicos lransfrontenzos ha
originade que los gobiemos de México y EE.UU realicen convenios de
cooperacion en materia de proteccion ambiental

En 1944 ambos gobiernos firmaron el Tratado sobre Distribucidon de Aguas
Internacicnales entre México y los EE UU, con el gue reglamentarcn el uso
y la protecciédn de los cuerpos acuiferos ubicados en la frontera entre las
dos naciones. Como resultado, se comprometieron a llevar a cabo
acciones conjuntas para solucionar preferentemente problemas de
saneamiento, asi como realizar inversiones para la ejecucion de obras
medianie aportaciones de los dos paises.

En este contexto, a partir de 1954, Ambos Nogalesm comparten un emisor
y una Planta Internacional de Tratamiento de Aguas Residuaies (PITAR),
ubicados en Nogales, Arizona, aprovechando la pendiente naturai del
terreno  Esta planta inicid sus operaciones con una capacidad ictal de
disefio de 423 litros por segundo (Ips) de gasto promedio anual, de los
cuales 217 Ips fueran asignados a Nogales, Sonora, y la capacidad restante
{206 ips) a Nogales, Arizena, considerande gue fos costos de operacién y
mantenimiento para el tratamiento de las aguas residuales de Nogales,
Sonera, serian de acuerdo a las posibilidades econdmicas de México.
Cabe mencionar gue desde que se acordd la construccion de la PITAR, se
determind que las aguas enviadas por el lado mexicano para su
tratamiento, podrian ser retomadas por México en su totalidad, en el
momento que asi lo dispusiera

Con el transcurso de los afios, el crecimiento poblacional de las dos
ciudades, origind que el gasto de las aguas residuales cada vez fuera
mayor, generando problemas de capacidad en la PITAR, por io que en 1988
las autoridades de ambos paises se reuniercn nuevamente para negociar
las posibles soluciones. Como resultado, en 1990 se llevaron a cabe las
obras de ampliacién en la capacidad de tratamienio, gue permitieron
asignarle a México 217 Ips adicionales, con lo que la capacidad para
nuestro pais ascendid a 434 Ips (sin derechc a excederse) y para los
EE.UU. se incrementé en 114 Ips con lo gue totaiizd 320 Ips. Desde
entonces la capacidad total de fratamiento de la Planta es de 754 Ips ds
gasto promedio anual*’,

Con ia entrada en vigor del Tratado de Libre Comercio de América del Norte
(TLCAN}, asi como del Acuerde de Cooperacion Ambiental de Aménca del
Norte, en 1984, se reafirmaron los compromisos y las acciones gue en
materia de cooperacion para la proteccidn del ambiente se han realizado en

-

i

Asi se les conoce conjuntamente & Nogales, Sonora, v Nogales, Arizona
Acta 276 de la CILA
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arfios anteriores. En virtud de eilo, el Gobierno de México y el de EE.UU
crearon dos Instituciones para apoyar a las comunidades de ambos lados
de la frontera, en la ccordinacién y ejecucion de proyectos de
infraestructura ecolégica: la Comisidn de Cooperacion Ecclogica Fronteriza
{COCEF). que establecié un area de influencia de los acuerdos y las
acciones (preferentemente relacionadas con la contaminacién del agua y
tratamientc de aguas residuales) en 100 Km hacia ambos lades de la
fronteram‘ prohibiéndose [a contaminacion de cualquier cuerpo de agua en
el area; v el Banco de Desarrotlo de América del Norte (BANDAN), cuya
finalidad es administrar los recursos aportados por amtos paises para
financiar las obras por realizar a lo largo del area de influencia > El
incumplimiento de los acuerdos implica sanciones al pais gue lo incurra,
gue pueden ser de caracter politico y/o econdmico segun lo consideren {os
representantes de los paises miembros del TLCAN

12

13

En México los limites méximos permisibles de contaminantes en las descargas de
aguas residuales en aguas y bienas nacionales, se rigen por la NOM-001-ECOL-
1988,

Los recursos estadounidenses son a fondo perdido v los de México aplican tasas
preferenciales de BANOBRAS
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2. ORIGEN Y DEFINICION DEL PRCYECTO, ORIGEN Y OBJETIVO

21

DEL ESTUDIO

Origen del proyecto

A partir de 1995 se detectaron nuevamente probiemas de saneamiento, lo
gue dio pauta a gque las autcridades mexicanas y norteamericanas
efectuaran un estudio técnico'”, con el fin de conocer sus causas y
alternativas de solucion De esta forma se dio origen al Plan Integral de
Saneamiento de Ambos Nogales, en €l cual se establecio [a realizacion de
obras mediante el financiamiento de los dos paises

Como resultado del estudio, se detectd en Nogales, Sonora, la siguiente
problematica:

a) Et mal estado, la capacidad hidraulica rebhasada de los coleciores y
subcolectores, asi come [a falta de un sistema de drenaje pluvial, ha
ocasionado que existan infitraciones, afluencias, taponamienios,
afioramientos y rebosamientos en el sistema colector'®, Estos dos
ulimos provocan contaminacién en el arroyo Nogales y en

PR - Allarma ambiantal frenafrenter
Consecuendcia un Grooiema amoienia; ransimoniernzo

b) Las infiltracicnes y afluencias hacia los colectores y subcolectores
conllevan a que se incrementen las aporiaciones de aguas
residuales hacia la PITAR. Este incremento, aunade a! ocasichado
por el crecimiento de la poblacién, ha provocado que el promedio
anual de aguas negras que se envian actualmente a la PITAR (417
lps) esté muy cerca del limite de la capacidad asignada (434 Ips) a
Nogales, Sonora

Esia situacion dio crigen a que las autornidades de ambos paises decidieran
realizar las acciones necesarias para resolver la problematica. Para definir
dichas acciones, consideraron criterios como; mejcramiento de los recursos
hidraulicos (recarga de mantos acuiferos), costos de inversion, cperacidon y
mantenimiento, tecnclogia apropiada vy configble, efectos ambilentales,

14

15

Financiado por la Agencia de Proteccion Ambiental de los EE UU (EPA), vy
elsghorado por la empresa CAMP DRESSER & MCKEE, INC. (CDM) en 1897

Las infiltraciones y las afluencias son entradas de agua al sistema de alcantarillade
sanitario, las primeras pueden ser del mante fredtico y/o por fugas del sistema de
agua potable, las segundas son de lluvias. Los afloramientos y los rebosamientos
son sahdas de agua residual del sistema de alcantarillade sanitario, los primeros a
través de lcs defectos de las tuberias y los Uliimos a través de los pozos de visita
como resultado de los taponamientos y capacidad hidrauvlica rebasada de las
tuberias
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sceplacion del piblico, v flexibilidad en &} disefio y cumplimiento de ia
normatividad. De acuerdo con estos criterios, ef Comité Técnico Binacional
descartd las alternativas de ampliacion de fa PiTAR vy la construccion de
una Planta de Tratamiento de Aguas Residuales (PTAR) enlos EEUU o &
jo largo del rio Santa Cruz.

Definicion del proyecto

En este contexio, €l Plan Integral de Saneamiento de Ambos Nogales
establecid las acciones a realizar en cada ciudad, con lo que se definid el
Proyecto integral de Saneamiento de Nogales, Sonora, que consiste en el
reemplazo de colectores y subcolectores asi como la construccion de un
emisor y una PTAR, la cual tratard los flujos excedentes a la capacidad
asignada por la PITAR a Nogales, Sonora, y se localzara al sur de la
ciudad, a orillas del rio los Alisos. Con base en el esquema de
financlramientc para este proyecto, se estipula la realizacidn de las obras de
manera conjunta -integral- {ver anexo 2.1).

Qrigen del estudio

El gobierno del estado de Sonora, & traves de la Comision de Agua Potable
y Alcantarllado del Estade de Sonora (COAPAES), solicita al Centro de
Estudios para la Preparacién y Evaluacién Sccicecondmica de Proyecios
(CEPEPY), la evaluacion socioecondmica a nivel perfil del Proyecto Integral
de Saneamiento de Neogales, Sonora

Chjetivo del estudio

Ei objetivo de este estudic es determinar la rentahilidad social de las cbras
planteadas por el gobierno del estado de Sonora

De acuerdo con la metodolegia {técnicas de evaluacidn social de
proyectos), se analizd la posibilidad de aplicar el principic de separabilidad
de proyectos (fomando en cuenta sus componentes), este principio permite
obtener la rentabilidad social de cada componente, por separado, y conlleva
a recomendar la ejecucion de las obras renfables Sin embargo el esquema
de financiamiento acordado por los dos paises implica complementariedad
en las inversiones, por lo que la evaluacién se realizard de manera
conjunia
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Asimismo, el momento de las inversiones y et tamafio de ias obras también
estan definidos por las autondades de ambos paises, empero los términos
en que se definid el proyecto hacen suponer que existe cierta flexibilidad en
cuanto a los tiempos y formas (ubicacion, tecnologia) para realizar las
obras, lo gque permite, en su momenio, proponer aiternativas gue
favorezcan en la toma de decisiones  Dicha flexibilidad esté en funcion de

los tiempos de negociacion 6‘ es decir, es posible modificar los acuerdos
siempre y cuando ambos paises asi lo resuelvan v no se incumpla durante
ese periodo, los convenios vigenies hasta el momento,

16 Para la definicidn de este proyecto se requirieron 3 afties de negociaciones
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Agua potable

Existen tres zonas de captacidn que abastecen a Nogales, Sonora. El
organismo operader, con base en estudios realizados por la compaifiia
IMASA”, estima gue la extraccidn fotal promedic de estas fuentes es de
760 Ips y se obtiene de la siguiente manera

a) Los Alisos, ubicada al sur de la ciudad (en la cuenca del rio del
mismo nombre}, cuenta con nueve pozos y aporta en promedio un
fotal de 270 ips

k) Zona urbana, aporta en promedio 200 lps con 20 pozos gue se
locaiizan en el area urbana de Nogales,

c) Paredes-Mascarefas, estd ubicada al oriente de la ciudad, en [a
cuenca del rio Santa Cruz, se compone de & pozos, 4 norias y una
galerfa filtrante y su aportacidén promedio es de 280 Ips

Con base en el estudio mencionado, se estiman 35% de pérdidas fisicas en
todo el sistema de agua potable, por lo que a la poblacién se le abasiece
con 494 Ips  Asimismo, 1a cobertura actual de la red de disinbucion es
85%"% de la pohlacidn, con un horaric de servicio (tandeo) que varia de 6 a
24 horas al dia, el 15% restante es abastecida por medio de pipas gue
obtienen el agua del mismo sistema. Los consumidores domésticos no
cuentan con micromedicidn por lo que se les cobra una cuota fija que
representa un consumo de 43m® por toma al mes, los no domésticos
(industriales y comerciales) si cuentan con micromedicidn y pagan cuota
variable por su consumo de acuerdo a las tarifas vigentes

Actualmente la COAPAES esté realizando obras que consisten en eficientar
al sistema de distribucién de agua potable (reduccidn de fugas), con lo que
estima que podra incrementar su oferta en 80 Ips en &l afio 2002,

17
18

Ingenieria del Medioc Ambiente, S A {1899)
COAPAES.
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El organismo operador clasifica al padron de usuanos en domésiicos,
comerclales e industrialeswg, estos dos Ultimos usan el agua de manera
similar al doméstico. Los usuarios domeésticos tienen un consumae promedio
de 442 Ips mientras que los comerciales consumen 23 Ips vy los industriales

20 ; . .
29 lps™". En la ciudad no existen areas verdes gue reguieran consumo de
agua.

£n lo gue respecta al uso del agua en la agriculiura, los pequerics
productores que existen en el municipio aprovechan el agua del rio Los
Alisos, el cual se ubica al sur de la mancha urbana, &s un rio joven con
corrente intermitente v cuenta con vida acuatica®’ Sus aguas son
utllizadas para e! culivo de forrajes para autoconsumo. sin embargo, las
areas cultivables en las margenes del ric (105 has,)22 no son aprovechadas
en su totalidad, debido a la falta de créditos y un sistema eficiente de
riegozs. Cabe mencionar que la CNA y COAPAES no cuentan con un
andlisis de la calidad de las aguas de este rio.

Colectores y subcoleciores

Actualmente la cobertura de Ia red de alcantarillado sanitario es 80%*" de ia
poblacidn, las aguas residuales son captadas por un sistema de 22
subcolectores y 2 colectores que comprenden una longitud totat de 35 y 19
Km, respectivamente {ver figura 3.1). EIi resto de la poblacion vierte sus
aguas residuales en fosas sépticas, pozos negros o barrancas. De acuerdo
al consumo total (promedio) de agua potable, la cobertura actual del
servicio de alcantarifado, y aplicando el factor de aportacién de aguas
residuales (0.8), que considera la CNA como la proporcion del total de agua
consumida que se incorpora al sistema de drenaje en la zona, el sistema
capta de fa poblacidn 316 Ips

19

20
21
22
23
24

La industna en la ciudad es maguiladera y no usa agua 2N SUS pProcesos
productivos

COAPAES

Estudio CDM 1987.

Secretaria de Agriculiura del Estado de Sonora.

Informacién recabada en visita de campo.

COAPAES
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Figurz 3.1 Red de Colectores y subcolectores

£n un estudio realizado con camaras de video™ a través de 20 Km de
colectores y subcolectores aproximadamente, se detectd un premedio de 5
fallas por cada 30 m de tuberia en la red (ver anexo 8}, que consisten en lo
siguiente’

a)

£l 65% de las conexiones al servicio de alcantarillado estan mal
hechas, debide a la mala perforacion y mal o nulo sellado del
subcolector donde se Introducen las lineas secundanaszs, lo que
provoca Infiltraciones y afloramientes. Asimismo, las tuberias
secundarias sobresalen al interior de Ia linea del subcolector, lo que
ocasiona el detenimiento dei fiujo (taponamientos), reduccion del
dizmetro y en consecuencia rebosamientos en los pozos de visita®’.

Las tuberias del alcantarllade no fueron instaladas conforme a una
linea ni a una pendiente constante, provocande estancamientos,
sedimentacion y azclvamiente, reduciendo asi la capacidad de flujo
de las lineas.

25
25

27

Estudio realizado por CDM en 1997

Las lineas secundanas son las que captan directamente las aguas residuzles de
los domicilios

Los pozos de visia se utlizan para cambio de pendiente, direccion y didametro, asi
como para dar mantenimento a la red.
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c) Ademas, se han introducido raices a las lineas de los subcoleciores v
colectores, las cuales impiden el buen pasc de! flujo v provocan
infiltraciones,

d) Las infiltraciones, asi como las afluenclas pluviales a los
subcofectores y colectores, ocasionan una incorporacién adicional de
agua de 101 lpsze, por lo que el flujo total de aguas residuales por el
sistema es de 417 lps. El agua gque se mnfilira proviene
principaimente del manto fredtico de la ciudad, ya que ias
caracteristicas topograficas de |la misma provocan que en las partes
bajas, donde se iocalizan gran parte de los colectores y
subcolectores, se concentre agua en el subsuelo durante todo el afio
y se Introduzca a la red

Esta problematica ha ocasionado a la COAPAES costos crecientes por
concepto de reparaciones y mantenimiento; ademas los rebosamientos en
los pozos de visita y afloramientos en las tuberias contaminan al arroyo
Nogales y al manto acuifero del area urbana, afectando también al pais
vecing®? ya que el agua contaminada (ver cuadro 3 1 y anexo 8.1) que fluye
por el arroyo se incorpera al rio Santa Cruz, el cual alberga especies
endémicas en peligio de extincion (pez Gila, entre ofros) y que son
protegidas por fas sutondades ecoldgicas de EE UL,

Cuadro 3.1 Perfil de contaminantes del Arroyo Nogales

Promedio medido Estandar
Oxigeno disuelto (mg/L) 4.3 )
Coliformes fecales (ufc/1C0mi) 12,600 4000
Turbiedad (NTU) 450 50
Selenio (pg/L) 2067 2
Plomo disuelto (ug/L} 16.33 85
Mercurio aisuglio (mg/L) .75 0.01

Fuente: Estudio CDM en el Arroyo Nogales (Anzona, EEUU) a2 2 Km de la
frontera aproximadamente

Los problemas antes mencionados no representan una afectacién en el
valor de los predios o las rentas en la zona de influencia de los colectores y
subcolectores, ya gue por ser una ciudad fronteriza e indusirial existe una
alta demanda de terrenos para desarrcllos habitacionales y comerciales, o
gue genera una gran especulacion en el mercado que impacta directamente
en el valor de los mismos™",

loid
Estudio realizado por CDM en 1997,
Visita de campo, Inmobiliana Kirlakis. Perto Valuador
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En lo gue respecia a saiud puUbiica, el Departamentc de Control y
Estadistica de la Secretaria de Salud de Nogales, Sonora, no reporta
morbilidad (enfermedades gastrointestinales o de la piel por coniacto con
aguas residuales) atribuible 2 las condiciones descritas, por lo que ne
realiza inversiones extracrdinarias para evitar estas enfermedades.

Saneamiento

Las aguas residuales que se generan en Nogales, Scnora, son conducidas
a través de un emisor internacional hacia la PITAR. Esta planta realiza un
tratamiento de nivel secundario avanzado y tiene una capacidad {otal de
754 Ips de los cuales 320 Ips corresponden a Nogales, Arizona, y 434 Ips a
Nogales, Sonora Actualmente el lado mexicano envia un promedio anual®’
de 417 lps (ver grafica 3.1). con un costo -subsidiado por EE.UL. de
acuerde a convenios establecidos- de 0.28 pesos / m3, lo gue corresponde
aproximadamente a una quinta parte del costo real de tratamiento=.
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Grafica 3.1 Apcrtacion de aguas residuales ala PITAR

Como se puede observar en la grafica, existen excedencias puntuales que
se presentan en épocas de lluvias, debido a ias afluencias por la falta de un
sistema de drenaje pluvial. 8in embargo, la capacidad asignada a Nogales,
Sonora, estéd determinada por el promedic anual de las aportaciones, que
esta cerca del limite establecido.

31

Agosto de 1999 - agosto del 2000
Comusién Internacional de Limites y Aguas (CILA).
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Las aguas tratadas por la planta internacional se vierten al rio Santa Cruz
(en el lado estadounidense) cen lo que se recarga el manto acuifero de la
regidn sur de Arzona México no recupera sus aguas tratadas por la
PITAR, debido principalmente a la falta de recursos, infraestructura
necesasia y un uso especifico de las mlsmasaa, per lo que actualmente no le
resulta rentable.

Situacidn sin proyecto

Debido a las condiciones fisicas de los colectores y subcolectores,
técnicamente noc resulta factible realizar optimizaciones mediante
inversiones marginales ¢ la aplicacidon de medidas adminisirativas. Se
consideraron medidas de optimizacién como el encamizamiento™" de las
fuberias dafiadas, sin embargo fa variabilidad en las pendientes y fa mala
alineacion de las tuberias, no hace factible ejecutar este tipo de obras a
traves de inversiones menores a fas estimadas en el proyecto onginal,
también se tomo en cuenta la Implementacidon de un sistema de
alcantarillado piuvial con la finalidad de disminuir la incorporacioén de agua
de lluvia al sistema colector, pero la magnitud de las obras y 1as inversiones
nacesarias representan ofro proyecto, y ne una oplimizacion (ver anexo 10).

Respecto al saneamiento de las aguas, se contemplaron medidas
administrativas como la realizacidn de negociaciones binacionales, que
pudieran resultar en el tratamiento de las aguas residuales excedentes a los
434 Ips de Nogales, Scnora, en la planta internacional, sin embargo tas
autoridades estadounidenses no consideran esta poshbilidad debido a sus
politicas nacionales relacicnadas con el cumplimiento de lo acordado en el
acta 275 comentada antericrmente.

Por tales motivos se considerd a la situacidn actual como situacién actual
optimizada, tomando en cuenta las obras de agua pofable progr madas®”
gue generaran un mayor consumo sin eliminar el tandeo (ver cuadro 3.1 y
anexo 1}, y en consecuencia una mayor aportacion de aguas residuales.

Se espera gue el sistema de agua potable sea mas eficiente en 10% con
las acciones de reduccidon de pérdidas que se llevan a cabo. Adamas
COAPAES pretende, al menos, mantener una cobertura de alcantariiado
como la actual (80%)

33
34

35

COAPAES.
Técnica que consiste en introducir a presidn tuberia (PVC sanitario) de mayor ¢
menor didmetre, desplazandola a lo largo de la ya existente, con la finalidad de
sustituir las tuberias en mail estado No implica realizar excavacicnes deg grandes
longitudes

El organismo

Sl o —

erador planea realizar obras para incrementar su oferta de agua
g
polacie en 20 i

s hacia el afio 2005
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Cuadro 3.2 Proyecciones de agua potable y residual

Afios Abastecimiento de agua Aportacion de agua
notable (Ips) residual (ips)
2002 - 2004 574 458
2005 720 582
2008 - 2027 1,085 (afio 2021) 765

Fuente Elaboracién propia con datos de COAPAES

Nota ° A partir del afio 2006 se da un ncremento en e! abastecimiento de agua
potable de acuerdo al crecimtento de la poblacion

Debido a las caracteristicas de la localidad y a la interaccidon entre México y
EE UU respecto al provecto. no es posible saber que sucederia en caso de
no Hevarse a cabo el proyecto (g sancionss econdmicas, politicas,
molestias a la poblacidn, elc.). Por esta razdn, la situacion actual
optimizada se proyecta a lo largo del tlempo, considerando que contiene
efectos no cuantificables
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4. SITUACION CON PROYECTC

El Proyecto integral de Sansamiento de Nogales, Scnora, consiste en la
realizacion de las siguientes cbras’

a)

Reemplazo de 28 5 Km aproximadamente de colectores y subcolectores
En la mayor parte de ios tramos se aumentara !a capacidad hidraulica del
sistema {ver anexo 9), a fin de poder capiar el esperado incremento en ej
flujo de aguas residuales, gue sera producide por el aumento en la oferta de
agua potable%Z y se mejoraran las cond:ciones de las tuberias Estas cbras
permitiran una reduccidn de 40%°" en ias infiltraciones y la eliminacién de
los afloramientos y rebosamientos en el sisterma cofector (ver cuadro 4 1 y
angxo 1)

Cuadro 4.1 Proyecciones aguas residuzles

Afos Aportacion de aguas residuales (Ips)”
2002 - 2004 428

2005 522
2006 - 2021° 755 (afio 2021)

Fuente Elaboracidn propia con dates de la COAPAES

<] .
Nota Incluye dismmnucion de infiliraciones

° A partr del afic 2006 se incrementan las aportaciones de aguas

residuales de acuerdo al abastecimiznto de agua potable

Construccion de una Planta de Tratamiento de Aguas Residuales (PTAR) al
sur de la ciudad de Nogales, Sonora (ver figura 4 1) para tratar los flujos
gue excedan lo asignado a México por fa PITAR Esta planta consistira en
un sistema de iagunas integradas avanzadas {ver anexge 5) donde las aguas
residuales seran pretratadas en {a obra de toma*? y tratadas mediante un
proceso movible estangques facultativos profundos; estanques de
crecimiento acelerado de algas, estanque donde se asienian las algas vy
estangues de maduracion y de filtracion lenta  Este proceso de tratamienio
no genera lodos ni malos olores, ademas imphca un consumo minimo de
energia Esta tecnologia fue seleccicnada de acuerdo a los crilerios de
menores costos de inversidon, operacion y mantenimiento, asi como
flexibidad en su disefio (construccion por etapas) y el cumplimiento de la
normatividad respecto al nivel de tratamiento  La capacidad inicial de la
PTAR serad de 346 ips, para crecer en diez afios a 692 Ips de capacidad
fotal  Las aguas tratadas seran incerporadas al rio Los Alisos, debiendo

Estimada por fa COAPAES
Estudio realizadc por CDM 1997
Desarenacién y aereacion
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cumplr con las especificaciones cde proteccidn de vida acuética
contempladas en la NOM-001-ECOL-1986 (ver ansxo 6 1), de acuerdo al
convenio binacional La ubicacion de fa PTAR cbedece en gran parte, a la
posiiidad de recarga det manto acuifero de la zona, sin embargo estudios
mas recientes™® indican que dicha recarga no es posible.

EE.UU.
MEXICO
REEMPLAZQ DE
COLECTORES
¥ SUBCOLECTORES
Arroyo Nogales
EMISOR A PRESION
{ ¥ GRAVEDAD —' M:;J>
Y “"3,
\ LR
N wer 3« | PLANTA DE TRATAMIENTO
Fm,,
Rio los Alisos ﬂ‘%}
=
kS %%
FUENTE COAPAES ”Q‘

Figura 4.1 Ubicacion del proyecto

La localizacion de fa PTAR implca la construccion de un sistema de
conduccidn de las aguas residuales desde la ciudad hasta la planta Este
sistema censiste en un emisor que conducira a presién las aguas
residuales, los primeros 7 8 Km apoyado por dos estaciones de bombeo40,
para vencer un desnivel de 93 m (ver anexo 7) hasta llegar al parteaguas
natural que divide a la ciudad y la cuenca del ric Los Alisos. A partir de esie
lugar, las aguas residuales fluiran hasta la planta (fos 8 5 Km restantes) por
medic de la gravedad

Por otra parte, de acuerde a las proyecciones elabeoradas en el presente estudio,
se propone un escenario adiciona! al proporcionado por el goklerno de Scnora, lo
gue aunado z la flexibiidad como resultado de las negociaciones, y considerando
ta imposibilidad de aprovechar el agua tratada por la PTAR en la recarga de
mantos acuiferos, s& plantea el analisis de ofras alternativas.

39

Estudio geohidrolégico realizado por CODM 1899
En el afic 2001 se instalard una estacion de bombeo, la segunda se instalard hasta
el afio 2011
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5. EVALUACION DEL PROYECTO

La evaluacién se llevd a cabe tomando en cuenta un horizonte de 20 afios
considerando la vida Gtil de los efementos del proyecto y una tasa social de
descuento variable a io largo del proyecto, la cual se obtuvo de acuerdo a datos
proporcionados por el CEPEP*! 16% para el periodo 2002-2005, 14% del 2006 al
2010, y del 2011 en adelante 12%.

Las inversiones y costos de operacién y mantenimientc fueron aproximados a
. , . 42 .

precics sociales mediante los factores de correccidn ™™ gue se aplican para las

evaluaciones socloeconomicas en nuestro pais (ver anexos 2y 3}

Cabe mencionar que los beneficios por mayor produccidn agricola, incremento en
el valor de los predios y reduccion de enfermedades, se consideraron
despreciables al no influir de manera significativa en esta evaluacion.

La evaluacidon se reahzé bajo dos escenarios que a continuacion se rmuestran’

51 Escenario 1

Fi orgamsmo operador planea ejecutar las inversiones para reempiazar l0s
colectores v subcolectores, asi como la construccidon del emisor. una
estacion de bombeo y la mitad de PTAR, simultaneamente en el afo 2001
La otra mitad de la PTAR y la segunda estacion de bombec en el afio 2011,

511 I|dentficacion y cuantificacion de costos y beneficios

Al realizarse este estudio se denbificaron vy cuantificaron los
siguienies costos-

a) Inversiones en el reemplazo de 285 Km de colectores vy
subcolectores, construccion de las estaciones de bombeo,
emisory PTAR

o)} Costos de operacién y manienimiento en los colectores vy
subcolectores, estaciocnes de bombeo, emisor y PTAR,

41 CEPEP con base en el estudio ' El costo de oportunidad de los fondos pubhcos v ia
tasa social de descuento’
42 o
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Asimismo, se identificaron y cuantificaron los siguientes beneficios

aj) Liberacion de recursos por menor costo de mantenmimiento en
colectores y subcolectores

b) No nfiltracién de aguas residuales al manto freghce (no
cuantificado)

)
—i

Mantener buenas relaciones binacionales a través del
cumplimiento de los convemnios (intangible)

512 Valoracion de costos y beneficios (ver cuadros 51y 5 2 y anexo 4)

Cuadro 5.1 Valor actual de los costos -VAC- {(miliones de pesos del

2000}
Caoncepto Monto ($)

Inversion en colectores y subcolectores 177
Inversion en emisor G7
Inversian en bombeo 74
Costos de operacién 6.8
Inversion en PTAR 740
Costos de operacidn y mantenimiento 24
Total 1450

Cuadro 5.2 Valor actual de los beneficios -VAB- (millones de pesos

del 2000)
Concepto Monto ()
Ahorro en costos de mantenmiente de los 94
colectores
Valor de rescate _ 08
Total 102
Valor actual neto social (VANS) -104.8

Fuente Elaboracidn propia con datos proporcionados par COAPAES

Escenario 2 (propuesta)

De acuerdo g las proyecciones realizadas en este estudio (ver anexo 1), las
aguas residuales de Nogales, Sonora, no rebasaran la capacidad asignada
por la PITAR hasta el afio 2005, debido a la reduccion de infiitraciones en
los colectores y subcolectores come resultado del reemplazo de los
mismos. por tal motive v al suponer gue las fechas establecidas para
realizar [as obras dan al menos un margen de dos afies para negociar que
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estas inversiones se redefinan en tempo, se propone realizar las
inversiones correspondientes a {a construccion det emisor v la PTAR en e!
afio 2004. Ademas la cantdad de aguas residuales generada para el 2021,
no requerrra la amphacidn de la PTAR ni la construccidon de la segunda
estacion de bombec

521 I|dentficacidn y cuantificacion de costos y beneficios

Al realizarse la evaluacion de esta propuesta se identificaron los
mismos costos vy beneficios del escenario 1, con excepcién de un
berneficio adicional per postergar las inversiones en el emisor,
estaciones de bombeo y PTAR dos afivs. ademas de la no
censtruccidn de la segunda fase de la PTAR vy segunda estacién de
bombeo dentro del horizonte de svaluacion.

522 Valoracion de costos y beneficios (ver cuadros 3.3y 5 4 vanexc 4)

¥

Cuadro 5.3 Valor actual de los costos -VAC- (millones de pesos del

2000)
Concepto Monto ($)
Inversion en colectores y subcolectores 177
tnversidn en emisor 43
inversién en la estacion de hombeo 38
Costos de operacién 68
Inversicn en PTAR 391
Costos de operacidn y mantenimiento 24

Totat 741

Cuadro 5.4 Valor actual de los beneficios -VAB- (millones de pesos

del 2C00)
Concepto Mento ($)
Ahorro en costos de mantenimiento de los g4
colectores
Valor de rescate 03 o
Total 102
Valor actual neto social (VANS) -639

Fuente Elaboracion propia con datos proporcionades por la COAPAES
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53 Aliernalivas

531

532

Ubicacion de la PTAR en Nogales, Arizona

De acuerdo con Io planteado en el escenarno 2, la postergacion de la
PTAR, emiscr y estaciones de bombeo preporciona un pericdo
razcnable durante el cual es posible reconsiderar y negociar la
ubicacién de la planta, ya gue e! cnteric de recarga de mantos en ia
rona de Los Alisos, sobre el que se basd la seleccion de alternativas,
dueda noperante tras los nueves estudios geohidrolégicos. En virtud
de esto se analizd la alternativa de instalar la planta en Nogales,
Anzona. la cual consiste en un emisor a gravedad de 16 Km y una
planta de tratamiento a un lado de la PITAR con la tecnologia ya
convenida, con esto se evitarian las inversiones v 10s costos de
operacion y mantenimiente de las estaciones de bombeo (ver anexo
1110

Creacidn del Mercado Binacicnal de Aguas Residuales

De 1gual manera, dicha postergacion da tiempo a que avancen las
platicas sobre la creacion de un posible mercado binacional de aguas
residuales, con lo gue se podrian evitar las mnversicnas para el
tratamiento de las aguas residuales de Nogales, Soncra En este
esiudio se plantea un precic base que cubriria los costos para
conducir las aguas residuales (operacidn y mantenimiento del
sistema colector, y emisor internacional} hacia Nogales, Arizona; con
esto el goblerno maxicano podra tener un parametro del cual pariir
en tas negociacicnes (ver anexe 11.2), cabe mencionar que de
ilevarse a cabo la venta de agua residual México ya no tendria
derechos sobre las aguas tratadas como Ios tiene actualmente.
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6. CONCLUSIONES, RECOMENDACIONES Y LIMITACIONES

Conclusiones

La evaluacion social del Proyecto Integral de Saneamiento de Nogales,
Sonora, arrg)o un VANS negativo de 5104 8 millones de pasos, por o que
su ejecucion no es rentable para el pais y representa una pérdida
economica (coste) por conservar las relacionas con EE UU

oo

El escenario 2 (propuesta) arroja un VANS negativo de $83 8 millones de
pesos, io que refleja una menor perdida para el pais, ademas permite la
posibilidad de realizar nuevas negeciaciones y alternativas de sclucién (por
la postergacion propuesta) que generen un menor costo,

La alternativa de construrr 1a planta de tratamienic en Nogales, Arizona
también representa una pérdida para el pais. teniendo un VANS negativo

Pl =

de $55 8 millones de pasos

En el supuesto de que las negociaciones scbre el mercado de aguas
residuales se concretaran, el VANS de esta alternativa seria positivo de af
menos $& 2 miliones de pesos, lo que resultaria la alternativa mas atractiva
hasta el momento

Recomendaciones

Con base en los resultados de la evaluacidon de los dos escenarios se
recomienda negociar la postergacion de las inversiones segin el escenarno
2, lo que da tiempo para realizar los estudios y acuerdos necesarios para
replantear las alternativas, con Io que no se dejaria de cumplir con los
convenios establecidos v se podria elegir una sclucion rentable para el pais.
La cual pueda tener mayores beneficics sociales que e proyecto
presentade por las autoridades

Caon esto, se hace notar que es preferible revisar los proyectes y su impacic
an la scciedad antes de establecer acuerdos que obliguen su realizacicon

Se recomienda evaluar el impacto gue ocasionan las infiliraciones de aguas
residuales al manto acuifers
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Limitaciones

Mo se conocen las consecuencias (sanciones, multas) que ocasionaria para
México el incumplimento del acuerde sobre la realizacion del proyecto, lo
cual provoca una subestimacién de beneficics

No se cuenia con un plan maestro {actualizads) que indique ampliaciones
de cobertura de agua potable y alcantarillado, por io que las proyecciones
de aguas residuales pueden estar subvaluadas

No existe un estudio que demuestre la magnitud de las infiltracionas de
aguas residuales al manto acuifero en la zona urbana de Nogales, Senora,
lo gue ocasiona una subvaluacidn en beneficics
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CONCLUSIONES GENERALES

Sabemeos que al enconfrarnos en un munde globalizado, las acciones gue se
realicen invanablemente tiene una afectacién mas exiensa a la de los
directamente involucrados, esto nes hace pensar en que las decisiones ya no se
pueden tomar de una manera aislada sin considerar ios efectos que ocasionara al
entorno

Tomando en cuenta que las necesidades insatisfechas no séio son ilimitadas, sino
gque crecen en la medida en que crece la poblacién, o aumentan los niveles de
ingreso, se requiere tomar decisiones . Cual es el orden de los proyectos y
programas que tenemos que construr? . Qué vialidad es priortaria construir o
reconstruir? ;A qué estados, municipios, colonias ¢ a barrios debe darsele
prioridad? ;Quién y como proveeran los servicios hasicos de agua, alcantariliado
o tratamiento de aguas residuales, recoleccion y disposicidon de basura en los
siguentes afios? ;Qué magnitud deben tener las obras de educacién, salud,
vivienda, o energia? ¢En cuales proyectos debe y tiene que participar el sector
publice? ,Cuales puede y debe dejar a la iniciativa privada®?

Estas son preguntas sumamente importantes para las cuales no se puede seguir
dando respuestas distnbuyendo los recursos de acuerdo a las agendas de los
lideres politicos. o asignandolos a los grupos ¢ poblaciones con mayor capacidad
de reclamo o lo gue manden las encuestas de opinién

De ahi que sea tan importante gue la sociedad establezca un sisterna eficiente,
permanente y continuo por medic del cual se wdentifiquen los proyectos, y cree
mecanismos que permitan una adecuada seleccion, evaluacion y prionzacién de
los mismos

En otras palabras, lo que se busca es eviiar que los recursos de !a sociedad se
asignen sobre la base de corazonadas o deseos expresados muchas veces en
cifras fuera de la realidad, o peor adn. porque existen intereses creados para la
construccion de lo que después seran chras suniuosas con pocos ¢ nules
beneficios sociales Se frata de establecer un sistema gue garantice, hasta donde
sea posible, gue los escasos recursos nacienales solamente se asignen cuando
estamos ¢completamente convencidos de que su uso se hara en los proyectos mas
rentables para México

El fondc de este planteamiento consiste en que, finaimente, la rentabilidad social
de las inversiones realizagas en un pais estd directamente relacionada con su
capacidad de crecimiento. Es decir, en la medida en que se lleven a cabo
proyectos rentables para e! pais, éste crecera mas y en consecuencia, pusde
reducir sus niveles de pobreza  Por el contraric, si los proyectos que se
emprenden no resultan rentables, es decir que no pueden pagar ni los costos de
su realizacion, lo mas comun es gue las autoridades tengan que ‘rescatarios’,
distrayende parte de los recursos que pudieron haberse canalizade a los
proyectos de combate a la pobreza exirema.



o

Conclusiones generales 48

En este sentido los ingeniercs debemes tener en cuenta este tipo de criterios para
poder desarrollar proyectos de infraestructura y servicios publicos. que cuenien
con factibilidad técmca, financiera. pero schre todo social, buscando no sdlo si un
proyecio es rentable o no. sine tratando de saber si se trata del proyecto mas
rentable dadas las condiciones imperantes

Por esto se deben de plantear mejores scluciones técnicas que resulten benéficas
en lo scclal, es decrr, que los avances tecnoldgicos vayan de la mano ccn el
beneficio de la socedad en su conjunto  Para alcanzar mejores indices de
desairolio gue eleven el nivel de wda de los mexicancs, y generen condiciones
favorables para lograr una distribucién mas equttativa de ias cportunidades, de los
peneficlos y de la ngueza en el marco de una estraiegia que garantice su
consalidacion y sustentabilidad
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CUADRO A1.1 PROYECCION DE LA POBLACION ( Hab } DE LA CIUDAD DE NOGALES, SONORA.

Tasa de crecimiente de| 2000-2001 3 5%
Tasa de crecimiento dej 2002-2006 3%
Tasa de crecimiento del 2007-20112 7%
Tasa de crecimiento del 2012-2021 2 5%

ANO 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007
POBLACION TOTAL 180,000 186 300 191,888 197,646 203 575 209.€82 215 973 221,804
CON AGUA Y ALCANTARILLADO 144,000 148 040 153,511 158,117 162,860 167 746 172778 177,443
CON AGUA Y 5IN ALCANTARILLADO 9 000 9318 9,594 49.882 10179 10,434 10 795 11,090
SIN SERVICICS 27.000 27 945 28,783 28,647 30,536 31,452 32,396 33271
2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
POBLACION TOTAL 227,793 233.943 240,260 246,747 252 915 259.238 265 718 272,262
GON AGUA Y ALCANTARILLADO 182,234 187.155 192 208 197,397 202 332 207,391 292,575 217,890
CON AGUA Y SIN ALCANTARILLADO 11,390 11,697 12,013 12,337 12,646 12 962 13.286 13618
SIN SERVICIOS 34,169 35.001 36,039 37,012 37 937 38 836 39.858 40 Bhd
2016 2017 20138 2019 2020 2021
POBLACION TOTAL 278171 286,150 293,304 300.637 308.153 315857
CON AGUA ¥ ALCANTARILLADO 223,337 228,920 234.643 240509 246,522 252,685
CON AGUA Y SIN ALCANTARILLADO 13,059 14,308 14,665 15,032 15 408 15,793
SIN SERVICIOS 41.876 42.923 43.996 45,096 46 223 47.378

Fuente Elaboracion propla con base en datos de CDM y COAPAES
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CUADRO A1.2 PROYECCION DEL ABASTECIMIENTO DE AGUA POTAEL " : ! "3 ) EM LA CIUDAD DE

NOGALES, SONORA

ANO 2000 2004 2002 2003 2004 2005 2006 2007
Abastecimiento 494 4594 574 574 574 720 742 762
Dotacién litro habitante dia 237 229 258 251 244 297 297 287

ANO 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
Apastecimiento 782 803 825 847 868 890 912 935
Dotacign litro habitante dia 297 297 297 297 297 297 297 297

ANO 2018 2017 2018 2019 2020 2021

Abastecimiento 959 983 1007 1032 1058 1085

Dotacion litro habitante dia 297 297 297 297 297 297

Fuente Elaboracion propia con base en datos de COAPAES (ver cuadro A1 4)

Afo 2002, recuperacion de 80 Ips con obras de eficientizacieon (reduciendo 10% las perdidas)

AR 2005, ncremento en extraccion de 200 lps

Ao 2006, crecimiento a la tasa poblacional

NOTA El consumo es de uso doméstico no se uliliza ef agua en los procesos de la industna
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CUADRO A1.3 PROYECCION DE AGUAS RESIDUALES (LPS), VERTIDAS AL SISTEMA DE
COLECTORES DE LA CIUDAD DE NOGALES, SONORA, SIN PROYECTO

PROYECCION DEL. GASTO DE AGUA RESIDUAL 2001 2002 2003 2004 2008 2006 2007
ANG 1 1 2 3 4 5 6
Capacidad asignada en la PITAR 434 434 434 434 434 434 434
Agua residual vertida a la red de colectores 468 468 168 562 576 588
Capacidad sobrepasada 34 34 34 128 142 154
2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
ANO 7 8 9 10 11 12 13
Capacidad asignada en la PITAR 434 434 434 434 434 434 434
Agua residual vertida a la red de coleclores 602 615 529 643 657 6571 685
Capacittad sobrepasada 168 181 195 209 223 237 251
2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
ARO 14 15 16 17 18 19 20
Capacidad asignada en la PITAR 434 434 434 434 434 434 434
Agua resigual vertida a la red de colectores 700 715 730 746 762 778 795
Capacidad sobrepasada 266 281 296 N2 328 344 361

Fuente Elaberacion propia con base en daigs de COAPAES ( ver cuadro A1 5)



CUADRO A1.4 PROYECCION DE AGUAS RESIDUALES (LPS), VERTIDAS AL SISTEMA DE
COLECTORES DE LA CIUDAD DE NOGALES, SONORA, CON PROYECTO DE COLECTORES.

PROYECCION DEL GASTO DE AGUA RESIDUAL 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007
ANO 0 4 2 3 4 5 6
Capacidad asignada en la PITAR 434 434 434 434 434 434 434
Agua residual veruda & la red de colectores 428 428 428 522 536 548
Capacidad sohrepasada 88 102 114
2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
ANO 7 8 8 10 1 12 13
Capacidad asignada en la PITAR 434 434 434 434 434 434 434
Agua residual vertida a la red de colectores 562 575 589 603 617 631 545
Capacidad sobrepasada 128 141 155 169 183 197 211
- 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
ANO 14 15 16 17 18 19 20
Capacidad asignada en la PITAR 434 434 434 434 434 434 434
Agua residuai vertida a la red de colectores 680 675 580 706 722 738 755
Capacidad sohrepasada 226 241 256 272 288 304 324

Fuente Elaboracion propia con base en dates de COAPAES { ver cuadro A1 5)
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CUADRO A1.5 CALCULO DE LAS AGUAS RESIDUALES (LPS) DE LA CIUDAD DE NOGALES, SONORA

SITUACION ACTUAL DEL SISTEMA (ANO 2000) CON PROYECTOS DE EFICIENTIZACION DE AGUA POTABLE AND 2002
760 EXTRACCION 760 EXTRACCION
494 a ABASTECIMIENTO A LA POBLAGION 494 MENQS PERDIDAS
395 30% POBLACION CON ALCANT 80 RECUPERACION
36 b AGUAS VERTIDAS 674 ABASTECIMIENTO TOTAL
101 INFILTRACIONES 459 80% POBLACION CON ALCANT
417 AGUAS REGISTRADAS EN LA PITAR 387 AGUAS VERTIDAS
101 INFILTRACICNES
468 AGUAS REGISTRADAS EN PITAR
SITUACION CON PROYECTO DE COLECTORES ANO 2002 SITUACION DEL SISTEMA CON NUEVAS OUBRAS DE EXTRAGCION ANO 2005
760 EXTRACCION Rl EXTRACCION
574 ¢ ABASTECIMIENTO A LA POBLACION 720 ABAST.
459 80% POBLACION CON ALCANT 576 80% POBLACIGN CON ALCANT,
367 AGUAS VERTIDAS 461 AGUAS VERTIDAS
61 d INFILTRACIONES REDUCCION 40% 81 INFILTRACIONES
| 428 AGUAS REGISTRADAS EN LA PITAR 522 AGUAS REGISTRADAS EN LA PITAR

Nota a) 35% de perdidas
b) factor de aportacién de aguas residuales a la red (0 8)
c) reduccién a 25% las pérdidas
d) disrminucion de 40% {as infiltraciones

Fuente CILA Y COAPAES
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Fuente COAPAES - CILA

CUADRO A2.1 ESQUEMA DE FINANCIAMIENTO

"PROYECTO INTEGRAL DE SANEAMIENTO DE AMBOS NOGALES"

COMPONENTE DE INFRAESTRUCTURA

ESTADOS MEXICO
Pesos del 2000 UNIDOS
Reempiaza emisor internacional 61,035,000

Rehabilitacion colectores

y subcolectoresNogales, Son
Estacion de bembeo (fase 1)
y emisor Nogales,Son

Planta de tratamento
Nogales, Son

18,330,000 18,330,000
12,675,000 12,675,000

- 61,035,000

TQTAL

$ 82,040,000 % 92,040,000
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CUADRO A2.2 COSTOS PRIVADOS DE INVERSION

{pesos del 2000)

INVERSION COLECTORES EMISOR BEOMBEOQ PTAR
MANO DE OBRA 20% 20% 30%

NO CALIFICADA 40% 40% 70%
SEMICALIFICADA 40% 40% 20%

CALIFICADA 20% 20% 10%

MATERIALES 80% 80% 10%
COMERCIABLES 100% 100% 100%

NO COMERCIABLES - - -

TOTAL 100% 100% 100% 0%
INVERSION

COSTOS PRIVADOS CQOLECTORES EMISOR BOMBEO PTAR
MANO DE OBRA 3,231,487 1,168,304 1,554,065

NO CALIFICADA 1,292,555 467 322 1,087,846
SEMICALIFICADA 1,292,595 4687 322 310813

CALIFICADA 646,267 223,661 155,407

MATERIALES 12,825,949 4,673,218 3,626,153
COMERCIABLES 12,925,949 4,673,218 3,626,153

NO COMERCIABLES - - -

TOTAL 5 16157437 5 5841522 § BABO21B B 631,035,000

Nota Estructura de inversién por asimilacién del proyecto "Saneamiento del Ric Nuevo en Mexicali, Baja Calfornia"



CUADRO A2.3 COSTOS SOCIALES DE INVERSION

(pesos del 2000)

Bienes comerciables internactonalmente

Factor de ajuste (Iipo cambio) 1075

INVERSION

COSTOS SOCIALES COLECTORES EMISOR BOMBEO PTAR
MANO DE OBRA 3,716,210 1,343,550 1,787.175

NQ CALIFICADA 1,040,539 376,194 500,409
SEMICALIFICADA 1.189.187 429,936 571,896

CALIFICADA 743,242 537,420 714,870

COSTOS SOCIAL DE M. DE 0. 2.972 968 1,343,550 1.787 175
MATERIALES 14,864,842 5374200 4 170,075
COMERCIABLES 14,767 325 5,338,944 4,142,719

NO COMERCIABLES - - -

TOTAL 5 17,740,283 % 56682404 F 5920894 % ©1035000

Factores de correccidn de mano de obra;
Calificada 1

Semicalificada 8

No calficada 7

Mateniaies' se dedujo el 10% de i V A

Angxo 2



Anexo 2

CUADRO A2.4 COSTOS DE OPERACION Y MANTENIMIENTO DEL EMISOR Y ESTACION DE BOMBEO
DE AGUAS RESIDUALES A PRECIOS PRIVADOS Y SOCIALES

{pesos del 2000)

COSTOS DE OPERACION Y MANTENIMIENTO ANUAL ANO 1
PRIVADOS  SOCIALES

Reparacion y mantentmeento 380,250 330,652
3% de la inversion

Energia electrica 806,697 733,361
B 773 por kw-hr

Maneo de obra 45610 31,827

salano $62 48 00 diaros”
2 trabajadores
{no calficados)

TOTAL $ 1,232,558 $ 1,085941

Fuente CDM

* Departamento Admimstrative, COAPAES, Nogales

Los costos sociales se obtuvieron restando el IVA de los costos privados (10%)
El factor dz correcclon de mano de obra no calificada es 70%
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CUADRO A2.5 PROYECCION DE LOS COSTOS SOCIALES DE OPERACION Y MANTENIMIENTO DEL
EMISOR Y ESTACION DE BOMBEO DE AGUAS RESIDUALES { ESCENARIO 1Y 2)

{ pesos del 2000)

2004 2002 2003 2004 2005 2006 2007
COSTOS SOCIALES
COSTO EN ENERGIA ELECTRICA AL ANO 733.361 848,828 955 866
REPARACION Y MANTENIMIENTO 345,682 345,682 345,682
MANG DE OBRA 31.027 31.927 31027
TOTAL 1110,970 1,226,437 1,333,475
2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
COSTOS SOCIALES
COSTO EN ENERGIA ELECTRICA AL ANO 1,065,794 1,478,689 1,294,633 1,413,708 1,526,930 1 643,001 1,761,964
REPARACION Y MANTENIMIENTO 345,682 345,682 345,682 345,582 345,682 345 682 345682
MANO DE OBRA 31,927 31.927 31,927 31.827 31.927 31,827 3927
TOTAL 1,443,403 1,656,298 1,672,242 1,791,317 1,904,548 2,020,610 2,139,573
2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
COSTOS SOCIALES
COSTO EN ENERGIA ELECTRICA AL ARO 1,883,901 2,008,887 2,136,598 2,268,311 2,402,907 2,540,868 2.682.278
REPARACION Y MANTENIMIENTO 345 682 345,682 345 687 345,682 345,682 145,682 345,682
MANC DE OBRA 31,927 31,927 31,827 31,927 31,627 31,927 _31ee7
TOTAL 2,261,510 2,386,496 2,514,607 2,645,920 2,780,516 2,918,477 3,059,887

Fuenie Elaboracion propia con base en datos de COM y COAPAES
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CUADRO A3.1 DETERMINACION DE LOS COSTOS PRIVADOS DE MANTENIMIENTO DE LA RED DE
COLECTORES

{ pesos del 2000}

MANO DE OBRA 2000 MATERIALES 2000
SUELDOS 452,935 COMBUSTIBLES ¥ LUB 21,768
SERVICIOS ESPECIALES 33,776 UNIFORMES DE TRABAJO
COMPENSACIONES 31750 ENERGIA ELECTRICA -
VACACIONES - ASESORIA TECNICA -
PRIMA DE ANTIGUEDAD 14488 MATERIALES 989 740
PRIMA VACACIONAL 26,781 MANT Y REP EQ DE TRANSP 429,920
INDEMNIZACIONES 0 ACCESORIOS 26,890
AGUINALDOS 68,757 MANT DE EQUIPO 55,181
TIEMPO EXTRA 142 654 GASOLINA 264,619
DIVIDENDOS PREV SOCIAL 133,887 FLETES Y ACARREOS 42,540
OTROS SUELDOS 185,958 PLACAS Y TENENCIAS 2,105
COMPLEMENTO DE SUELDO 94,072 SEGUROS Y FIANZAS 6552
GRATIFICACIONES 136 TOTAL $ 1,859,315
BONO DE DESPENSA 102,850 COSTOS TOTALES $ 3,490,429
OTROS 0 DE MANTENIMIENTO

VIATICOS 48,624

GASTOS DE VIAJE 9,109

VARIOS GASTOS PERSONAL 4,326

SEGURIDAD SOCIAL 158,909

FONDO DE AHORRO 94,621

SEGUROS AL PERSONAL 26,526

MEDICO ¥ MEDICINAS 745

TOTAL $ 1,631,114

Fuente' Departamento Administrativo de COAPAES, Nogaies,

Nota Dates a Octubre del 2000
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CUADRO A3.2 COSTOS SOCIALES DE MANTENIMIENTO DE LA RED DE COLECTORES

{pesos del 2000)

COSTO DE LA MANO DE OBRA AJUSTADA A PRECIOS SOCIALES

Factor de ajuste social 2000*
CALIFICADA 1 143,212
ASESORIA TECNICA 1
SEMI-CALIFICADA 08 416,391
NO CALIFICADOS 07 286,473
(JEFES DE CUADRILLA}
NO CALIFICADQS 07 390,717
(CUADRILLEROS)
TOTAL 1,236,792

COSTOS SOCIALES DE MATERIALES PARA MANTENIMIENTO DE DRENAJE

2000"
COMBUSTIBLES Y LUB 18,929
UNIFORMES DE TRABAJO
ENERGIA ELECTRICA
ASESORIA TECNICA -
MATERIALES 860,643
MANT ¥ REP EQ DE TRANSP 373,844
ACCESORIOS 23,382
MANT DE EQUIFO 47,983
GASOLINA 247 A95
FLETES Y ACARREOS 36,991
PLACAS Y TENENCIAS
SEGUROCS Y FIANZAS 5,698
TOTAL 1,614,965
FACTOR/INFLACION -
PRECIOS 2000 1.614,965
COSTOS TOTALES 2,851,757

Fuente Elaboracion propia con base en datos de COAPAES
“Dato a Octubre de! 2000
Los mateniales se ajustaron deduciendoles et 10% de | V A



CUADRO A3.3 ACTUALIZACION DE LOS COSTOS SOCIALES DE OPERACION Y MANTENIMIENTO Y
DETERMINACION DEL AHORRO EN OPERACION Y MANTENIMIENTO DE LA RED DE COLECTORES

{pesos del 2000)

Oct-00 Dic-00 incremento
privados 3,490,429 4,600,000 32%
sociales 2,851,757 3,758,301

Ahorro gn operacion y mantenmmiento de la red de colectores

40% = $ 1.503.320

Fuente' Efaboracion propia con base en datos del Departamento Administrativo de COAPAES

Nota ver cuadros A3 1Y A3 2
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CUADRO A4.1 VALOR PRESENTE (SOCIAL) DE LOS COSTOS DE INVERSION DEL PROYECTO
INTEGRAL DE SANEAMIENTO DE NOGALES SONORA (ESCENARIO 1)

(pesos del 2000)

2001 2011
INVERSION EN COLECTQORES 7,740,293
INVERSION EN EMISGR -6,682,494
INVERSION EN ESTACIONES DE BOMBEQ -5,929.894 -5,929,894
INVERSION EN PTAR -50,212,500 -60,212,500
TERRENO -10,822,500
INVERSION TOTAL -91,387,681 -56,142,394
VALOR PRESENTE DE LA INVERSION -91.387 681 -14,378,603
SUMA DE VALORES PRESENTES (VAI) -106,766,284

FUENTE Elaboracidn propla con base en datos de COAPAES



CUADRO A4.2 DETERMINACION DEL VALOR PRESENTE DE LOS COSTOS DEL PROYECTO INTEGRAL DE

SANEAMIENTO DE NOGALES, SONORA. { ESCENARIO 1)

(pesos del 2000}

TASA SOCIAL DE DESCUENTO 12% 12011-2022
TASA SOCIAL DE DESCUENTO 14% |2006-2010
TASA SOCIAL DE DESCUENTO 16% [2001-2005
2001 2002 2003 2004 2005 2008 2007 2008 2008 2010 2011
ANO 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
OPERACION ¥ MANTENIMIENTO DEL EMISOR 1110970 1226437 12333.475 1443403 1556,288 1672242 1,791 317
CPER ¥ MANT DE PTAR 594,750 504750 584760 594750 594,750 594750 594 750
TOTAL DE COSTOS 1705720 1821187 1928225 2036153 2151048 2266992 2 386 067
VALOR PRESENTE DE LOS COSTOS 942,054 882303 819438 759784 703,394 850270 611094
2012 2013 2014 2015 20186 2017 2018 2019 2020 2021 VAC
Alo " 12 13 14 15 16 17 18 19 20 o
OPERACION Y MANTENIMIENTO DEL EMISOR 1.904,5648 2,020,670 2139573 2261,51C 2386496 2514607 2545920 2730,516 2918477 3059 887
OPER Y MANT DE PTAR 594.750 594,750 594750 594,750  594.750 594 750 504750 594,750 594750 594 750
TCTAL DE COSTOS 2499298 2615360 2734323 2656260 2981.246 3,109.357 3 240670 3375266 3513227 3654637
VALOR PRESENTE DE LOS COSTOS 510279 476764 445045 415082 386.826 360222 335210 311,726 289,702 269074 9168265

FUENTE Elaboracion prepla con base en datos de COAPAES
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CUADRO A4.3 VALOR PRESENTE (SOCIAL) DE LOS GOSTOS DE INVERSION DEL PROYECTO
INTEGRAL DE SANEAMIENTO DE NOGALES , SONORA ( ESCENARIO 2)

(pesos del 2000)

2001 2004

INVERSION EN COLECTCRES -17.,740,293

INVERSION EN EMISOR -6,682 494
INVERSION EN ESTACIONES DE BOMBEQ -5,029 894
INVERSICN EN PTAR -560,212,500
TERRENQO -10.822 500
INVERSION TOTAL -17.740,293 -73,647 388
VALOR PRESENTE DE LA INVERSION -17.740,293 -47,182.764
SUMA DE VALORES PRESENTES -64,923,057

FUENTE Elahoracion propra con base en datos de COAPAES



CUADRO A4.4 DETERMINACION DEL VALOR PRESENTE DE LOS COSTOS DEL PROYECTO INTEGRAL DE

SANEAMIENTO DE NOGALES, SONORA ( ESCENARIO 2)

(pesos del 2000)

TASA SOCIAL DE DESCUENTO 12% 2011-2022
TASA S0CIAL DE DESCUENTO 14% 2006-2010
TASA SQCIAL DE DESCUENTO 16% 2001-2005
2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
ANO 0 1 2 3 4 5 3 7 8 9 10
OPERACION Y MANTENIMIENTO DEL EMISCR 1410970 1226437 1333475 1443403 1556298 1,672,242 1791317
OPER Y MANT DE PTAR 594,750 594 750 594,750 594 750 584 750 594,750 594,750
TOTAL DE COSTOS 1705720 1,821 187 1.928225 2038,153 2151048 2266992 7 386 067
VALOR PRESENTE DEL FLUJO NETO 947,054 882 303 819 438 759,784 703.394 650 270 611,004
2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 VAG
ANO 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
OPERACION Y MANTENIMIENTO DEL EMISOR 1,904,548 2020,61C 2139,573 2261510 2386496 2514607 2645620 2780516 2918477 3,059,887
OPER Y MANT DE PTAR 594,750 594,750 594 750 594,750 594,750 594,750 594,750 594,750 594,750 594 750
TOTAL DE COSTOS 2499208 2615360 2734323 2855260 2981246 3,109,357 3,240,670 23375266 3,513,227 3,654 637
VALOR PRESENTE DEL FLUJO NETO 510,279 476,764 445 045 415,082 386,826 360,222 335,210 311,725 289,702 265,074 9 168,265

FUENTE Elaboracion propia con base en datos de COAPAES
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CUADRO A4,5 DETERMINACION DEL VALOR PRESENTE DEE LOS BENEFICIOS DEL PROYECTO INTEGRAL DE
SANEAMIENTO DE NOGALES SONORA ( ESCENARIO 1Y 2)

{pescs de! 2000)

TASA S0CIAL DE DESCHENTO 12% 2011-2022
TASA SOCIAL DE DESCUENTO 14% 2006-2010
TASA SQCIAL DE DESCUENTO 16% 2001-2005
2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
ANO g 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
AHORRO EN MANTENIMIENTO DE COLECTORES 1503,320 1503,320 1503320 1503320 1503320 1503320 1503320 1503320 1503320 1503320
VALOR PRESENTE DEL FLUJO NETO 1295966 1117212 963,114 830,270 728.307 638 886 560 409 431 487 431 218 385015
2012 2913 2014 2015 2016 2097 2018 2019 2020 2021 VAB
ANQ 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20
AHORRO EN MANTENIMIENTO DE COLECTORES 1,503 320  1,503.320 1503320 1,503320 1,503,320 1,503,320 1503320 1503320 1503320 1503320
VALOR DE RESCATE 10,822,500
VALCOR PRESENTE DEL FLUJO NETO 306,931 274,046 244684 218 468 195,060 174,161 1565 501 138,840 123.964 907 493 10,181 112

FUENTE Elaboracion propia con base en datos de COAPAES
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CUADRO A4.6 VALOR ACTUAL NETO SOCIAL (ESCENARIO 1Y 2)

(pesos del 2000)

ESCENARIO 1 ESCENARIOC 2

VAl 105,766,284 64,923,057
VAC 9,168.265 9,168,265
VAB 10,181,112 10,181,112
VANS -104,753 438 -63,910,211

FUENTE Elaboracion propia



GUADROQ A5.1 PERFIL HIDRAULICO DE LA PTAR

PERFIL HIDRAULICO DE LA P.T.AR.

CRIBADO DESARENADOR
A e AL L
MEDIDOR
DE GASTO 1
e 0o o ,‘ —
ROQ |
| LTSN /]
OBRAS DE .
CABEZA DIVISION LAGUNA DE
ﬁj DE GASTO ALTA TASA
LAGUNA FAGULTATIVA
MEDIDOR

DE GASTO

yans

— o LAGUNA D | S———

. - E :
CANAL DE LAGUNA DE FILTRAGION SEDIMENTACION DIVISION
EFLUENTE DE GASTO
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CUADRO A6.1 ESPECIFICACIONES DE LA NOM-001-ECOL-1996

NOM-001-ECOL-1996

Limites en México para rios, con proteccién de vida acuatica

Parametro Promedio mensual Promedio diario
Sélhdos que se aslentan (mg/l) 1 2
Salidos suspendidos totales (mg/l} 40 60
DBOs (mg/l) 30 60
Nitrogeno total (mg/l) 15 25
Fasforo total (mg/l) 5 10
Cloro residual {mg/l) ND ND

Coliformes fecales (NMP/100 ml) 1,000 2,000
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CUADRO A6.2 PERFIL DE CONTAMINANTES (METALES PESADOS) DEL ARROLLO NOGALES

La siguiente lista presenta las -cargas maximas permisibles en las Obras de Cabeza de la Planta internacicnal de tratamiento de
aguas residuales de Nogales Sonora. de Nogales Sonora. requendas para una operacién adecuada de ia misma En la tabla se
presentan tambien los resultados del moniiorea mensual en las obras de cabeza durante el mes de Junio def 2000

Parametro CMP Linea Influenie Limites de Limites de Eftuente Norma Mexicana
Obras de Cabeza Fronteriza Desc-Mex. Desc-E.U. Ecologica
mgh mgh mg/l mgil mg/l mgil mgfl 002 {P.mensual) mg/l
Cadmio 0 0031 <( 0005 <0 0005 002 00014 <0 0005 05
Cobre 0024 .04 011 05 0015 0.02 10
Hierro 0563 04 0.83 1 03 033
Plomo 00053 0.009 G.015 01 0 0044 <(}.005 1
Manganeso 00383 <0 05 <0 Q5 005 <0 05 ]
Mercurio 0 00036 <0 0002 <0 0002 0 003 0 0002 <0 (002 001
Zinc 024 013 0.78 50 013 008 6
Arsenico 001 001 02 0 05 0 0008 005
Cromo 0017 0028 005 0011
Cromo hexavalente 001 05
Cianuro <0 005 <0 005 0 005 0 0097 <0 005 1 .
Niguel <008 <005 1 019 <0 05 4
Plata 0 007 <0 008 0 0062 <0 005
Bis{etlexiptafato) 95 97 0.0084 036 0.012
Cloruro de metiio 3 =0 002 00047 <{) 002
Pentaciorofenol <0 100 <0 100 00003 0.006036 <0 100
Fenantreno < 010 <0010 0 00063 <0 010
Selenio 0 6005 <0 005 0 008 0002 <0 005
BN L
SRR LA S ES RV

|
.s(ﬁis‘.

A .
s ARE RS ey
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CUADRO A7.1 ESQUEMATICO DEL SISTEMA DE EMISORES Y REBOMBEOQ

. EMISOR A GRAVEDAD
EMISOR A PRESION

LONG.= 2,007 M

G =
REBOMBEOQ -ON 5,800 M

EL RASTRC REBOMBEO
VIRREYES
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CUADRO A8.1 FALLAS DETECTADAS EN COLECTORES Y SUBCOLECTORES

CONDICION DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO EN NOGALES, SONORA.

FUENTE COAPAESY CDM

Longitud Juntas Tubo Juntas | Tramos de | Conexiones |Combas en|intrusion |PROBLEMAS
NOMBRES Inspeccionada | agrietadas | agrietado | Separadas |  tuberia sobresalientes| lalinea | deraices| TOTALES
{metros) faltante de flujo
SUBCOLECTORES
REFORMA 1,736 67 47 118 7 10 13 84 344
RASTRO 2,017 87 42 170 19 15 32 97 442
TECNOLOGICO 669 18 33 14 10 15 - - 90
PENI 825 19 3 84 1 3 13 1 124
BUENQS AIRES 533 15 3 65 - 1 2 - 86
5 DE MAYO 634 8 6 38 :] 34 3 1 98
ORIZABA 545 36 36 71 8 2 5 1 159
JESUS GARCIA 365 15 13 53 4 9 3 - 97
S DE FEBRERO 766 34 11 75 2 4 19 29 174
ENSUENO 2,090 92 62 162 10 13 11 32 382
QLIMPIA 422 21 6 41 2 2 1 48 1214
COLECTORES
OBREGON 3,085 37 90 74 15 28 5 18 267
RUIZ CORTINES 3,251 116 185 147 57 18 11 64 595
TOTALES 16,938 545 537 1,110 143 151 118 375 2979
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CUADROC AS.1 DIAMETRCS Y LONGITUDES DE COLECTORES Y

SUBCOLECTORES ACTUALES Y DEL PROYECTO

Longitud Diam. Diam. Deg
Subcolector/colector total dejExistente Reemplazo

reemplazo  |{Plg) (Plg)

{metros)
Sub colector Reforma 100.0 30 36
Sub colector Reforma 538.0 12 i2
Sub colector Ensuenio 123.0 15 18
Sub colector Ensueiio 1,892.0 15,12 15
Sub colector Celaya {proyecto) 461.0 10 12
Sub coiector Cinco de Febrerg §5.0 15 2
Sub colector Cinco de Febrero 769.0 15 18
Sub colector Cinco de Febrero 1,102.0 10 15
Sub colector El Rastro/de {os Nogales 97.0 18 30
Sub colector E! Rastro/de los Nogales 2,086.0 18,15 24
Sub colectar E} Rastro/de los Nogaies 911.0 i2 18
Sub colector Tecnolégico 71714 12 15
Sub colector Cinco de Mayo 651.0 10 15
Sub colector Orizaba 327.0 10 15
Sub coiector J. Garcia 86.0 id 24
Sub colector J, Garcia 91.0 18 18
Sub colector J. Garcia 722.0 i5 15
Sub colector Olimpia 76.0 i2 24
Sub colector Olimpia 366.0 i2 18
Sub colector Olimpia 571.0 12 12
Sub colector Virreyes 796.0 12,10 15
Sub colector Peni 178.0 12 18
Sub colector Peni 753.0 12 15
Sub colector Eclipse 276.0 12 24
Sub colector Eclipse 504.0 12 15
Sub colector las Aguilas 294.0 10 18
Sub colector Hermosillo 851.0 10 15
Sub colector Buenos Aires 370.0 15 18
Colector Obregon 891.0 30 30
Colector Obregon paralelo 740.0 24 18
Colector Cbregdn 2346 24 30
Colector Obregén 878.3 24 24
Colector Obregon 905.7 i5 18
Colector Obregén 225.7 16 15
Colector Obregdn 125.1 15 12
Colector Riuz Cortines 4,624.0 36 36
Colector Riuz Cortines 1,667.0 24 30
Colector Riuz Cortines 2,956.0 18 24

JENTE Camp Dresser Mckee

Anexo 9
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Anexo 10

UADRGC A10.1 PRESUPUESTO PARA LA CONSTRUCCION DEL DRENAJE PLUVIAL EN

NOGALES SONORA.

CONCEPTO | UNIDAD |CANTIDAD]

P.U.

| IMPORTE($) |

CORTE CON CORTADORA DE DISCO EN PAVIMENTO ML 70,000
10,

L DE PAVIMENTO ASFALTICC DE 0 67 m DE ESPESOR M3 1,200

\ DE BANQUETA DE CONCRETO M3 50

iO% DE PAVIMENTO ASFALTICO CON CARPETA DE M2 1200
! ESPESCR.

ICN DE BANQUETA DE CONCRETO Flc= 150 Mz 625
IE 0 08 m. (NO INCLUYE BASE)

SION CON MAQUINA PARA ZANSAS, EN MATERIAL
ZCO, CON AFLOJE Y EXTRAGCION DEL MATERI
ZICE 0 LIMPIEZA DE PLANTILLA Y TALUDES,

JN, CARGA A CAMION 0 A UN LADO DE LA ZANJA 13 19,110

NDO ACARREOD Y CONSERVACION DE LA EXCAVA
3TA LA INSTALACION SATISFACTORIA DE LAS
S

.8 00 M. DE PROFUNDIDAD ZONA "B"

CION CON  USQO DE MEDIOS NEUMATICOS Y/C
08, PARA ZANJA EN MATERIAL "C™ EN SECO,
ION DE REZAGA A MANO, INCLUYE AFLOJE. AMACIZE ©
, DE PLANTILLA Y TALUDES, REMCCION, TRASPALEOS
LES PARA SU EXTRACCION, CARGA DIRECTA A CAMION

M3 8,120

-4.00 M. DE PROFUNDIDAD

_A APISONADA CON PISON DE MANO, EN ZANJAS

NDO SELECCION DEL MATERIAL PRODUCTO DE LA

Z10N, COLOCACION DE LA PLANTILLA Y COLOCA M3 2,100
=L APOYO SEMICIRCULAR PARA LA TUBERIA

_A CON MATERIALES "A" Y/O "B".

}BE ZANJAS CON MATERIAL "A" Y/0 "B” INCLU
ELECCION Y VOLTEOD DEL MATERIAL APISONADS
WCTADO CON AGLIA EN CAPAS DE 0.20 M DE ESPE
E LA PRUEBA PROCTOR

M3 31,500.00

(0 1 er KILOMETRC DE MATERIALES PETREDQS, ARENA
MATERIAL PRODUCTO DE LA EXCAVACION, EN CAMION

EO, DESCARGA A VOLTEO. ZONA URBANA TRANSITO M3 1815

23

78

68

95

84

18 26

222

44.40

1.594.876

93,363

3,404

114,449

52,348

368,135

1,816,454

91,512

1.398,689

12,314
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Anexo 10

UADRO A10.1 PRESUPUESTO PARA LA CONSTRUCCION DEL DRENAJE PLUVIAL EN
NOGALES SONORA,

2 KILOMETRO SUBSECUENTE AL PRIMERO DE
WLES PETREOCS, ARENA. GRAVA, MATERIALES
IO DE LA EXCAVACION, EN CAMION DE VCLTEO,
A ZONA URBANA TRANSITO NOGRMAL

CION DE TUBERIA DE CONCRETO REFORZADC, INCLY
35, MANIOBRAS LOCALES, BAJADO INSTALACION
IBERIA CON JUNTA HERMETICA Y PRUEBAS

DE 40cm {16”) DE DIAMETRO.

CION DE TUBERIA DE CONCRETO REFORZADOQ, INCLU
ES, MANIOBRAS LOCALES, BAJADO INSTALACION
JBERIA Y PRUEBAS.

.DE 45 cm {18") BE DIAMETRO

CION DE TUBERIA DE CONCRETO REFORZADD, INCLU
£S, MANIOBRAS LOCALES, BAJADO INSTALACION
IBERIA ¥ PRUEBAS.

. DE 60 ¢m. (24") DE DIAMETRO.

TRO DE TUBERIA DE CONCRETO REFORZADO, Flc =
nz., . INCLUYE IMPERMEARILIZACION INTERIOR CON
AN DE HULLA Y JUNTA HERMETICA {ORING)

.DE CONCRETO DE 40 cm (16™) DE DIAMETRO

TRO DE TUBERIA DE CONCRETO REFORZADO, Fic =
nZ, INCLUYE IMPERMEABILIZACICN INTERIOR CON
AN DE HULLAY JUNTA HERMETICA {ORING).

« DE CONCRETO DE 45 crn. (18") DE DIAMETRO

TRO DE TUBERIA DE CCNCRETO REFORZABDQ, Flc =
n2., . INCLUYE IMPERMEABILIZACION INTERIOR CON
AN DE HULLA'Y JUNTA HERMETICA {ORING).

+ DE CONCRETG DE 60 cm (247) DE BIAMETRO.

UCCION DE BOCA.TORMENTA PARA RECCLECCION DE
{UVIAL

TRC Y CCLCCACION DE REJILLAS PARA LAS BOCA
ITAS

TRO DE SLANT ¥ CODGC OE COMCRETQ SIMPLE PARA
ON A TUBO DE DRENAJE PLUVIAL

CION BE SLANT ¥ CODO DE CONCRETC SIMPLE PARA
N A TUBO DE DRENAJE PLUVIAL

M3IKM

ML

ML

ML

ML

ML

ML

PZA

PZA.

COSTO DIRECTO TOTAL:

8,080

11,400

14,000

10,100

11400

14,000

10,100

1,500

1,500

1,500

1,500

110

228

592

356

200

87

29,032

1,248,859

2,621,051

2,313,404

8,752,467

10,188,769

2,642,068

299,751
459,618
130,781

65,945

$ 38,304,103

73



CUADRO A11.1 EVALUACION DE LA ALTERNATIVA DE CONSTRUCCION DE LA PTAR EN NOGALES, ARIZONA,

TASA SOCIAL DE DESCUENTG 2% 2011-2022
TASA SOCIAL DE DESCUENTO 4% 3006-7010
TASA SOCIAL DE DESCUENTO 16% 2001-2005
EVALUACION SCOCIAL DEL PROYEGTO 2001 2002 2003 2004 2005 2006 7607 2008 2008 3610 2011
INVERSION EN COLECTORES 17 740 293
INVERSION EN PTAR 50212 500
TERREND -10.822 500
OPERACION Y MANTENIMIENTO DEL EMISOR 110970 1226437 1333475 1443403 1556298 1672242 1791317
GPER Y MaNI_DE PTAR o -594 750 -594 750 -594 750 594 750 -594 750 594 750 594 750
— i 51035000 1705720 -1821 187 1928225 __ 2036153 2151046 2266.092 7 385 087
MIENTO OF COLECTORES 7503320 1,503,320 1503 320 1503 320 1503 320 1503.320 + 503 320 1503320 1503320 1503320
TOTAL DE BENEFICIOS 1.503,320 1503320 1503 320 1503 320 1 503 320 1503 320 1 503 320 1503320 1503320 1503 320
BENEFICIOS NETOS -17,740,293 1,503,320 1,503,320 59,531,660 -202,400 -317,867 424904 534,832 647,728 763,672 882,745
VALOR PRESENTE DEL FLUJO NETO 17,740,293 1,295,966 1,147,217 38,139,427 T114,784 -153,956 180,572 199,378 31,807 219,054 -276,080
2,012 7013 2,014 2015 2018 2917 2038 2019 2,020 2,021 VANS
LN S5
FCRRENO 10 822 500
OPERACION ¥ MANTENIMIENFO DEL EMISOR -1904 548 2020810 -2139573 2261810 5288498 2514607 -2645G20 -2 /8D516 2918477 3059887
OPER Y MANT DE PTAR -594 150 594 750 -584 750 594 750 -394 750 -594 750 594 750 -594 750 594 750 594 750
TOTAUDE COSTOS - -2.499 293 2615360 -2734 323 2056260 2901246 -3 10800357 3240670 30752006 ___-3613227 7 157866
AHORRO EN MANTENIMIENTC DE COLECTORES 1.503.320 1503,320 1,503,320 1503 320 1503 320 503,320 1,503,320 1508 320 1503320 1503320
TOTAL DE BENEFICIOS . 1.503.320 1,503,320 1 503 320 1503320 1503 320 1503 320 1,603,320 1 503 320 1503320 503,320
BENEFICIOS NETOS -995.977 1,112,039 1,231,003 135,940 1,477,926 1,606,086 1,737,349 1871946 ____-2,009907  8.671.183
VALOR PRESENTE DEL FLUJO NETO 203,348 202,718 200,361 196,614 191,765 -186 081 -179,708 172,385 155,738 638,418 -55,329,988

FUENTE Elaberacion propra con base en datos de COAPAES
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TASA SOCIAL DE DESCUENTO e F071-2022
TASA SOCIAL DE DESCUENTO T4 Z006-2010

TASA SOCIAL DE DESCLIENTD 16%. Z004-2005

EVALUACION SOCIAL DEL PROYECTO 2001 2002 2003 2004 2005 200g 20907 20438 20089 2019 ammn
WNVERSION EN COLECTORES S17 740,293

TOTAL DE COBI0S 5 [ a [ [ 0 2
ERTRADA DE UMSAS POR VERTA DE AGUAS RESIDUALES 3758428 | 2256428 Z.256.428  2.751 2 2504 GA8 | ZA91,655 2,961,046 3032311 3105459 4130664
AHORROC EN MANTENIMIENTQ BE COLECTORES 1504 285 1,504 285 1,504,285 1 504,285 1 504,285 1304 B35 1 504 285 1.504,285 1,504 285 1,504 285
_'EOTAL DE BENEFICIOR I T780,713 5,760 713 2760743 4 255 487 4 328,374 4 2395 841 4 465,332 4 536,596 4 609 784 4 G84 94%
AERECICIOS METOS 17,740,293 3760713 B.760.793  L,7G0713 4,255,437 4328374 4 396,541 44565332 4,535,586 2609794 4554949
Vol OR PRESERTE DEL FLUJIO NETO ~17,740,292 3,241,984 2,794,823 2,409,330 2,250,267 2,096,950 1,868,143 1,664,550 1,483,470 1,322,281 1,199,860

012 3013 T.014 2015 7,018 2017 2013 2,019 2020 3021 VAN

TOTAL DE LSTOS 0 i [ o [ [ [ 0 [l fil

ENTRADA DE DIVISAS POR VENTA DC AGUAS RESIDUALE 3 252,140 3325403 1 400,487 3477463 3,556 365 3657.234 3,720,424 3EB05086 3892173 3981437

AHORRO EN MANTERIMIENTO DE COLECTORES 1,604 285 1.504,285 1,504 285 1,504,285 1.904,288 1 504,285 1,504,285 1 504,285 4 504,285 1504 285

TOTAL DE BENEFIDIOS 4,756,425 4 429 888 4,504 787 4,881,754 5 0RQ,850 5141019 5 224,409 5 309,372 5,396,458 5,458 722

BENEEICIOS NETOS 3,766,425 3,629,686 2,308,702 4,081,764 5,060,650 5141515 5224408  5.308,72 5396458 5465722

VALOR PRESENTE DEL FLUJQ NETO 471,112 £80,422 798,313 723,966 656,635 595,550 540,404 530,351 444,554 AD3EE8  9.197.154

FLIENTE Elaboracion propia con base en dates de CoARAES
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