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PROLOGO

La sociedad mexicana, tendra que adaptarse a la situacion actual, para estar en
condiciones de asumir las responsabilidades del desarrollo, enfrentando los
desafios que plantea la apertura irreversible y la globalizacion de la economia,
con todo lo que esto signifique en el orden social, politico, tecnolégico y cultural.

Debido a que los organismos financieros internacionales no encuentran deudores
técnicamente solventes para los recursos que deben colocar han optado por el
cambio en la forma de evaluar los proyectos al pasar de la utilizacion del modelo
de optimizacién al uso actual del indicador de factibilidad la cual tiene como
fundamento: “la solucion de un problema es factible cuando cumple con todas
las restricciones que se le imponen®. Entre las soluciones factibles es posible
optimizar, pero la sola factibilidad no implica criterio alguno de jerarquizacion de
soluciones.

El cambio de perspectiva entre la seleccion de los proyectos dptimos,
entendiéndose por estos, aquellos que cumplen con los requisitos, o sea, son
factibles, a implicado una modificacion metodoldgica que proporciona gran
movilidad y dinamismo a ese proceso de seleccion, inspirado siempre en un
criterio de medicion del costo de oportunidad de los factores que requiere el
proyecto.

La redefinicion de las funciones que corresponden al Estado y las que tocan a la
sociedad civil, es un acontecimiento que no puede esperar, por lo que se ha
hecho necesario imprimir una nueva dinimica a la iniciativa de todos los
sectores. Histéricamente, hasta los afios ochenta, el Estado venia desempenando
la doble funcién de promotor y realizador, ahora sometidos a la dindmica del
cambio, entrafia la liberacion de las capacidades a grupos que conforman la
sociedad civil. '

Bajo este contexto la participacion del sector privado, enfrenta posiblemente, el
mayor de sus retos: responder a las demandas de una sociedad, igualmente
inmersa en un proceso de ajuste a las nuevas condiciones, que estan definiendo
la viabilidad del proyecto nacional en la nueva perspectiva internacional, por
tanto nunca antes como ahora se requiere de la clara percepcion de la realidad
mexicana,

De ahi que se reconozca la circunstancia que hoy caracteriza a la sociedad, vista
en los distintos escenarios en que se presentan sus propias demandas, sus
propias necesidades, sus propias exigencias, todas aglutinadas en la aspiracion
comin de alcanzar el bienestar, sustentada en el aprovechamiento inteligente de
los recursos y sobre la base de nuevas reglas que persiguen el equilibrio de los
factores sociales en su conjunto.




PROLOGO

Seria imposible concebir el manejo del agua al margen de la problematica de la
sociedad. El agua y la sociedad son componentes indisolubles del proceso de
cambio al que ha estado sometida esta tiltima y que en ¢l caso de nuestro pais se
encuentra fuertemente condicionada por el acelerado crecimiento demogréfico, lo
cual obliga a ubicarnos en una perspectiva de mediano a largo plazo, no para
tomar anticipadamente las decisiones del futuro sino para conocer el efecto
futuro de las acciones que se deben realizar a la brevedad posible.

La naturaleza y magnitud del desafio, exige la participacion del sector privado, a
través de proyectos de infraestructura y de dotacion de equipamiento y servicios,
permitiendo ordenar el crecimiento y canalizar a las regiones y a las actividades
en las que se puedan aprovechar los recursos disponibles, de la forma mas
racional y equitativa posible.

Por lo anteriormente descrito comprendemos la importancia de nuestro tema de
tesis: Promover la participacion de la iniciativa privada en el suministro de los
servicios integrales de agua (incluye: los sistemas de agua potable, alcantarillado
y tratamiento de aguas residuales), bajo esquemas de riesgo compartido con el
Estado, de manera que mejoren su eficiencia, calidad y abatan {os costos.

Analizaremos {a importancia de que un proyecto hoy en dia sea financieramente
viable, cumpliendo con todos los requisitos que nuestra sociedad demanda ante
la adversidad que la economia actual presenta,

Proponemos alcanzar nuestro objetivo mediante las siguientes acciones:

s Mostrar la situacion actual de los sectores de agua y saneamiento,

s Investigar las diversas maneras en que se esta promoviendo la Participacion
del Sector Privado.

¢ Elaborar un Modelo de Factibilidad Financiera.
Evaluar un Proyecto en Especifico.
Recomendaciones y Conclusiones.

Por ultimo, estamos convencidos que con esta tesis lograremos concientizar al
lector de lo importante que es éste recurso no renovable, contribuyendo con csto
a la creacion de una *cultura del agua®,
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Durante los ultimos 25 anos, México se¢ ha visto envuclto en una intensa
transformacion politica y economica, derivada de las diferentes estrategias de
desarrollo, producto de las demanclas de la Sociedad Civil,

En 1970, cuando e pais estaba en el momento idéneo para tener una economia
abierta, lo que resultaria en la disponibilidad de servicios de calidad y una
planta industrial moderna. E! gobierno empez6 un proceso de descentralizacion
de la industria en gencral. En este proceso, el Gobierno Federal participé como
dueno y principal promotor de los proyectos de desarrollo apoyade por el sector
privado que actuaba como socio, con lo que se¢ integré una Economia mixta que
prevalecié hasta la mitad de los ochentas.

Dicha politica, tuvo su efecto directo en ef crecimiento, aunque no competitivo,
de la actividad econdmica en general, incluyendo a las empresas del gobierno
que eran administradas por politicos y no por emprendedores. Por si esto fuera
poco y como resultado de la estrategia de desarrollo economico de aquetla época,
el sector privado gozé de subsidios ¢ incentivos indirectos asi como de un fuerte
proteccionismo y desarrollo de monopolios.

Posterior y tardiamente, el desarrollo del pais descansaba en la explotacion y
exportacion de importantes volimenes de petréleo crudo, financiados por medio
de mercados de capital internacionales que mostraron importantes alzas en las
tasas de interés,

Sin embargo, la caida en los precios del petréleo, aunada a la estrategia de
desarrollo ya mencionada, causé una fuerte crisis politica, econdmica y social.
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0.1.- Marco Politico.

El gobierno mexicano es percibido por la comunidad empresarial como uno de
los mas centralizados, corruptos, burocriticos y poco transparentes del mundo.
Ademas de estas caracteristicas, el gobiermo mexicano perdié la capacidad de
adaptar efectivamente sus politicas a las nuevas realidades econdémicas de
globalizacion.

La actual administracion no ha logrado conformar una mesa de dialogo entre las
diferentes corrientes, que permita un avance serio hacia la democratizacion del
pais, aunado a los problemas del excesivo centralismo ya mencionado, que no
permite la libre conduccion de los municipios y de un liderazgo claro.

En el ambito internacional, es esencial recobrar nuestra imagen, lo que permitira
la participacion en diferentes mercados y el flujo de inversiones a nuestro pais.

La actual situacién nacional ¢ internacional, estd encaminindose hacia la
privatizacién, por medio de una fuerte participacion del sector privado en el
desarrollo de proyectos plblicos orientados al bienestar de la sociedad.

En el presente, se ha estado trabajando en proyectos contratados directamente
con las dependencias del gobierno o por medio de concesiones o licitaciones
publicas.

0.2.- Marco Econdmico.

En los afos rccientes, la economia Mexicana ha estado sufriendo una
transformacion estructural sin precedentes. Esta es el resultado de una
estrategia que empezd en 1983 y que se intensificé en Diciembre de 1994
tomando como base el modelo neoljberal.

La economia mexicana registré el peor retroceso de los wltimos cinco afios en
1995. Después de haberse colocado durante dos afios consecutivos entre los .10
paises de mayor fortaleza econdmica, México se desplomé hasta el sitio niimero
45 (ver Gréfica No, 1), por lo que su economia es considerada como una de las
mas riesgosas, recesivas, inflacionarias y con menos perspectivas de crecimiento.

Entre los elementos que contribuyeron para el desplome de la economia, se
encuentra el decremento promedio de 12,20 por ciento anual que e} ahorro
interno registrd entre 1988 y 1993.
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El pais también se colocé como una de las naciones con un mayor déficit en su
balanza comercial, En 1994 el balance de la cuenta corriente nacional mostro
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La volatilidad en el tipo de cambio fue uno de los factores que influyé para que el
nivel de
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financieras nacionales. Otras debilidades son: la especulacion y la incapacidad
del Banco de México para controlarla; asi como la negativa influencia que el
sector bancario ejerce en la industria al mantener una gran diferencia en puntos
entre las tasas activa y pasiva, el aumento descontroladoe de la cartera vencida y
la autonomia de las instituciones financieras (ver Grifica No. 4),

En lo que respecta a los sectores del agua y saneamiento, e¢n la presente
administracion se pretende dar continuidad a la participacion privada, mediante
¢l establecimiento de esquemas de licitacion integrales buscando consolidar la
eficiencia en el desarrollo de infracstructura y servicios, sin que eso represente
un control especifico sobre las nuevas tarifas generadas a partir del crecimiento
planteado.

La apertura de concursos publicos abiertos al capital privado incluiran la
construccion de la infrestructura de agua potable, tratamiento, alcantarillado y
reuso del liquido.

Las primeras concesiones integrales para el manejo de agua otargadas a
empresas privadas se desarrollaron en Cancin y Aguascalientes.

Las oportunidades de hacer negocio en el sector del agua se extenderdn también
en proyectos municipales, ya que a la fecha se termina una reforma a las leyes
estatales que permitiran la concesion integral de los servicios, al mismo tiempo
que se descentralizan las actividades al centro del pais forzando a los municipios
a cumplir con sus responsabilidades..

Se debera proveer de un soporte a las organizaciones operativas de los
municipios con el fin de establecer medidas autofinanciables ~ orientadas a
optimizar el uso del agua, entre las cuales se incluyen las siguientes:

Ajuste gradual de la tarifa,
Instalacion de medidores de agua.
Tratamiento de Agua.

Reduccion de fugas.

Forzar el pago del Servicio,

En las corporaciones que seran creadas, se demandaran administradores con un
total conocimiento y sensibilidad a los problemas, que logren reducir los costos ¢
incrementen los inpgresos; ademas de promover alternativas de solucion
orientadas al incremento de los volimenes del servicio con la calidad, cantidad 3
continuidad requeridas.
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0.3.- Marco Social,

A mediados de los noventas, el pais encara scrios problemas econdmicos y
sociales, debido principalmente a la combinacion de cuatro factores: problemas
estructurales,
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El principal problema, es la concentracion de la poblacion en pocas
macrociudades, siendo preocupante los elevados niveles de contaminacion y
hacinamiento alcanzados asi como los problemas de seguridad publica y el costo
de los servicios,

0.4.- Marco Legal,

Por todo lo antes descrito, se hace necesaria la participacion del sector privado
en lo que respecta al suministro de servicios publicos, entre los que se
encuentran los sectores del agua y saneamiento.

Bajo este contexto, el Gobierno ha elaborado una serie de regulaciones que
permitan dicha participacion. Las regulaciones principales en materia de
abastecimiento, distribucion y tratamiento de agua, aplicables a nivel federal asi
como en los estados y/o municipios, son las siguientes:

Constitucion de los Estados Unidos Mexicanos.

Ley de Aguas Nacionales.

Ley Organica de la Administracién Pablica Federal.

Ley Federal de Derechos.

Ley General del Equilibrio Ecoldgico y Proteccion al Medio Ambiente,
Decreto por el cual se crea la Comisién Nacional del Agua.

Ley General de la Propiedad Nacional.

Constitucion de los Estados Unidos Mexicanos.

El articulo 27 publica que a la Nacién le corresponde la propiedad original de las
aguas, mientras que los individuos gozan de una propiedad temporal,

Conforme a las leyes internacionales, las aguas pertenecientes a la Nacion son
los mares patrimoniales; aguas de mares internos; lagunas y marismas que
estdn comunicadas pennanente o intermitentemente con el mar; formaciones
naturales como lagos internos, los cuales estan ligados directamente a corrientes
de agua perennes; rios y sus tributarios directos o indirectos, desde el punte en
el lecho del rio donde comienza el escurrimiento, ya sea perenne, intermitente o
efimero, hasta sn desembocadura en mares, lagos, lagunas o marismas
propiedad de la Nacién; corrientes perennes o intermitentes y sus tributarios
directos o indirectos, cuando la totalidad o una parte del lecho del rio es usada
como limite del territorio Nacional o de dos entidades federales, o cuando pasan
e una entidad federal a otra, o cruzan la linea divisoria de la Republica; zonas o
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bancaes que son atravesados por lineas divisorias de dos o mis entidades o entre
la Republica y un Pais vecino; o cuando el limite de los bancos es usado como
limite entre dos entidades federales o entre la Republica y un pais vecino;
aquellos manantiales que brotan en costas, dreas marinas, lechos, vasos o
bancos de lagos, lagunas o marismas propiedad de la Nacién, y aquellos
extraidos de minas y bancos, lechos o bancos de lagos y corrientes internas al
amparo de la ley.

Las aguas no incluidas arriba, atafien a los términos que las amparan y son
sujeto de las estipulaciones manifestadas por los estados.

Articulo 15.

Este articulo estipula que los servicios relacionados con el agua potable y
residual entre otros servicios publicos, son responsabilidad de los municipios
con la intervencion del estado correspondiente.

Ley de Aguas Nacionales.

En lo concerniente en materia federal, la principal regulacion aplicable a las
aguas, es la Ley Nacional del Agua, que se hizo efcectiva a partir de Diciembre de
1992,

Las leyes y regulaciones estatales y/o municipales son aplicables a las aguas
propiedad de los estados y/o municipios correspondientes,

SAGAR (Secretaria de Agricultura, Ganaderia y Desarrollo Rural),

Entidad Gubernamental, en la cual el Presidente de la Repiiblica ha depasitado
la supervision y explotacion de los recursos hidraulicos federales.

Lleva a cabo su funciéon por medio del érgano descentralizado llamado CNA

{Comision Nacional del Agua). El secretario responsable de esta entidad es el
Presidente del Consejo de la CNA,

Comision Nacional del Agua.

La CNA fue creada e¢n Encro de 1989. Es responsable de las siguientes

actividades:

10
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¢ Todas las actividades en materia de recursos hidraulicos correspondientes a fa
Secretaria de Agricultura, Ganaderia y Desarrollo Rural.

o Servicios Piblicos de Agua correspondientes al Gobierno Federal.

e Reunir y hacer uso de los ingresos derivados de la explotacion, uso y
utilizacion de las aguas nacionales.

¢ Adninistracion de los recursos naturales y humanos relacionados con el
servicio pablico de agua potable correspondiente al Gobierno Federal,

SEDESOL (Secretaria de Desarrollo Social).

Es responsable del establecimiento de criterios ecologicos y reglas generales que
atafien a las corrientes de aguas residuales, con el fin de eliminar cualquier
peligro de contaminacion que pudiera afectar a la salud publica.

Estados.

A pesar de que cada Estado tiene sus propias regulaciones especiales, existe una
entidad responsable de regular la explotacion, distribucion, uso y tratamiento del
agua potable.

Asi mismo, existe una ley estatal que regula dichas actividades mediante
restricciones y reglas para el suministro de dichos servicios por parte de los
municipios.

El que los municipios sean responsables del servicio publico, no implica que
deban proveerlo directamente, pero la responsabilidad de la administracion y
suministro si descansa finalmente en el municipio, o sl es conveniente, en el
Estado, cuando la ley asi lo establezca. Es por esto, que este servicio ha sido
suministrado en cada entidad por una administracion descentralizada del
municipio 0 suplementariamente por una comision estatal, bajo sus propias
capacidades y estatutos legales; y que conforme a la ley existe una posibilidad
de concesion.

Es por esto, que el municipio es responsable en principio del servicio asi como de
la operacion, preservacion y mantenimiento de la infraestructura hidraulica
respectiva, realizandolo directamente con la intervencion del Estado o por medio
de entidades municipales, la concesion y empleo de inversionistas privados por
medio de contratos llave en mano.

11
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La construccion y operacion de la infraestructura presentan problemas de
financiamiento y retorno de la inversion, por lo que junto con soluciones
tradicionales que recurren a fondos publicos o presupuestados, estan siendo
consideradas nuevas formas para atraer la inversion privada.

0.5.- Participacion del! Sector Privado.

A pesar de los riesgos, inversionistas privados estan aportando grandes montos
de capital para ser invertidos en infraestructura de paises en vias de desarrollo.
Actualmente, estdn siendo explorados métodos innovadores de financiameinto,
con la finalidad de que las empresas privadas reemplazen a las entidades
publicas y se proporcione a mas gente un mejor servicio a un costo razonable.
Este proceso es promovido por ambas compaiiias, publicas y privadas. Las
comparnias privadas aportaran el financiamiento asi como su experiencia para
asumir los riesgos e implementar proyectos de manera eficiente, mientras que los
gobiernos deben concientizarse facilitando las privatizaciones, para experimentar
con nuevos esquemas regulatorios competitivos.

0.6.- Participacién del Sector Privado en los Sectores de Agua y
Saneameinto,

En muchos paises, existe un conocimiento en aumento de que el suministro por
parte del gobierno de los servicios de abastecimiento de agua y sancamiento, asi
como otros servicios de infraestructura como son: energia eléctrica, telefonia, gas
y transporte, han sido inadecuados. Debido a que los sectores publicos son
monopdlicos y deficientes, han fracasado en su intento por brindar los servicios
de agua potable y saneamiento al total de la poblacion, particularmente a los
pobres. La magnitud de las carencias en el sector (més de un mil millones de
personas en todo el mundo carecen de una fuente de agua potable cerca de sus
hogares, casi dos mil millones tienen un sistema inadecuado de saneamiento y
mas de cuatro mil millones descargan sus desechos sin tratamiento), ha
provocado una creciente necesidad de ampliar la participacion del sector
privado en el suministro de los servicios de agua y saneamiento,

En los afios ochentas, la privatizacion de empresas paraestatales comenzé a ser
reconocida en algunos paises de América Latina como una herramienta de
cambio de la economia. El objetivo, era vender compaiias paraestatales o
estatales al sector privado como parte de una reestructuracion, con el fin de que
los gobiernos generaran ingresos en el caso de empresas rentables y eliminar o al
menos reducir subsidios publicos en el caso de las compaiias no rentables, En
un esfuerzo por adelgazar el sector publico y por centrarse en proveer aquellos
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servicios que solo dicho sector puede dotar, surge la necesidad de abrir los
servicios publicos monopolicos a la competencia bajo una regulacion imparcial.
Programas de Privatizacion ambiciosos han sido anunciados por diversos Paises
de América Latina como Argentina, Chile y México asi como diversas economias
en otras partes del mundo como Malasia y Nigeria. Adicionalmente, un sin
nimero de paises estan envueltos en estudios de privatizacion y preparacion de
reformas.

A principio de los noventas, aunque mas lentamente de lo que se esperaba,
comenzo la participacion del sector privado en algunos paises, principalmente en
los sectores de energia cléctrica y telecomunicaciones. Sin embargo, la
participacion del sector privado fue lenta en los sectores de agua y sancamiento,
con la excepcion de Chile, donde la participacion limitada del sector privado
toms lugar en forma de contratos de servicio.

No obstante , en América Latina desde principios de los noventas, ha ido en
aumento un interés renovado en la participacion del sector privado para
suministrar los servicios de agua y saneamiento, Argentina estd envuelta en un
gran programa de privatizacion de todos sus sectores incluidos el agua y el
saneamiento y esta actualmente a la vanguardia de estos esfuerzos
privatizadores de finales de siglo. Paises adicionales en América Latina han
privatizado o estan en proceso de privatizar algunos de sus servicios de agua y
saneamiento como Chile, Colombia, México y Peri, Otros paises en América
Latina y el Caribe, como Trinidad y Tobago, Uruguay y Venezuela, han procurado
privatizar sus compaiiias de agua en una escala mas limitada.

0.6.1.- Principales Problemas de las Compaiias Piblicas de Agua.

Tradicionalmente, los servicios suministrados por compaiias publicas de agua
de paises en vias de desarrollo estdn plagados de una serie de problemas, que
son la causa del desempeno deficiente y baja productividad de la mayoria de las
compariias publicas. Estos problemas deberan clasificarse en cuatro categorias:
técnicos-operacionales, comerciales-financieros, humanos-institucionales y por
tltimo el medio ambiente, los cuales son descritos a continuaciéon en forma
breve.

0,6,1.1.- Problemas Técnicos-Operacionales.
Practicas Operacionales deficientes como: un inadecuado mantenimiento

continuo e inexistencia del mantenimiento preventivo; pérdidas elevadas de
agua, entre el 40 y 50 por ciento del agua explotada, comparadas con el 10 al 20
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por ciento en sistemas bien administrados de paises industrializados, debido
principalmente a pérdidas fisicas. Bajo estas circunstancias, la expansion del
servicio es un tanto cuanto limitada e insuficiente para satisfacer la creciente
demanda.

0.6.1.2.- Problemas Comerciales-Financieros,

La medicion del consumo es limitada o simplemente no existe. Aun y cuando
existe, raramente se practican las lecturas regulares y las cuentas basadas en el
consumo actual. En muchos casos, los cuotas de pago del agua se basan en el
tamano de los lotes y/o el valor de las propiedades, prescindiendo de la
cantidad de agua consumida. Los sistemas sin medicion crean distorsiones en
los cargos al consumidor, provocando protestas legitimas de los consumidores.
La cantidad de agua producida es usualmente estimada y no medida. La escasez
de datos reales crean dificultades en la planeacion. Es por esto, que cualquier
intento por administrar la demanda resulta en vano,

Registros de consumo deficientes, aunados a cobranzas y practicas de
recaudacion igualmente deficientes, crean pérdidas comerciales (siendo la razon
principal de los elevados niveles de pérdidas de agua). Los bajos niveles de
recoleccion se reflejan en leyes que prohiben el corte del servicio de agua por
falta de pago, basandose en la idea tradicional de que el agua es una necesidad
humana basica y no una comodidad que debera ser comprada. Como
consecuencia, las utilidades son generalmente insuficientes para generar log
fondos necesarios de expansion del servicio o para proteger el entorno acuatico
contra la contaminacion producida por descargas de residuos no tratados.

Las politicas tarifarias se suman a los problemas financieros. Invariablemente, el
nivel de las tarifas no refleja adecuadamente los verdaderos costos economicos
del abastecimiento del agua. Separando los costos de recoleccién y tratamiento
de aguas residuales no se crearian riesgos ambientales, Con el fin de reducir los
costos del consumo de agua a grupos de bajos ingresos, se aplica la regla de
estructurar las tarifas con grandes subsidios cruzados. Desafortunadamente el
resultado ha sido contrario a lo buscado: en sistemas sin medicion con agua
depreciada, el rico que consume mas agua, disfruta de los mayores subsidios.
Los pobres por las bajas tarifas prevalecientes son raramente conectados ya que
desde el punto de vista de las utilidades, son vistos' como comercialmente
inatractivos. Chile es la excepcion, porque los cargos del agua reflejan fielmente
los costos econdmicos y los subsidios son otorgados directamente a la poblacion
de bajos recursos por la Central de Presupuestos y no por medio de subsidios
cruzados. :
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0.6.1.3.- Problemas Humanos-Institucionales,

El excesivo numero de empleados explica la baja productividad de las companias
publicas de agua. Rangos entre 5-10 empleados por cada 1000 “tomas de agua”
son comunes, comparados con rangos de entre 2-3 empleados por cada 1000
“tomas de agua” en una compaiiia de agua eficiente,

Las compaiias publicas estan plagadas de compromisos politicos, una excesiva
intervencion politica, e incapacidad para atracr administradores talentosos y
empleados técnicamente calificados, debido a la escasez de adecuados
incentivos. Compromisos politicos y jornadas no competitivas provocan cambios
frecuentes de empleados, baja productividad y falta de disciplina de la fuerza
lahoral.

Otro problema institucional tipico de las compaiiias puiblicas de agua, es la falta
de una clara regulacion de la responsabilidad, Muchas de las grandes
compariias nacionales de agua, corren el riesgo de un conflicto potencial de
intereses por ser al mismo tiempo operadoras y reguladoras. Consecuentemente,
en muchos casos, cuando la calidad del agua obtenida en una planta de
tratamiento, esta por debajo de los parametros establecidos, se adopta la medida
reguladora mas sencilla, bajar los parametros, y no asi mejorar la operacion de
la planta de tratamiento.

0.6.1.4.- Problemas Ambientales.

Las compaiias piblicas de agua tradicionalmente han favorecido a ta poblacién
conectandola a los sistemas de agua y han sido lentas en las tomas a los
sistemas de alcantarillado publico. Consccuentemente, la- cobertura de
alcantariltado es en general mucho menor que la cobertura de agua, Cuando esto
acurre, los nimeros relativamente grandes de hogares no conectados al sistema
publico de alcantarillado disponen sus desechos a cloacas o fosas sépticas, que
pueden contaminar los acuiferos de aguas subterraneas poco profundas de
donde ciertas ciudades se abastecen de agua. Al mismo tiempo, los sistemas
centrales de alcantarillado usualmente descargan sin tratar grandes cantidades
de agua a rios o lagos localizados en las proximidades de las ciudades, siendo
utilizada como agua de riego en tierras de cultivo adyacentes, provocando un
foco de contaminacion. Los riesgos a la salud involucrados en dichas practicas
se incrementaron considerablemente después de la reciente aparicion del cilera
en ciertos paises de América Latina.

La combinacién de todos estos problemas (técnicos, financieros, institucionales y
ambientales) finalmente provoca que se brinde un servicio deficiente y que los
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consumidores queden insatisfechos, exponiende a la poblacidn urbana a
innecesarios e inaceptables riesgos de salud.

0.6.2.- Principios para ia Participacién del Sector Privado.

Bajo estas condiciones, es facil explicar porqué muchas auteridades han
buscade otras formas de suministrar los servicios de agua y saneamiento de
manera més eficiente, Existe un consenso en aumento de que por lo menos
ciertas funciones y en muchos casos la totalidad de las funciones relacionadas
con la administracion de los servicios de agua y sancamiento deban ser
confiadas al scctor privado. Dentro de este contexto, es importante recordar
algunas de las caracteristicas principales del sector del agua.

El suministre del agua es un monopolio natural. Debido a que resulta
antieconémico duplicar las redes de agua y alcantarillado en las calles de la
ciudad, Como consecuencia de esto, el proveedor del servicio tiene tal dominio de
la situacidn que es dificil que una competencia se pueda llevar a cabo. Con el fin
de proteger a los consumidores contra abusos de los poderes de los monopolios,
se hace necesaria ¢ importante una regulacion,

Los sectores de agua y saneamiento demandan grandes montos de capital.
Estudios en los Estados Unidos indican que el range de-inversidn de los activos
fijos contra los ingresos de las tarifas anuales son del orden de 10 a 1
comparado con 3 a 1 para las telecomunicaciones y 4 a 1 de la energia eléctrica,
La mayor proporcién en el suministro de agua y saneamiento, hace mas dificil
atraer la participacidn del sector privado con la responsabilidad de financiar las
inversiones debidoe a que el periodo de recuperacién del capital es largo.

E! sector estd sujeto a [factores externos importantes, relacionados
principalmente con la salud publica y los efectos ambientales, por lo que existe
la necesidad de promover inversiones en el sector més alla de lo que el operador
privado desearia, debido a que los beneficios socioeconomicos sen mayoeres a los
aparentes beneficios financieros. En particular, debera enfatizarse la importancia
de alcanzar la cobertura total de ambos suministros, agua y saneamiento.

La experiencia en paises industrializados y en algunos paises en vias de
desarrollo que han delegado ciertos servicios de agua y saneamiento al sector
privade, ha mostrade que la participacién privada puede resultar benéfica,
reflejandose en una administracion estable, elevada eficiencia, asi como acceso
al capital privado, Es particularmente importante ¢l acceso a capital privado de
large plazo, ya que las inversiones neccsarias para suministrar agua y
alcantarillade démandan grandes montos de capital durante largos periodos de
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tiempo y los costos podran ser recuperados solo en muchos afios. El
financiamiento privado, generalmente dependera de los riesgos percibidos y de
sus premios de compensacion. La disponibilidad de fondos de largo plazo
dependerd de la existencia de un mercado de capital de largo plazo. Algunos
paises como Chile han tenido éxito en crear fondos privados de pensién que han
invertido en el desarrollo de infraestructura. Los incentivos al capital
internacional para f{inanciar las inversiones son funcion de las garantias y
premios ofrecidos.

La experiencia ha mostrado que el principal catalizador del interés del sector
privado por participar, son las deficientes cjecuciones y administraciones
registradas, presentes en la mayoria de los bienes publicos en la region. Los
pocos bienes publicos correctamente administrados, son la excepcién que
confirma la regla, una segunda consideracion importante es la falta de fondos
publicos para satisfacer las necesidades de la inversion creciente en ambos
sectores, agua y saneamiento, asi como en otros.

Los principales objetivos de la participacion del sector privado son dos, asegurar
una mejor administracion y una mayor eficiencia, asi como adquirir el capital
necesario para las inversiones. Estos objetivos estan estrechamente relacionados
entre si, las ganancias. por eficiencia resultan en ahorros de costos que pueden
generar fondos de inversion, mientras que una mejor administracion puede
asegurar el acceso al capital privado de una manera mas sencilla. Un incentivo
adicional para mejorar la eficiencia operacional es la incorporacién de grandes
montos de inversion de capital privado.

0.6.3.- Riesgos Involucrados en Ia Participacion del Sector Privado,

En la Participacion del Sector Privado existen riesgos para ambos scctores, el
publico y el privado. En el sector plblico existen dos riesgos primarios: el
primero es el riesgo de que los servicios suministrados por el sector privado no
cumplan con los niveles de calidad deseados y el segundo riesgo es el que los
costos de dichos servicios sean mucho mayores a los del servicio pablico actual,

Los riesgos del inversionista privado incluyen: el comercial, financiero, téenico,
legal y politico  entre los mas importantes en nuestro pais. Los riesgos
comerciales consisten en que el inversionista no siempre sera remunerado por
sus servicios, no estara en posibilidad. de recuperar los costos en un largo
periodo si las tarifas son muy bajas y no puede incrementarlas de acuerdo a sus
necesidades, por lo que no estaria en posibilidad de obtener una utilidad
razonable, Otro riesgo comercial es el relacionado con el mercado, y es el riesgo
de que la demanda de servicios sea menor de lo planeado. Los riesgos financieros
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se relacionan con las devaluaciones y conversion de una moneda local a una
extranjera, Un riesgo importante es el relacionado con la convertibilidad de la
moneda, porque los ingresos seran en moneda local y parte de las inversiones y
préstamos serin en moneda extranjera.

Los riesgos técnicos se relacionan con la falta de conocimientos suficientes del
estado de las instalaciones, su necesidad de reemplazo, rchabilitacion y
expansion asi como el riesgo operacional, producto de que la instalacién no
funcione como se esperaba, Un riesgo adicional es el relacionado con el aumento
de los costos de construccion por arriba de lo planeado debido al incremento de
los precios unitarios mas alli de lo esperado, asi como los retrasos en los
tiempos de construccion, Es por esto que el sector privado deberd asumir los
riesgos de construccion, debido a que la experiencia ha demostrado que las
compaifiias privadas estan mejor calificadas para llevar a cabo las inversiones
dentro del presupuesto y los tiempos previstos.

Los riesgos legales estan relacionados con la forma en la cual las disputas
contractuales seran resueltas, y el principal riesgo politico es que el gobiemno
expropie los activos o cambie en el futuro su politica hacia la privatizacion. Otro
riesgo politico es la renuencia de los gobiernos a incrementar las tarifas,
particularmente antes de las elecciones.

El éxito de la Participacion del Sector Privado estara condicionado en gran
medida, en que tan bien se hayan cuantificado y mitigado los riesgos. En una
etapa temprana del proceso se requiere un analisis cuidadoso de los riesgos que
intervienen. Los riesgos se repartiran entre los sectores piablico y privade
siguiendo la regla principal: “Quien pueda controlar mejor los riesgos; que los
asuma, recibiendo una adecuada compensacion por hacerlo”.

0.6.4.- Opciones para la Participaclén del Sector Privado.

La participacidn privada en el sector de agua varia desde el cumplimiento de
atributos limitados hasta asumir la responsabilidad total.

La Participacion del Sector Privado tiene ocho opciones principales, que varian
en el grado de participacion de dicho sector. El riesgo tanto para el sector piblico
como el privado, la autonomia y responsabilldad del operador privado, la
inversién de capital requerido, la duracién del contrato y la relacion contractual
con el consumidor, son los riesgos que diferencian a dichas opciones. Estas
opciones de Participacion del Sector Privado pueden ser agrupadas en dos
categorias distintas. En el primer grupo, la propiedad de activos permanece con
el gobierno o el sector pablico, mientras que en el segundo grupo, la propiedad
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parcial o total es transferida (permanente o temporalmente) al sector privado.
Cada grupo incluye cuatro opciones, que seran discutidas dependiendo del grado
de participacion del sector privado.

El Primer Grupo. De “Propiedad Patblica” |, incluye:

Contratos de Servicios.
Contratos de Administracion.
Convenios de Arrendamiento.
Concesiones.

El Segundo Grupo. De ‘*Propiedad Privada (cuando menos Parcialinente)”
incluye:

e Contratos BOOT (Construccion-Propiedad-Operacion-Transferencia) y
sus variaciones, ecntre las cuales se¢ encuentra el tipo BOT
(Construccion- Operacién-Transferencia) y el BOO (Construccién-
Propiedad -Operacion).

o Contrato BOOT inverso.

* Copropiedad o Compaiiias Mezcladas.

s Venta Completa,

0.6.4.1.- Contratos de Servicios.

Los contratos de servicios, son la forma mas simple de participacion del sector
privado, por medio de los cuales la autoridad publica retiene la completa
responsabilidad de la operacion y mantenimiento de los sistemas. La autoridad
publica asume el riesgo comercial en su. totalidad y se encarga del
financiamiento de los activos fijos asi como del capital de trabajo. La
responsabilidad del contratista privado se limita a dirigir a su personal y a los
servicios que ofrece en forma eficiente. Los contratos de servicios pueden cubrir
un amplio rango de actividades. Tipicamente, éstos son usados para el
mantenimiento, reparaciones de emergencia, toma de lecturas, cobro y
recaudacion, mejoramiento de lo existente o construccion de nuevas obras, y
renta de equipo,

Las autoridades publicas que planean usar extensivamente los contratos de
servicios probablemente necesitaran hacer cambios en ellos para que sea
cficiente su uso, los cuales varian desde los contratos de supervision hasta
cjecucion. Existe la necesidad de que las reformas institucionales permitan
descentralizar y proveer de asistencia técnica a nivel local, aseguren estandares
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de calidad y control, asi como la regulacion de la administracion de los cambios
en cl personal.

Los contratos de servicios se fijan comunmente por periodos de uno a dos afos,
con la posibilidad de ser renovados. Estos contratos requieren de una inversion
pequefia o no fija, por parte de la empresa privada. Debide a que el periodo del
contrato es corto, los contratistas estin sujetos a una competencia frecuente, lo
que alienta a un desempefio eficiente. En grandes areas urbanas, diferentes
compatifas pueden ser contratadas, dividiéndose la contratacion por areas
geograficas para brindar los mismos servicios. Este tipo de contratos conocidos
como “multiples’, aseguran una adecuada competencia y permiten a la autoridad
reguladora el comparar precios y desempenio de las empresas calificandolas
mediante el progreso de cada una.

Un beneficio todavia mayor de los contratos de servicios es que los pagos al
contratista estan ligados al trabajo desempenado, en vez de salarios garantizados
pagados a los trabajadores de una empresa pablica, Por ejemplo, un contrato
para toma de lecturas debera estipular que el operador percibira una cantidad
por boleta de consumo de agua emitida.

0.6.4.2,- Contratos de Administracién,

Los contratos de administracién son arreglos mas flexibles, donde la autoridad
publica transfiere a una compaiia privada la responsabilidad total de la
operacion y mantenimiento de un sistema. Esto le da a la compaiiia privada, la
libertad de tomar decisiones administrativas dia con dia sin asumir ningin
riesgo comercial. Bajo este arreglo, el contratista no tiene una relacion legal
directa con el consumidor. El contratista privado actia a toda hora en nombre de
la autoridad publica y sin embargo no se le pagara a menos que las tarifas de
los consumidores sean recaudadas. El gobierno o autoridad publica retiene la
responsabilidad financiera por el servicio y tiene que proveer de recursos para
trabajar y el capital de inversién,

Los pagos a un contratista por administracién son usualmente proporcionales a
algunos parametros fisicos, tal como el mejoramiento en la eficiencia, el volumen
de agua producida, la optimizacioén en la recaudacién de tarifas, o reduccién del
agua no contabilizada, De ahi que un sistema de pagos sea un incentivo para
incrementar la produccion. En caso de que el contratado para la direccion no
controle las funciones afectando la productividad o la calidad, ¢s frecuentemente
compensado en base a un reajuste de tarifas.

20



ANTECEDENTES

Debido a que los contratos de administracion no requieren que el contratista
efectiie grandes inversiones con largos periodos de retorno de capital, la
duracion es generalmente de tres a cinco afios, Existe la posibilidad de crear una
opcion para convertir dicho arreglo a uno de largo plazo. En muchos casos, los
contratos de administracién preceden a los de arrendamiento o a los contratos
de concesidén. En este caso, el principal proposito es lograr una empresa mas
eficiente cuando la calidad del servicio, la contabilidad, los registros dec
consumidores y la informacién de las obras fisicas no son confiables.

0.6.4.3.- Contratos de Arrendamiento.

Los contratos de arrendamiento, son areglos por medio de los cuales un
operador privado renta las obras de la autoridad publica por un cierto periodo y
es responsable por la operacion, mantenimiento y administracion del sistema. La
autoridad pablica, que permanece como dueiio absoluto de los activos, es
responsable de los gastos de capital para nuevos proyectos, rcemplazo de
trabajos mayores, servicio de la deuda, tarifas y politicas de recuperacion de
costos.

Los arrendatarios son responsables de todas las funciones de operacion y
mantenimiento, incluyendo oficinas, vehiculos y repuestos;, renovaciones y
reemplazo, asi como el cobro, recaudacion y financiamiento del capital de
trabajo. En muchos casos, los arrendatarios le pagan a los dueios una tarifa por
renta, suficiente para cubrir la deuda y financiar parte del programa de
inversion.

Los contratos de arrendamiento pueden ser de mediano o large plazo.
Usualmente duran de cinco a diez afios pero pueden ser extendidos hasta por
veinte afnos.

Los ingresos de los arrendatarios son la diferencia entre los réditos por tarifas
recaudadas y los costos de operacion, El contratista debe asegurar un retorno
razonable de la inversin y tener incentivos para mantener operaciones
eficientes, El hecho de que el contratista dependa de las recaudaciones para
obtener los ingresos es un incentivo para brmdar un buen servicio y establecer
un buen sistema de cobroy recaudacion.

En un contrato de arrendamiento los riesgos involucrados tienden a ser
limitados, haciendo de éste una opcion para la Participacion del Sector Privado
de bajo-riesgo, que permite a una compania privada el familiarizarse con el
sistema y abrir ef camino hacia una mayor participacion en el futuro. Cuando los
riesgos son limitados, existe una mayor competencia, que beneficia a la
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autoridad publica. En ta mayoria de los casos, la autoridad publica asume el
riesgo por la inversion del capital,

El contrato de arrendamiento estipula la revision periodica de la tarifa del
contratista, utilizando formulas indexadas a los precios, dentro de las politicas
de escalacion. Ademas es comiin el tener rencgociaciones periddicas de las
tarifas y formulas indexadas a los costos con base en los resultados alcanzados,
De esta manera, los ahorros que el arrendatario ha sido capaz de alcanzar
durante afos anteriores pueden ser reflejados en los consumidores, si los
negociadores publicos son conocedores del potencial para reducir los costos.

El contrato de arrendamiento también estipula las sanciones que seran
aplicadas en el caso de un desempefio deficiente, Los contratos de
arrendamiento, usualmente ofrecen un depésito de seguridad que puede ser
requerido por la autoridad piblica en el caso de un desemperio inaceptable, Si,
por ejemplo, la principal meta que se tiene que cumplir con la participacion del
sector privado es disminuir la contaminacion, las sanciones por no cumplir con
los estandares de calidad pueden servir como un incentivo, respaldadas por un
contrato. Un indicador comin del desempefio es el nivel de agua no
contabilizada.

0.6.4.4,- Concesiones.

En una concesion, el contratista privado, o concesionario, liene completa
responsabilidad por los servicios, incluyendo operacién, mantenimiento y, -
administracion, asi como inversiones de capital para la expansion de los
servicios. Los activos fijos, sin embargo, permanecen bajo propledad del gobierno
o de la autoridad publica, pero son confiados al concesionario por la duracion
que tenga el titulo de concesion .y deberan ser entregados en las mismas
condiciones al final del periodo de concesion. '

La ventaja de asumir la responsabilidad de las operaciones y las inversiones en
la misma entidad es la creacion de un incentivo al operador para que éste tome
eficientes decisiones de inversion, debido a que sus consecuencias lo afectaran a
el directamente. También provee de un incentivo por innovaciones tecnoldgicas,
debido a que el operador serd beneficiado directamente por cualquier mejoria en
la eficiencia.

Los titulos de concesién usualmente duran de veinte a treinta afios, dependiendo
del nivel de las inversiones y del periodo de retorno de capital necesario para que
el concesionario recobre los costos de inversion, El concesionario rctiene los
derechos exclusivos durante el contrato, Cuando el contrato expira, todos los
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trabajos y el equipo son devueltos al gobierno o a la autoridad publica. Si algun
desembolso de capital no ha sido totalmente amortizado al final del contrato,
este permite al contratista el ser compensado de acuerdo al desembolso.

Bajo un titulo de concesion, el contratista recibe su pago por los servicios
hrindados directamente del consumidor, basindose en el precio fijado
contractualmente. Los ingresos del contratista son la cantidad que resulta
después de haber pagado impuestos y cargos a consumidores por la autoridad
publica. Si los gastos exceden a los ingresos, la compafia privada sufre
pérdidas, siendo este el riesgo mas grande que esta asume.

Las sanciones en los titulos de concesion son impuestas si el concesionario no
cumple con sus objetivos en la cobertura de los servicios o la calidad de cstos
especificados en el contrato, La multa debera ser claramente ligada a cada causa
y debera aumentar en la manera en que el incumplimiento del contrato se haga
mas grande. Las sanciones son generalmente pagadas a la entidad reguladora.

0.6,4.5.- Contratos BOOT.

Bajo los contratos BOOT, una compaiia o consorcio de compaiiias financian,
construyen, poseen y operan una obra nueva o sistema especifico, Después de
un periodo de tiempo predeterminado, la posesion de la obra es transferida a la
autoridad piblica, Los contratos BOOT no han sido usados extensivamente en el
sector de agua y saneamicnto, pero estan siendo utilizados cada vez mas en los
sectores eléctricos y de transporte. Los arreglos BOOT son en su mayoria
atractivos para nuevas plantas que requieren grandes cantidades de
financiamiento por ejemplo, grandes plantas de tratamiento de agua o plantas de
tratamiento de agua residual, pero no son apropiados para la distribucién del
agua o para los sistemas de recoleccion de aguas residuales,

En un contrato BOOT, la autoridac publica es frecuentemente responsable de
determinar la demanda del servicio contratado y, por lo tanto, del tamaiio de la
obra, La demanda ¢s frecuentemente garantizada por la agencia contratista y los
problemas surgirdn posiblemente si existen diferencias entre la -demanda
estimada y la real, '

La duracion de los contratos BOOT abarca el periodo de tiempo requerido para
salir de la deuda en que se incurrid y proporcionar una ganancia para los
inversionistas, Al final de este periodo, el contratista transfiere la obra a la
autoridad publica. En algunos casos, las condiciones deben ser establecidas
para sostencr nuevas negociaciones y hacer factible la posesién o participacion
del sector privado en las operaciones.
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Un contrato BOOT puede representar un riesgo substancial para la compania
privada, si no hay garantias de que la produccion del bien contratado serd
pagada por la autoridad pablica o que la calidad de los servicios sera uniforme y
de acuerdo a los estandares. Una restriccion que tiene que ser tomacla en cuenta
por el operador privado son las descargas permisibles en los cuerpos receptores
ya que el operador puede ser penalizado por no cumplir con los estandares.

La experiencia con los contratos BOOT ha demostrado que existen cuatro
problemas que requieren de un especial cuidado:

o Debherdan ser establecidas las bases legales para la participacion del sector
privado en dreas frecuentemente reservadas al sector puiblico.

¢ Los efectos que se tienen en el financinmiento de obras de gran tamafo y
duracion, El tiempo que toma el implementar una transaccion de tipo BOOT
¢s usualmente mayor la primera vez que s¢ emprende en un Pais. Los
proyectos subsecuentes pueden ser llevados a cabo con facilidad debido a que
se tiene una experiencia previa, Muchos proyectos de tipo BOOT tienden a ser
largos y pueden costar millones de nuevos pesos. El gran tamafio y los
grandes perfeccionamientos requieren de un aumento en la complejidad de los
paquetes financieros y de los inversionistas necesarios para completar el
paquete. :

¢ Ei establecimiento de precios y arreglos contractuales. Los riesgos son Unicos
debido a la estructura que normalmente se utiliza en la industria del agua, El
establecimiento de precios y de los arreglos contractuales en algunos casos
tiene que cubrir el riesgo por cambio de moneda debido a que la
infraestructura de un contrato BOOT rara vez tiene ingresos en moneda
extranjera y los dividendos a los inversionistas asi como el servicio de la
deuda externa, necesitan ser amortizados en moneda . extranjera, El
establecimiento de precios es también dificil, debido a que frecuentemente son
predeterminados y el inversionista privado no tiene la oportunidad de
recuperar las pérdldas iniciales, buscando ohtener mayores utilidades a las
previstas al mejorar las condiciones de la industria, Estos arreglos de precios
estdn a menudo basados en estimaciones de los costos de capital y de los
tiempos de proyecto,

¢ Ll nivel de las tarifas y la calidad del servicio brindado pueden resultar
particularmente sensibles, debido a que en la mayoria de los casos, la
compafiia privada esta brindando un serviclo directamente a los
consumidores,
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Una ligera variacion del sistema BOOT es conocido como sistema BOT
(Construir-Operar-Transferir), por medio del cual la propiedad es transfericda al
sector publico tan pronto como la obra es terminada y la funcién de la compania
privada es solo construir y operarla, Otra variacion ¢s el BOO (Construir-Operar-
Poseer), por medio del cual no es transferida la obra al sector publico sino que
permanece con la compaiia privada que es la que la construye y la opera.

0.6.4.6.- Contratos BOOT Inversos.

En los paises donde los riesgos econdmicos o politicos son altos, las compaiiias
del sector privado probablemente no estén interesadas en participar en un
proceso de oferta-Boot o pueden solicitar muy altas primas por el riesgo a
cambio de su participacion. En estos casos, puede ser preferible para el sector
publico el financiar y construir la planta el mismo y después contratar a una
empresa privada para que la opere durante un largo periodo de tiempo. Para
adquirir la planta gradualmente, la empresa privada paga una tarifa anual a la
autoridad publica, que usualmente cubre el servicio de la deuda de la totalidad
del costo de la inversion,

El menor riesgo en un contrato BOOT inverso, en comparacion con ¢l BOOT,
pucde motivar a mas empresas privadas a participar. El contrato BOOT inverso
ofrece la ventaja de eficientes operaciones del sector privado y motiva al operador
privado a mantener la obra en buen estado, debitlo a que espera ser ¢l duefio a
futuro de ésta.

0.6.4.7.- Copropiedad.

En algunos casos, puece no ser viable pasar la responsabilidad por completo de
la inversion y las operaciones al sector privado, particularmente durante las
etapas iniciales de un programa de reestructuracion de un sector. Si el entorno
de un pais es riesgoso, existe la posibilidad de que las inversiones tengan que ser
separadas de las operaciones, siendo - ésto conveniente para atraer la
participacion privada en las operaciones. En tales casos, donde es deseable el
mantener un grado mayor de participacion del sector privado que lo que
permiten los contratos de servicios o los de arrendamiento, la copropiedad puede
ser una buena solucion, Bajo la copropiedad, una compaiiia del sector privado y
la autoridad publica forman una alianza. Inicialmente, tienen las mismas o casi
las mismas acciones de la compaiiia, posteriormente la autoridad publica puede
bajar su nivel de acciones o participacién, Aunque ambas poseen acciones, la
autoridad publica puede conservar una parte muy importante, que le otorgue
poderes que pueda utilizar en ocasiones especiales.
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El sacio privado generalmente tiene la representacion mayoritaria en el consejo
de directores de la nueva compaiiia, aun cuando el sector publico' y privade
compartan partes por igual. En este caso, el sector privado como socio, prevalece
en la direccion de la nueva comparia dia con dia, Mas las decisiones
substanciales son tomadas por una mayoria calificada, como se requiere por ley.

Las companias en copropiedad requieren de un acuerdo corporativo que
mencione a detalle los objetivos de la copropiedad, los derechos y obligaciones de
los dos socios. En particular, el acuerdo corporativo dehe mencionar como serdan
divididas las utilidades entre los socios privado y publico. Se puede esperar que
las companias en copropiedad exitosas establezcan un derecho a crédito y que
retinan capital por medio de la flotacion de fondos o distribucion de papel. Esto
tiene la ventaja de limitar la deuda del sector ptiblico, un objetivo importante de
éste,

En paises con una débil tradicion reguladora, es posible que una copropiedad
satisfaga los requerimientos reguladores, debido a que el sector publico es
representado por un consejo de administracion que tendra una penetracion mas
amplia en las operaciones de la compaiia.

0.6.4.8.- Venta Completa,

La venta y privatizacion del abastecimiento de agua y sistemas de alcantarillado
posiblemente fue incitado por el deseo de separar completamente la propiedad de
las operaciones y el mantenimiento. Es también una manera del sector publico
de incrementar los ingresos, Los compradores privados son atraidos,
dependiendo principalmente de las tarifas que se permitan cobrar, debido a que
las instalaciones por ellas mismas no tienen un valor alternativo. Aun cuando el
abastecimiento de agua y los sistemas de alcantarillado sean propiedad pnvada
no significa que los recursos hidratlicos también sean privados.

0.6.5.- Comparacién de las diferentes Opciones de Pasticipacién del Sector
Privado.

Las ocho opciones de Participacion del Sector Privado mencionadas
anteriormente, varian dependiendo del papel que cjerzan la entidad publica y
privada en la propledad, financiamiento, operacion y administracion. Aunque en
diferentes grados, todas estas opciones promueven la eficiencia operacional y la
viabilidad comercial del agua asi como de.los servicios sanitarios. Al mismo
tiempo, introducen la competencia, mejoran la recuperacion de costos y en la
mayoria de los casos, introducen la compensacion basada en el desempenio,
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Se caracterizan por su flexibilidad y el potencial para pasar de arreglos menos
riesgosos sin inversion privada, a arreglos con mayor riesgo que involucren la
participacion privada, conforme las dos partes ganen credibilidad y confianza.

Una combinacién de opciones es también posible, por ejemplo un arrendamiento
para sistemas de distribucién y una concesion o BOOT para una nueva planta de
tratamiento.

Los contratos de administracion y servicios son disefiados para mejorar las
operaciones dentro de actividades especificas, usualmente en el corto plazo. La
autoridad publica retiene la propiedad y responsabilidad del sistema. Los
arrendamientos en donde el contratista asume los riesgos comerciales ofrecen la
ventaja de motivar al contratista para que mejore la eficiencia del sistema. Asi,
los contratos de arrendamiento y las concesiones tienen una mayor probabilidad
de obtener ganancias al minimo costo de produccion que los contratos de
servicios en cuya compensacion no esta ligada a los ingresos. Las concesiones
probablemente son preferidas a los contratos de arrendamicento si existen
ventajas en la asignacién de la responsabilidad por la inversién, ademas de las
operaciones, o si grandes cantidades de capital privado son requeridas. El
operador es el indicado para predecir la demanda y tomar decisiones de
inversion que satisfagan dicha demanda de una manera viablemente comercial,

Sélo en las concesiones el operador privado tiene un incentivo para invertir
eficientemente, debido a que es responsable de la recuperacion tanto de los
costos de capital como de los costos corrientes, En contraste con los contratos de
arrendamiento donde el arrendatario es responsable sélo de los costos
corrientes, lo cual puede influenciar a la entidad publica (duefia de los activos)
para que realice inversiones excesivas, con el fin de reducir los costos de
operacion. El conflicto potencial es mayor si el arrendatario/operador integra un
grupo que manufactura equipo, mientras al mismo tiempo provee consejos a la
entidad publica en las decisiones de inversion,

Esfuerzos recientes para atraer la inversion privada a gran escala en los activos
de abastecimiento de agua mediante contratos BOOT han sido exitosos en pocos
casos, Debido a que los contratos BOOT en sus dos modalidades transfieren el
bien gradualmente a futuro a la autoridad piblica o al contratista privado,
pueden ser acercamientos de transicion utiles en paises donde el sector privado
previamente no ha desempeiiado ningin papel brindando servicios de agua.

Las copropiedades pueden reducir los riesgos y atraer la participacién del sector
privado de una manera facll. La privatizacién total a través de la venta de los
activos o la flotacion de las acciones en la bolsa de valores es la opcion mas
avanzada, pero raramente se usa en el sector del agua.
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La Tebla 1 sintetiza las ocho opciones de Participacion del Sector Privado
haciendo énfasis en la propiedad y el financiamiento de los activos fijos asi como
en la adminislracion del sistema.

TABLA No. 1
COMPARACION DE LAS OPCIONES DE PARTICIPACION DEL SECTOR
PRIVADO.
Opcidn Propiedad Financiamiento Administracion
Contrato de Publica Publico Piblica, algunas
Servicio Privadas
Administracién Publica Puablico Privada
Arrendamiento Publica Publico Privada
Concesion Puablica Privado Privada
BOOT Privada y luego Privado Privada
Publica
BOOT Inverso Publica, luego Publico Privada
Privada

Copropiedad Privada y Publica Privado y Piblico Privaday Publica

Venta Total Privada Privado Privada

La Tebla 2 muestra un resumen comparativo de los cuatro tipos de opciones de
Participacion del Sector Privado en la cual la propiedad permanece con el sector
pliblico: servicios, administracién, ‘arrendamiento y- contratos  de concesion,
Muestra la participacién de los sectores privado y publico, con respecto al
financiamiento de las inversiones y al capital de trabajo, asi como la relacion
contractual con los consumidores y el establecimiento delas tarifas, En cada
una de las opciones comparadas, el capital privado requerido, la responsabilidad
del sector privado y la autonomia de éste, asi como el riesgo financiero van en
aumento de la primera a la ultima,
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TABLA No. 2
Caracteristicas Principales de Ias diversas Opciones de Participaciéon del Sector Privado bajo Propiedad Piiblica.
Opcion de la Contrato de Servicio Contrato de Contrato de Contrato de
Participacion del Sector Administracién Arrendamiento Concesion
Privado
Financiamiento de Ias Sector Pxiblico Sector Pablico Sector Pablico Sector Privado
Inversiones
Financiamiento del Capital Sector Piblico Sector Pablico Sector Privado Sector Privado
de Trabajo
Relacién Contractual con Sector Plblico Sector Privado en Sector Privado Sector Privado
los consumidores nombre del Sector
Pablico
Responsabilidad y baja.... ...alta
Autonomia del Sector
Privado
Necesidad de Capital baja.... .alta
Privado
Riesgo Financiero bajo..... .. ..alto
Duracion (afios} 1.2 3-5 5-10 20-30
Responsable de ajustar las Sector Pablico Sector Pablico Contrato Contrato
tarifas
Forma de Pago Precio Alzado, Precio Costos mas bonos por Tarifas Basicas Tarifas
Unitario, Destajo productividad
Forma de Recuperar los Tarifas Tarifas Sobrecargos al Usuario Na es aplicable

Gatos Pablicos
Principal Objetivo de 1a
Participacién del Sector

Privado

Mejorar la Eficiencia
Operativa

Mejorar la Eficiencia

Operativa,

Mejorar la Eficiencia
Operativa

Movilizar el Capital
Privado
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0.6.6.- Principales elementos para obtener el éxito en la Participacion dei
Sector Privado y sus obstdculos.

La Participacion del Sector Privado se considera exitosa cuando forma una
sociedad entre los sectores publico y privado con el fin de maximizar los
beneficios para los consumidores.

El sector publico persigue tres principales objetivos mediante la participacion
del sector privado, estos son:

* Expander los sistemas de abastecimiento de agua y alcantarillado, con
el fin de incrementar la cobertura a la poblacion.

o Incrementar el tratamiento de aguas residuales, con la finalidad de
reducir la cantidad de agua contaminada y los riesgos de salud.

¢ Proveer una mejor calidad de servicio.

Los objetivos secundarios son, el asegurar un incremento en la eficiencia de
operacion y el financiar el sistema sin subsidios o garantias por parte del
gobierno.

La cooperacion entre los sectores publico y privado debera ser de mutuo
beneficio y el piblico tendra que ser educado e informado de las razones por las
cuales se esta promoviendo la participacion del sector privado en. lo que
anteriormente se percibia como un monopolio del sector publico,

La opcién mas adecuada de la Participacién del Sector Privado deberd ser
seleccionada en cada caso y el consenso de los principales accionistas deberd ser
obtenido para asegurar su adopcion. La seleccion de la opcion de Participacion
del Sector Privado mas conveniente debera tomar en cuenta los siguientes
aspectos: politico, legal y las circunstancias culturales de cada pais, ‘asi como el
institucional, financiero y las caracteristicas técnicas del agua y del sistema de
alcantarillado del proyecto especifico,

Los contratos con el sector privado deberin ser estructurados con una solidez
capaz de resistir el tiempo y el escrutinio del sector publico, por otra parte el
sector ptblico debera ser capaz de supervisar estos contratos.

Las metas establecidas en los contratos deberdn ser realistas para que se refleje
en tasas razonables capaces de ser pagadas.
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Con el fin de alcanzar cstos objetivos, consejeros experimentados, (técnica,
financiera y legalmente) deberan ser contratados por el sector publico, en caso de
ser necesario,

Algunos de los principales obsticulos para la Participacion del Sector Privado
son:

* Resistencia del sector publico a perder el control.
¢ Falta de una adecuada legislacion.
¢ Existencia de una inercia burocratica,

¢ Falta de confianza cn el sector privado, basados algunas veces en la
idea erronea de que las empresas privadas “Solo quieren hacer dinero”,

« Falta de conocimiento de los métodos del sector privado.
¢ Renuencia a encarar los problemas laborales.

¢ Falta de interés de parte del sector privado.

¢ Opinién pablica desfavorable.

¢ Temor a la operacion extranjera.

En la mayoria de las opéiones de Participacion del Sector Privado, algunos de
estos obstaculos pueden ser superados procurando que los servicios requeridos
s¢ hagan mediante una oferta y proceso de adjudicacion transparentes. '

El factor mas importante que podrd determinar el éxito o fracaso de una
concesién es un contrato claro que defina la relacion entre el concesionario y el
cuerpo regulador, Un acuerdo efectivo deberd definir claramente: el drea
geografica de la concesion; los servicios que se brindaran; los estandares que
habra que alcanzar para cumplir con la calidad deseada; la cobertura del
servicio; los estandares del efluente; el aspecto financiero; la contabilidad; los
objetivos de la administracion; las obligaciones que el concesionario debera
seguir; las condiciones de terminacion del contrato y las sanciones aplicables; los
recursos que el concesionario tiene si existen nuevas leyes o regulaciones que
afectan las condiciones originales del contrato y el derccho al arbitraje. ‘
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0.6.7.- Sistema Reguiador.

Es necesario un marco de trabajo regulador para monitorear y controlar las
operaciones del sector privado. En éste contexto, dos de las principales causas
por las que no se tiene confianza en el servicio piblico de agua son la faita de
sistemas de regulacion o el fracaso en el cumplimiento de las regulaciones
existentes,

En todas las opciones de Participacion del Sector Privado, el gobierno central o
local retiene un papel regulador importante y puede asi dirigir ¢l sector y proveer
la ayuda que sea necesaria. La participacién del sector privado no significa que
el sector publico pierda el control, por el contrario adopta una nueva division de
tareas entre los socios publico y privado, basindose en la venlajn competitiva de
cada uno. Los principales objetivos del sistema regulador son: ascgurar el
cumplimiento del servicio bajo estandares aceptables, proteger al consumidor de
un comportamiento monopélico, crear un ambiente de trabajo que promucva la
viabilidad comercial y atraer al sector privado.

Uno de los elementos principales que afecta el éxito de los arreglos de la
Participacién del Sector Privado tal como una concesidn, es el establecimiento de
un adecuado cuerpo regulador que diriga el cumplimiento del concesionario
dentro de los términos del contrato, El cuerpo regulador debera actuar en forma
independiente de la politica y todos sus procedimientos deberan ser del dominio
publico. El acuerdo de concesion debera ser estipulado de tal modo que los
derechos y obligaciones de ambas partes sean garantizados. El cuerpo regulador
debera tener acceso a los recursos legales para asegurar un grado razonable de
prediccién. En la mayoria de los casos, la agencia reguladora recién establecida
tendra que ser reforzada con el fin de ser capaz de confrontar a un operador
privado experimentado.

0.6.8.- La Participacién del Sector Privado en Latinoamérica y el Munde.

Los contratos de servicios han sido recientemente usados exitosamente en Chile,
Desde 1977, EMOS, la empresa de servicio piblico de agua en Santiago de Chile
motivé a sus empleados a dejar la compafia y formar empresas privadas que
pudieran ofrecer contratos de servicios, Contratos por toma de lecturs,
cobranza/facturacién, mantenimiento y arrendamiento, son posibles mediante
ofertas competitivas por periodos de uno a dos afios. Como resultade de esta
politica, EMOS tiene una de las menores cantidades de personal por tomas de
agua (2.2 empleados por cada 1000 tomas de agua, 6 3.5 por cada 1000 tomas
de agua considerando el costo equivalente de los contratos de servicios).
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Los contratos por administracién, que son tradicionalmente usados en Francia y
Espania, se han introducido recientemente en México.

Los contratos de arrendamiento usados extensivamente en Francia y Espafa por
algun tiempo, actualmente son empleados en Bolivia, Gambia y Guinea.

Los titulos de concesion que han sido utilizados en Francia y Espana,
recientemente se han implantado en Argentina, Chile y Costa de Marfil.

En Latinoamérica, ejemplos de arreglos BOT o BOOT en el sector del agua
pueden ser encontrados en su mayoria en México para mejorar y expandir las
plantas de tratamiento de aguas residuales en varias ciudades debido a:

* Los cambios en la Ley Nacional del Agua en 1992,

s La creciente necesidad en México de aumentar la capacidad del
tratamiento de aguas, particularmente en las areas fronterizas.

» Los recursos insuficientes de los Estados y autoridades locales.

Usualmente, la licitacion de los proyectos es competitiva y en algunos casos,
dichos proyectos son asignados con una tarifa base que es muy baja para
asegurar la factibilidad financiera.

Chile tiene planes de comenzar a utilizar la opcién de los arreglos BOT para
contratar la construccién y operacion de grandes plantas de tratamiento de
aguas residuales con el fin de engrandecer su capital. En Australia y Malasia los
arreglos BOOT son usados en la construccién de grandes plantas de tratamiento
de aguas residuales.

El modelo de una copropiedad en Latinoamérica fue recientemente adoptado por
Colombia. El mejor ejemplo de una privatizacion total de abastecimiento de agua
potable y de alcantarillado es ¢l caso de Gran Bretaiia, donde las diez compaitias
mas grandes de servicios de agua se privatizaron en 1989 mediante la venta de
acciones a inversionistas privados en la Bolsa de Valores. Fue creado un cuerpo
regulador especial para proteger a los consumidores de cargos excesivos que
pudieran surgir de tal privatizacion. En los Estados Unidos, un gran nimero de
pequeiios sistemas privados estén en operacion.

Con la experiencia en este tipo de opciones operacionales y de inversion, ‘se
espera que mas gobiernos desarrollen sus capacidades institucionales para
hacer posible una mayor presencia del sector privado en el sector del agua, lo
que ascgurara la proteccion de los intereses publicos.
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CONCEPTUALIZACION DEL PROYECTO

1.1.- CONCEPTUALIZACION DEL PROYECTO.

El presente estudio surge de la necesidad de cumplir con el Programa Nacional
de Agua Potable y Alcantarillado, el cual esta orientado a cubrir los rezagos
existentes y atender las demandas de los servicios urbanos debido al incremento
de poblacion,

El crecimiento andarquico que presentan la mayoria de las ciudades en nuestro
pais ha ocasionado que las concentraciones urbanas presenten deficiencias en la
dotacion de los servicios de agua potable y alcantarillado, especialmente debido
a que su crecimiento se da generalmente hacia zonas nucvas y dreas de dificil
acceso, Esto origina que muchas de las veces se adopten medidas con soluciones
de emergencia, que paulatinamente van convirtiéndose en definitivas provocando
que los sistemas de distribucion de agua potable y recoleccion de aguas
residuales presenten una grave complejidad, lo cual posteriormente dificulta su
operacion y mantenimiento, ademads de hacerlos sumamente ineficientes.

Por esta razon, se tiene la necesidad permanente de ampliar, rehabilitar y/o
adecuar los servicios publicos municipales como es el caso de los servicios de
abastecimiento de agua potable y alcantarillado; esta problematica no solo se
origina por €l aumento de la poblacion, sino también como consecuencia del
deterioro de la infraestructura hidraulica y agotamiento de las fuentes de
suministro a través de los afios de servicio, Aunado a lo anterior se presentan los
problemas de caracter administrativo, los que la mayoria de’las veces son los
mas dificiles de vencer debido a la falta de'recursos de los organismos
operadores encargados de manejar dichos servicios.

Esta situacion no es privativa de las grandes ciudades, también s¢ presehta enla
mayoria de {as denominadas ciudades intermedias como es ¢l caso de la ciudad
de Celaya, Guanajuato, la cual sera analizada.
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En el presente capitulo se tiene por objeto mostrar un panorama de como st
encuentran los sistemas de abastecimiento de agua potable, alcantarillado y e
saneamiento, asi como los planteamientos gencrales para apoyar la adecuacién y
fortalecimiento  institucional del organismo operador, con caracter
descentralizado, buscando su autonomia operativa, administrativa, técnica y
financiera para ser capaz de operar y mantener los servicios eficientemente, a
través de los siguientes estudios:

1. Estudio de Mercado
2. Estudio Técnico

3. Planeacion

4. Estudio Financiero

5. Riesgos’

Para cumplir con los objetivos anteriores es necesario realizar las siguientes
actividades:

o Hacer una evaluacion de la capacidad existente de los servicios de agua
potable y alcantarillado de la ciudad y zona conurbada, identificando sus
requerimientos tanto actuales como futuros mediante el analisis de sus
tendencias de crecimiento poblacional y de las demandas de los servicios, con
objeto de estructurar estrategias, plancar acciones y definir requerimientos de
inversion para resolver sus necesidades, esto lo comprende tanto el estudio
técnico como el sub-capitulo de planeacion.

¢ Determinar la capacidad econoémica y financiera de! Organisino Operador de
los Sistemas de Agua Potable y Alcantarillado para llevar a cabo la ejecucion
de las obras requeridas y establecer opciones de financiamiento para hacer
frente a las inversiones, lo cual se analiza en el capitulo de Estudio
Financiero.

¢ Conocer las condiciones socioecondmicas de la poblacion y las caracteristicas

particulares del organismo operador de los sistemas, declineando  las

tendencias dominantes para su consolidacion técnica y econdmica,
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¢ Identificar los principales riesgos a considerar en nuestro proyecto, para poder
obtener el costo de oportunidad del capital, al cual estaremos dispuestos a
invertir.

¢ Elaborar un modelo financiero para nuestro proyecto en especifico con las
condiciones recabadas a lo largo del presente capitulo.

Con todo esto, estaremos en posibilidad de emitir recomendaciones para
solucionar la problematica de los sectores de agua y saneamiento de la ciudad
en estudio,
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1.2.- ESTUDIO DE MERCADO.

1.2.1- Descripcién dei Area en Estudio,

El Estado de Guanajuato se localiza en el centro de la Repiblica Mexicana con
una superficic de 30,589 km? , limitando al norte con ¢l Estado de San Luis
Potosi, al este con ¢l Estado de Querétaro, al sur con ¢l Estado de Michoacan y al
oeste con el Estado de Jalisco,

El municipio y ciudad de Celaya ocupan terrenos que se extienden en la zona
centro-sureste del IEstado, cuenta con una extension territorial de 579.3 km? ,
sus limites son al norte con el Municipio de Comonfort, al este con los
Municipios de Apaseo ¢l Grande y Apaseo el Alto; al oeste con los Municipios de
Villagran y Cortazar y al sur con el Municipio de Tarimoro (Ver figuras 1 y 2).

La delimitacion del drea de estudio comprende la ciudad de Celaya, cabecera
municipal, situada a los 100° 48" 55 de longitud oeste del Meridiano de
Greenwich, con 20° 317 24" de latitud norte y una altura media sobre el nivel del
mar de 1785 metros, la superficie de la mancha urbana es de 2270 hectareas y
esta conformada en las siguientes zonas:

Zona Centro: 10 colonias
Zona Norte: 21 colonias
Zona Este: 13 colonias
Zona Sur; 8 colonias
Zona Qeste: 8 colonias

1.2.1.1- Comunicaciones,

Debido a que el Estado de Guanajuato se localiza en el centro del pais, cuenta
con una completa red de carreteras que incluye 5,130 km. de longitud. El 67.2%
de las carreteras corresponde a carreteras estatales y el 32.8 % a federales. La
ciudad de Celaya se localiza al sureste de la capital del Estado a 258 km, de la

Ciudad de México y a 45 y 41 kilémetros de las ciudades dé Querétaro y
Salamanca, respectivamente,

Las carreteras nacionales que cruzan la entidad son: México-Piedras Negras,
México-Guadalajara (via corta} y México-Cd. Juérez.

Una via de comunicacién y transporte importante lo constituye el ferrocarril, que
cruza el Estado. Los principales ramales de vias son: México-Acambaro-
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Uruapan, México-Guadalajara-Nogales, México-Cd. Judrez, México-Laredo y
Empalme-Escobedo-S.L.P.

Comunicada por la carretera México-Guadalajara y por la via de ferrocarril
México-Guadalajara, la ciudad de Celaya forma parte de la zona llamada “Eje
Industrial del Bajio”, junto con los municipios de Ledn, Irapuato y Salamanca,
caracterizados por su industria del cuero, manufacturera y petroquimica. El
municipio de Celaya complementa las actividades econémicas de la region y del
pais, siendo uno de los principales productores agropecuarios,

El transporte aéreo constituye ya uno de los importantes medios de la entidad,
contando con un Aeropuerto Internacional ubicado en la Ciudad de Silao y 7
Aeropistas, una de éstas en la ciudad de Celaya.

Por lo que se refiere a los servicios de comunicacion, se cuenta con oficinas de
correos, teléfonos y telégrafos. Circulan diarios locales, estatales y nacionales,
emitiéndose sefiales de radio y television.

1.2,1.2.- Orografia y Relieve.

L.a configuracion topografica de la localidad de Celaya es la de Planicie Extrema,
perteneciendo a la region fisiografica del eje Neovolcanico, a la sub-region de la
mesa central denominada “Region del Bajio”. Sin embargo, existen algunas
elevaciones comprendidas entre 150 y 200 m respecto a la planicie, notandose
entre otras, al noroeste la meseta de San Elias, al sureste El pilén y San Martin,
en esta misma direccion se inician las estribaciones del cerro de la Gavia.

El érea conjunta de las elevaciones existentes es menor del 10% de la ocupada
por el municipio, La regién fisiografica en total se clasifica en una altura
promedio de 1,755 metros sobre el nivel medio del mar.

1.2,1.3.- Climatologia.

De acuerdo con los datos registrados durante 1960 a 1980 por la estacion
climatolégica de Salamanca y con base al sistema de clasificacion climatica de
Koeppen, a la ciudad de Celaya le corresponde un tipo de clima calido
subhuimedo, con lluvias en verano y un porcentaje de luvia invernal menor de
5%. La precipitacion media anual es entre 600 y 800 mm siendo la temperatura
media anual de 23.6 grados centigrados.
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La mayor incidencia de lluvia se registra en los meses de junio y septiembre, con
un rango entre 160 y 220 mm, en tanto que la minima se presenta en febrero y
marzo, con un valor menor de 5 mm,

La temperatura maxima extrema es de 43.8 °C, se registra entre los meses de
abril y mayo y la minima extrema de 0.8 °C, entre diciembre y febrero. Los
vientos dominantes son del noroeste, con velocidad promedio de 3 km/h.

1.2.1,4.- Hidrografis,

1,2.1,4,1- Hidrologia Superficial.

En el municipio solamente se cuenta con una corriente hidroldgica superficial: el
rio de La Laja. Este rio pasa aproximadamente a 5 km de la ciudad de Celaya
para unirse al rio Lerma en el municipio de Salamanca.

1.2.1.4.2- Hidrologia Subterrénea,

Respecto a los recursos hidrologicos subterrdneos, estos pertenecen a la region
media del Lerma, razon por la cual se han aprovechado los mantos existentes
para uso agricola, captindolos a través de pozos cada vez mas profundos,
propiciando que los niveles dinamicos desciendan aceleradamente,

Por la anterior razén, por decreto presidencial del 5 de julio de 1978, para la
explotacion de aguas subterraneas en esta region, se establecié una zona de veda
intermedia, por lo que la perforacion de pozos esta sujeta a control y regulacion,

1.2,2.- Andlisis de las Demandas de Agua.

El presente estudio contempla un horizonte de piancacion al afio 2015, para
entonces se espera que la mancha urbana cubra aproximadamente 5700 ha. es
decir, se incrementa en mas de un 150% y tanto los caudales de agua, la
infraestructura hidréaulica y el financiamiento se prevean de tal forma que quede
garantizada la eficiente operacién del sistema y su autosuficiencia durante los
proximos 20 aios.

El programa-de inversiones se ajustara a la evolucion del crecimiento de la
poblacion,
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1.2.2.1,- Caracteristicas Socloeconémicas de la Poblacion.

La ciudad de Celaya es el centro de la actividad econémica del municipio del
mismo nombre, cuenta con una gran variedad de servicios, que lo sitia en una
posicion relevante con respecto a otros municipios. :

Celaya constituye un nucleo urbano de tipo tradicional, cuya estructura interna
s un antiguo asentamiento que ha desarrollado nuevas funciones. La ciudad se
encuentra en una fase de transicién entre las actividades administrativas,
comerciales y el advenimiento de un desarrollo industrial,

1.2.2.2.- Poblaciéon actual.

De los censos de Poblacién y Vivienda realizados por el Gobierno Federal, se
obtuvieron las cifras que se muestran en la Tabla No. 3, donde se observan las
poblaciones histéricas del Estado de Guanajuato, municipio de Celaya y de la
cabecera municipal (ver grifica No, 7).

TABLA No. 3
PERFIL DEMOGRAFICO CON TASAS DE CRECIMIENTO PARA EL ESTADO,
MUNICIPIO Y LOCALIDAD.
Habitantes Tasa de Crecimiento
Afio Estado | Municipio | Ciudad Estado | Municiplo | Localidad
% % %

1950 | 132,8712] 62,422] 34,424
1960 | 173,5490) 98,548) 58,851| 271 4.67 5.51
1970 | 227,0370] 147,275] 79.977] 272 4.10 3.11
1980 | 300,6110] 219,010) 141,675/ 2.85 4.05 5.88
1990 | 398,2593 310,569 214,856] -2.85 3.55 4,25

Fuente: Censos Generales de Poblacion y Vivienda 1950-1990: INEGI. -

De acuerdo con la informacion obtenida en la tabla anterior, ia poblacion del
municipio de Celaya se ha ido concentrando en la cabecera municipal. En la
década de 1950 la ciudad albergaba a 34,424 de los 62,422 habitantes que tenia
el municipio, lo que implicaba el 55.15% y, en 1990 la concentracion nlcanza el
69.18% como se muestra en la Tabla No. 4 y en la Gréfica No, 8,
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Cénccnttacléa de la Poblacion en la Cabecera Municipal
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TABLA No. 4
CONCENTRACION DE LA POBLACION MUNICIPAL EN LA CIUDAD DE
CELAYA.
Afo Concentracion Crecimiento Crecimiento
Urbana Histérico Real de la
Y% % Poblacion
1950 55,15
1960 59.72 4.57 24,427
1970 54,30 -5.42 21,126
1980 64.69 10.39 61,698
1990 69,18 4,49 73,181

Fuente: Censos Generales de Poblacion y Vivienda 1950-1990: INEGI.

Segin los datos reportados por INEGI en el XI Censo General de Poblacién y
Vivienda 1990, el municipio de Celaya registré6 una poblacién de 310,569
habitantes: la cabecera municipal tiene una concentracion del 69.18% con una
poblacion de 214, 856 habitantes para la ciudad, Por lo tanto, la poblacién tuvo
un crecimiento de 1980-1990 como se indica en la Tabla No. 5.

TABLA No. B
CRECIMIENTO 1980-1990,
POBLACION {Hab) TASA DE CRECIMIENTO (%)
Aho Municipal Urbana Municipio - Ciudad
1970 147,275 v
1980 219,010 141,675 4.05 5.88
1990 310,569 214,856 3,55 4.25

Al analizar estas cifras se observa que la poblacién descendié en su tasa de
crecimiento de 5.88% a 4.25%, 1o cual no es congruente con el desarrollo urbano
e industrial que tuvo la ciudad de Celaya, Gto, '

Cabe seialar que en estudios que realizo la ahora extinta Secretara de

Desarrollo Urbano y Ecologia en 1987 a través de la Direccion General de-
Infraestructura Urbana, asi como de un estudio socioccondmico que aplico

Banobras a la ciudad de Celaya, la-poblacion municipal ascendia a:377,247
habitantes y la poblacién de Celaya era de 282,135 habitantes.
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Por otro lado, a finales de 1989, la Comision Federal de Electricidad tenia
registrados a nivel municipal 60,000 medidores, con una cobertura del 90% y,
considerando que el censo de aquella época arrojaba un hacinamiento de 6
habitantes por vivienda, se tenia en 1989 una poblacion de 400,000 habitantes a
nivel municipal,

De acuerdo a lo anterior y haciendo una comparacion con la informacion del Xi
Censo General de Poblacion y Vivienda de 1990, que plantea que existen
214,856 habitantes en la ciudad de Celaya, se considera que esto no es reflejo
del crecimiento real de la Ciudad y por ello no se utilizara esta informacion para
el establecimiento de la situacién actual; sin embargo, se hard un anélisis
considerando la informacién del Plan de Desarrollo Urbano, del numero de
predios, de las tomas domiciliarias de agua potable y de las acometidas de
energia eléctrica, para determinar la poblacion actual en 1995 y con ello
proyectar hacia el aiio 2015,

1.2.2.3.- Evaluaclién de la Poblacién Base (1995) para la Determinacion de la
Poblacién del Proyecto.

Con el fin de establecer la poblacion urbana de la ciudad de Celaya
correspondiente a 1995, se efectué una evaluacion de diversas fuentes de
informacion que se describen a continuacion; considerandose para fines de
calculo un factor de hacinamiento de 5.2 habitantes por vivienda, que es.la
tendencia observada en el XI Censo de Poblacion y Vivienda de 1990 a nivel de la
localidad de Celaya.

1.2.2.3.1.- Plan de Desarrollo Urbano.

El Plan Director de Desarrollo Urbano de la Ciudad de Celaya, prevé que en el
afo 2000 se tenga una poblacion de 529,715 habitantes; haciendo un cilculo
tomando la informacion del censo de 1980 (141,675 habitantes) y del Plan
Director, se estima que la Ciudad de Celaya tendra en 1995 una poblacion del
orden de los 380,939 habitantes.

1.2.2.3,2.- Catastro Predial,

La informaciéon con que se cuenta en las oficinas del Registro Publico de la
Propiedad del Gobierno del Estado en la ciudad de Celaya no esta actualizada,
ya que data de 1985, por lo cual ésta no se considerd adecuada para utilizarse
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en el cilculo o estimacion de la poblacidn, tomando como base el numero de
predios existentes en la ciudad de Celaya,

1.2.2.3.3.- Organismo Operador (JUMAPA)}.

En 1995 JUMAPA (Junta Municipal de Agua Potable y Alcantarillado) tiene
registradas en su Padron de Usuarios 52,037 tomas domiciliarias domésticas, de
un total de 55,000 tomas, que relacionadas con el factor de hacinamiento de 5.2
por toma dan una poblacion servida doméstica de 270,592, Considerande una
cobertura aproximada de Usuarios de agua potable del 71% (el 29% restante no
han sido atendidos por falta de recursos), csto representa una poblacion
adicional de 110,523 habitantes que sumados a la anterior da una poblacién de
381,115 habjtantes.

1.2.2.3.4.- Comisién Federal de Electricidad (CFE).

En 1995 la CFE cuenta en el area urbana de Celaya con 69,000 acometidas
eléctricas domiclliarias, con una cobertura del 95%. Considerando 5.2
habitantes por vivienda, representa una poblacién de 358,800 habitantes, que
sumada al 5.0% restante (18,884 habitantes) da una poblacién total urbana de
377,684 habitantes,

1.2.2.4.- Poblacién Determinada para la Cludad de Celaya.

Como se puede observar en la Tabla No. 6 en la relacion de habitantes de las
tres fuentes de informacion (Plan de Desarrollo Urbano, JUMAPA y Camision
Federal de Electricidad) se obtiene un promedio de 379,913 habltantcs, el cual
tomaremos como poblacion actual para 1995.

TABLA No. 6
POBLACION DE LA CIUDAD DE CELAYA
(ARO BASE 1998)

Fuente de Informacién Nuamero de

Habitantes
Plan De Desarrollo Urbano 380,939
Organismo Operador (JUMAPA) 381,115
Comision Federal de Electricidad 377,684
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La tasa de crecimiento estara dada por:
Pu ifn
Pl - 1jx 100

Tec = Tasa de crecimiento en %

Pu = Poblacion actual (1995} =379,913
Pi = Poblacion anterior (1980) = 141,675
n = No, de aflosentre Puy Pi = 15

Donde:

Por lo cual, la tasa de crecimiento en el periodo es de:

Te = 6.80%

Por otro lado, el historial censal 1950-1980 arrojan las tasas de crecimiento
mostradas en la Tabla No, 7.

TABLA No. 7
TASAS DE CRECIMIENTO HISTORICAS ANUALES
Afo Poblacion Tasa de Crecimiento
Hab. Anual %

1950 34,424 -

1960 58,851 5.51

1970 79,977 3,11

1980 141,675 5.88

Obteniéndose un promedio se tiene la siguiente tasa de crecimiento anual
histérica:

1/ab

Tean ={ | 141675 -1 = 0.0483
34424

Por lo que la tasa anual de crecimiento historica es de 4.83%.
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1.2,2.6.- Poblacion Econémicamente Activa.

La poblacién economicamente activa (PEA) reportada en el XI Censo General de
Poblacién y Vivienda de 1990 en el municipio de Celaya era del 29.43% del total.
De la poblacion municipal reportada en el XI Censo 1990, se tienen los
resultados indicados en la Tabla No. 8.

TABLA No. 8
POBLACION ECONOMICAMENTE ACTIVA DE CELAYA, GTO.
POR SECTORES (1995)
RAMA DE ACTIVIDAD PERSONAS | PORCENTAJE *

%

Poblacion ocupada en el sector primario:
Agricultura y Ganaderia. 15,158 3.99

Poblacion ocupada en el sector secundario:
Industrias Manufactureras y la Construccion. 30,849 8.12

Poblacion ocupada en el sector terciario: Servicios
y Comercios, 60,368 15.89

Insuficientemente especificados 5,357 141

Poblacién que no ha trabajado (0 a i4 afios de

edad) 99,005 26.06
Poblacidén econdmicamente activa 111,808 29.43
Poblacion econémicamente inactiva 141,897 37.35

* Total de la Poblacién de la Cabecera Municipal 379,913

Del analisis de dicha tabla se desprende que por orden de importancia de las
ramas de actividades, la mas representativa es la del sector terciario que
contempla a comercios 'y servicios y que representa el 15.89%; después tenemos
la secundaria con el 8,12% que agrupa todas las actividades industriales y
manufactureras; le sigue la primaria con un 3.99%, que agrupa a la agricultura
y ganaderia, ‘
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1.2.3.- Principales Ramas de la Actividad Econémica.

El anuario estadistico preliminar de 1990, registra a nivel municipal las
principales ramas de la actividad dentro del sector primario como lo es la
agricultura y la ganaderia,

1.2.3.1,- Agricultura,

En este rubro el anuario registro en el ario de 1988, que de las 15,757 Ha.
sembradas y regadas se cosecharon 15,009 ton. y de las 9,872 Ha. sembradas
en temporal, solo se cosecharon 5,422 ton, de donde el 100% de la superficie
regada se hace a través de bombeo,

Los principales cultivos de ¢stas zonas son: maiz, {rijol, trigo, cacahuate, girasol,
cultivos forrajeros, esparrago, cafia de azucar, papa, cebolla, jitomate, col y
frutales entre otros.

En el periodo primavera-verano la produccion de granos alimenticios ascendio a
38,590 ton. con ¢l uso de riego y 54,472 ton. sembradas en temporal. Las
oleaginosas se registran nicamente con el uso de riego cosechandose 23 ton. Se
tienen otros cultivos alimenticios como son: granos, con una produccion de
9,277 ton.; oleaginosas con una produccion de 3 ton.; otros cultivos, que
producen 7,756 ton,

En conjunto se tiene un valor de produccion en la agricultura en e} afio de 1988
de N$44,074,000. '

1.2,3.2.- Ganaderia.

Al igual que en la agricultura el afio mas reciente registrado en el anuario es
1988, de donde se ticnen registrados los siguientes datos: 40,460 cabezas de
ganado bovino; 38,200 cabezas de ganado porcino; 16,337 cabezas de ganado
caprino y ovino; 1,954 cabezas de ganado caballar; 2,365 cabezas de ganado
asnal; 1,297,466 gallinas; 4,677,077 pollos y 8,353 colmenas.

La produccion de leche de ganado bovino fue de 13,544 millones de pesos, de
ganado caprino fue de 424 millones de pesos y que en total suman
N$13,968,000.

La Grifica No. 9 muestra un histograma de ingresos de las principales ramas de
la actividad econdmica. ‘
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Histograma de Ingresos Municipio de Celaya, GTO.
(ario de 1988)
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1.2.4.- Zonificacién de la Cludad.

En la ciudad de Celaya se pueden identificar las siguientes zonas en funcion del
uso del suelo: ‘

1.2.4.1.- Habitacional.

Ocupa la mayor superficie con respecto a otros usos del suclo, identificandose
por la calidad de su vivienda, asi como por su cantidad de servicios; en base a

sus caracteristicas se presenta la siguiente clasificacion.

1.2.4.2.- Casco de la cludad.

El casco de la ciudad comprende la parte del centro y en ella se localizan la
mayor parte de los edificios piblicos y comercios, teniendo calles pavimentadas
con alumbrado piiblico, servicio de limpia y telefénico. Los materiales utilizados
en la construccion de viviendas son muros de tabique, techos de losa de concreto
y pisos de cemento con recubrimiento.
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1.2,4.3.- Residencial de Lujo.

Esta zona esta representada por colonias como: Arboledas, Jardines de Celaya,
Las Fuentes, Renacimiento y Alameda,

Las caracteristicas de sus construcciones son propiamente las de mas alto nivel,
destacandose su arquitectura moderna, amplios jardines, contando con todos los
servicios.

1.2.4.4.- Residencial de Primera.

Esta zona se distingue en diferentes areas de la ciudad, presentando las mismas
caracteristicas de construccién de vivienda y servicios que la zona centro, pero
contando con centros comerciales distribuidos de manera homogénea dentro de
las dreas de esta zona. Dentro de esta clasificacion estan colonias tales como: La
Joya, Santa Anita, Zona de Oro, El parque, Valle del Real y Jardines del Sur,

1.2.4.5.- Residencial de Segunda.

En esta zona los materiales de construccion de la vivienda en techos son de losa
de concreto, laminas de asbesto y teja, muros de adobe o tabique y pisos de
cemento; localizindose en diferentes arcas de la ciudad contando con un 80% de
alumbrado publico, calles pavimentadas y servicio de limpia. En esta zona se
tienen colonias como: Esmeralda, Girasoles, Las Flores, Aleman, San Juanico,
Santa Barbara, IMSS, Villas del Paraiso, Residencial, Bosques de la Alameda,
Los Sauces, Granja San Romaén, Del Puente y Los Pinos.

1.2.4.6.- Popular.

La zona popular se localiza en diferentes puntos de la ciudad y en la periferia, no
contando en su mayoria con calles pavimentadas, alumbrado publico y servicio
de limpia. Los materiales de construccidn son de tabique o adobe en muros,
techos de ldmina de cartén o asbesto y teja, pisos de cemento y tierra. A esta
zona pertenecen colonias como: Jacarandas, Ejidal, Insurgentes, Los Laureles,
Ampliacién Lagos, San Antonio, Santa Isabel, Tres Guerras, Valle Hermoso, Ejido
Rancho Seco, México, Emiliano Zapata, Delicias, Santa Teresa, Del Bosque y
Ampliacién Emiliano Zapata, ' '
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1.2.4.3.- Residencial de Lujo.

Esta zona esta representada por colonias coma: Arboledas, Jardines de Celaya,
Las Fuentes, Renacimiento y Alameda.

Las caracteristicas de sus construcciones son propiamente las de mas alto nivel,
destacandose su arquitectura moderna, amplios jardines, contando con todos los
servicios,

1.2.4.4.- Residencial de Primera.

Esta zona se distingue en diferentes areas de la ciudad, presentando las mismas
caracteristicas de construccion de vivienda y servicios que la zona centro, pero
contando con centros comerciales distribuidos de manera homogénea dentro de
las areas de esta zona. Dentro de esta clasificacion estan colonias tales coma: La
Joya, Santa Anita, Zona de Oro, El parque, Valle del Real y Jardines del Sur,

1.2,4.5.- Residencial de Segunda.

En esta zona los materiales de construccién de la vivienda en techos son de losa
de concreto, laminas de asbesto y teja, muros de adobe o tabique y pisos de
cemento; localizandose en diferentes areas de la ciudad contando con un 80% de
alumbrado publico, calles pavimentadas y servicio de limpja, En esta zona se
tienen colonias como; Esmeralda, Girasoles, Las Flores, Aleméan, San Juanico,
Santa Barbara, IMSS, Villas del Paraiso, Residencial, Bosques de la Alameda,
Los Sauces, Granja San Romén, Del Puente y Los Pinos.

1.2.4.6.- Popular.

La zona popular se localiza en diferentes puntos de la ciudad y en la periferia, no
contando en su mayoria con calles pavimentadas, alumbrado publico y servicio
de limpia. Los materiales de construccion son de tabique o adobe en muros,
techos de iamina de cartén o asbesto y teja, pisos de cemento y tierra. A esta
zona pertenecen colonias como: Jacarandas, Ejidal, Insurgentes, Los Laureles,
Ampliacion Lagos, San Antonio, Santa Isabel, Tres Guerras, Valle Hernoso, Ejido
Rancho Seco, México, Emiliano Zapata, Delicias, Santa Teresa, Del Bosque y
Ampliacion Emiliano Zapata,
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En la actualidad la ciudad se cuenta con funciones administrativas y comerciales
de apoyo asi como con un desarrollo industrial que la convierte en un polo de
atraccion.

Estos elementos permiten hacer una serie de inducciones y predecir un
comportamiento estable en la tasa de crecimiento en la transicion y
consolidacion hasta el afio 2015, de acuerdo a esta tendencia mencionada, se
prevé un ligero descenso en la tasa de crecimiento,

1.2,8.- Determinaclén de los Consumos de Agua por Tipo de Usuarlo.

De las 55,000 tomas domiciliarias con las que actualmente cuenta el Padron de
Usuarios el cual se encuentra actualizado en un 100%, se tienen 2,963 tomas de
uso comercial ¢ industrial y 52,037 de uso doméstico (datos proporcionados por
la JUMAPA),

La zona industrial a partir del 30 de septiembre de 1992, pasé a formar parte de
la JUMAPA en todos los renglones.

Actualmente de las 55,000 tomas domiciliarias que se tienen instaladas,
solamente 20,500 cuentan con medidores recientemente instalados, las tarifas
de toda la ciudad son de cuota fija en funcion del estrato socioeconémico de que
se trate. La instalacion de medidores se ha canalizado a los sectores que mas
consumen, entre los que destacan los domésticos residenciales, comerciales e
industriales.

La JUMAPA esta tomando mediciones en forma aleatoria de algunas tomas
domiciliarias y esta procesando toda esta informacion para elaborar un estudio
de consumos reales de los diferentes usuarios del sistema y aprovechar esta
informacion en la elaboracion de las tarifas del afio de 1995, las cualcs, la
mayoria seran a base de rangos de consumos medidos.

A continuacion se presenta la informacion proporcionada por la JUMAPA de los
consumos promedios mensuales (Tabla No. 9),
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TABLA No. 9
CONSUMOS MEDIOS MENSUALES PROMEDIO
Zona Uso Consumo Medio Mensual Promedio
en m?
Centro Comercial 64.31
Centro Doméstico 41.28
Residencial Doméstico 63.00

Analizando la tnica informacién disponible en cuanto a consumos, se observa
que se cuenta con los consumos correspondientes a los usuarios de tipo
domeéstico y tipo comercial,

1. Los usuarios domésticos se pueden clasificar segin

socioecondmicos de la poblacion:

a) Popular

b) Medio

c) Residencial
d) Centro

los estratos

De estos usuarios Unicamente se tiene informacion de los consumos
residencial y centro. Ahora bien, proponiendo consumos para los usuarios
popular y medlo, se puede estimar un consumo doméstico (Tabla No, 10).

TABLA No. 10
CONSUMO DOMESTICO MEDIO PONDERADO
TIPODE |{CONSUMO MEDIO| PORCENTAJE DE | CONSUMO MEDIO
USUARIO PROMEDIO OCURRENCIA PONDERADO
md / mes / toma % m3 / mes / toma

Popular 20.00 27.96 5.59
Medio 25.34 24.53 6.21
Residencial 63.00 21.40 13.48
Centro 41.28 26.11 10.77
TOTAL 36.07
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2. Por otro lado los consumos comerciales se estiman en consumo medio
promedio de 64.31 m3/mes.

3. Los consumos industrisles son de reciente incorporacion al Organismo
Operador los cuales estan contemplados junto con los comerciales, Para ¢l
andlisis de consumos se separaron uno el otro,

Con base en las tomas y considerando los consumos promedios aritméticos
medios, se tienen los siguientes consumos (Tabla No. 11).

TABLA No. 11
DOTACION
USUARIO No. TOMAS CONSUMO COM/USUARIO/DIA
PROMEDIO
m? / mes
Doméstico 52,037 1,876,974 231.22 [/hab/dia*
Comercial *+2,809 180,645 2143.66 1/com/dia
SUMAS ***54 846 2,057,619

* usando el coeficiente de hacinamiento de 5.2

** Estos usuarios se tienen mezclados con los usuarios industriales de los
cuales se estiman 2,809 comerciales y 154 industriales. Estos ultimos
estan determinados mediante un dato preliminar del Organismo Operador.

*** Sumando los 154 usuarios industriales restantes se tienen un total de
55,000 tomas.

Actualmente los 57 pozos profundos que abastecen a la ciudad de Celaya
proporcionan un gasto promedio de 1,204.77 1/s,, correspondiente a

3,122,763 md/mes,

De esta manera, se pueden calcular las pérdidas fisicas:

12,057,619 =234.11%
3,122,763
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1.2.6.- Demanda Actual,

La demanda actual por cada tipo de usuario, esta en funcion del consumo medio
que requiere cada uno de estos usuarios.

1.2.6.1.- Demanda Doméstica.

Esta demanda la conforma e} consumo de tipo doméstico el cual, tiene un valor
de 231,22 1/hab/dia, ahora bien considerando las 52,037 tomas y un
hacinamiento de 5.2 hab, por vivienda se tiene una poblacion servida de 270,592
hab. {representa el 71.22% de cobertura real), lo cual refleja una demanda de
724.15 L,p.s. del servicio doméstico,

1.2.6.2.- Demanda Comercial.

Tomando en cuenta el consumo comercial se obtiene la demanda comercial, la
cual resulta de 2,143.66 1/com/dia y que si se considera el nimero de comercios
de 2,809 se tiene una demanda de 69.69 L.p.s.

1.2.6.3.- Demanda Industrial.

La industria cuenta con . abastecimiento propio sin embargo es de reciente
incorporaciéon al Organismo Operador, el cual nos proporciona el dato de que
existen aproximadamente 154 industrias y que su consumo aproximado es de
11,500 1/ind/dia.
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1.3.- ESTUDIO TECNICO,
1.3.1. Recursos Hidrdulicos Existentes.

1.3.1.1.- Aguas Subterrineas.

Las aguas subterraneas, han sido la Gnica fuente de abastecimiento, el acuifero
se identifica como * Valle de Celaya” .

El acuifero cuenta con 2,161 pozos, mediante los cuales se extraen 550 millones
de m3 por afio, mientras que su recarga esta evaluada en 440 millones de m3 por
afo. Lo anterior indica un déficit de un 20% de la recarga con respecto al
volumen de extraccion.

La sobreexplotacién de éste recurso, ha originado que en la zona de mayor
concentracién de pozos dentro del ‘acuifero como lo e¢s la Cd. de Celaya, se
cuente con un descenso acelerado del nivel del agua, alcanzando velocidades
hasta de 2.5 m/afio. De lo anterior, se deduce que los nuevos pozos se han
estado perforando mas profundos y el equipo de extraccién requiere de mayores
condiciones de potencia y por consecuencia mayor consumo de energia eléctrica.

Al descender el nivel fredtico, por el efecto de la sobreexplotacion, provdca queel

subsuelo arcilloso se compacte y se pronuncien las fallas existentes, con. un
desplazamiento vertical de 15 cm al afio,

Tomanda como base lo anterior, esta zona esta declarada como zona de veda. Sin
embargo debido a que resulta mas econdmico perforar que traer el agua de otras
partes, se siguen perforando.pozos dentro del mismo acuifero, actualmente se
tienen localizados dos sitios para abastecer a la ciudad, los cuales son:

A) CERRO DE LA GAVIA

Aunque se trata del mismo acuifero del Valle de Celaya, se persigue disminuir la
acelerada consolidacion a la que se ve sometida una parte de la ciudad. El sitio
definido para la extraccion de un gasto adicional de 439 Ips, se localiza a 8 km.
al suroeste de la ciudad de Celaya, Gto. :
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B) SAN MIGUEL OCTAPAN

Se encuentra en el poblado, San Miguel Octapan a 8 km. al noroeste de Celaya,
donde se contempla también como una posible opcion para poder abastecer a la
ciudad de Celaya y se puede contar con 1200 lps.

1.3.1.2.- Aguss Superficiales,

Dentro de las alternativas que se estan considerando para abastecer a la Cd. de
Celaya, se encuentran las siguientes:

A) PRESA IGNACIO ALLENDE

Se localiza sobre el Rio Laja, a 35 km. al norte de Celaya, Gto., en el Municipio
de San Miguel Allende. La presa comenzo6 a operar en el afio de 1968, siendo {a
prioridad de su obra cl riego de terrenos agricolas y el control de avenidas. Su
capacidad titil es de 132 millones de m3 y tiene una capacidad de 128 millones
de m3 para control de avenidas,

B) PRESA SOLIS

Esta presa, se localiza al sureste de la Ciudad de Celaya, a 54 km,
aproximadamente en linea recta y sus aguas estin destinadas al riego de
terrenos agricolas,

C} CANAL ING. ANTONIO CORIA MALDONADO -

Este canal parte de la Presa Solis, construida sobre el Rio Lerma. El dbjetivo de
la construccion de esta presa, fue el de regar los terrenos y ¢l control de avenidas
del Rio Lerma, ‘

D) LAGUNA DE YURIRIA

La laguna de Yuriria se localiza dentro del Municipio del mismo nombre, 2 km. al
norte de la localidad de Yuriria y a 45 km, en linea recta al suroeste de la Ciudad
de Celaya, Gto. Actualmente se encuentra contaminada debido a la
contaminacion de la cuenca del Rio Lerma por lo que se descarta como posible
opcion para abastecer a la Ciudad de Celaya.

58



EVALUACION DEL PROYECTO

1.3.2.- Infraestructura Existente.
1.3.2.1,- Agua Potable.

1.3.2.1.1.- Captacibn.

Para su abastecimiento de agua potable, la ciudad esta actualmente dividida en
3 zonas las cuales son Centro, Norte y Sur. De estas zonas la mayor cobertura se
encuentra en la Zona Centro y la menor cobertura es la Zona Sur.

Del total de pozos de la Zona Centro, 8 estén interconectados y conducen sus
aguas a 2 estaciones de bombeo, 4 para cada estacion, en dicha estacion, existe
también un pozo que bombea a un tanque elevado y 3 que bombean
directamente a la red.

En la Zona Norte, 10 pozos bombean a tanque elevado y 17 pozos bombean
directamente a la red. La Zona Sur cuenta con 18 pozos en donde dos pozos
bombean a un tanque elevado y el resto directo a la red. La mayoria de los
cquipos de los pozos que bombean directo a la red cuenta con presiones de
descarga muy bajas, lo cual presupone que necesitan rehabilitarse para
integrarse a las alternativas propuestas en la planeacién 'y hacia un buen
funcionamiento,

El gasto actual de los 57 pozos es de 1,204.77 Ips; esto significa, contar con
104,092 m? at dia y 3,122,763 m?3 al mes, Aumentando la eficiencia de estos 57
pozos y clausurando otros que no estan contabilizados pero que son altamente
deficientes y que contribuyen a la sobre explotacién de los mantos fredticos, se
pueden extraer 2,143.52 Ips con lo cual se podra satisfacer la demanda hasta el
afio 2003.

El horario de explotacién de cada pozo, es conforme a la zona que abastecen y
asi se tiene que existen 28 pozos operando las 24 horas; 21 pozos operan entre
12 y 18 horas diarias y 8 pozos que operan menos de 6 horas al dia.

Las eficiencias de hombeo de los equipos son del orden de 51.78%; por otro lado
se determiné que la potencia de bombeo (calculada) es de 2,580 H.P. y la
potencia instalada (nominal) es de 4,982 H.P.
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1,3.2.1.2.- Lineas de Conduccién.

Dentro de la Zona Centro de la ciudad cxisten dos sistemas de lineas de
conduccion, las cuales captan el agua de algunos de los pozos y la conducen a
dos estaciones de bombeo diferenciales llamadas 1 y 2, a las cuales se les
inyecta presion y se bombean a las redes de distribucion.

La linea de Conducciéon No.l es conocida como “ANTONIO RABAGO" y csta
conformada de 6 tramos principales:

1. Del pozo Antonio Plaza al pozo Resurreccion, conduce un gasto de 50.1 1/s en
una longitud de 230m.

2, Del pozo Resurreccién al crucero (1), lleva un caudal de 619 l/s en un
recorrido de 150 m.

3. Del pozo Francisco Villa al crucero {1), conduce un caudal de 30 1/s en un
recorrido de 400 m.

4, Del crucero (1) al crucero (2), conduce un caudal de 91.9 1/s en un recorrido
de 1,250 m.,

5. Del pozo Arboledas al crucero (2), lleva un caudal de 421 1/s en una distancia
de 850 m.

6. Del crucero (2) a la estacion de Bombeo Diferencial No.1, lleva un gasto de
132.91/s en una distancia de 20 m.
La linea de conduccién No.2 es conocida como la linea “CANITOS® y esta

conformada de 8 tramos principales:

1, Del pozo Alameda al crucero (3), conduce un gasto de 46 1/s en una distancia
de 620 m. :

2. Del pozo San Agustin al crucero (3), tiene una longitud de 460 m. y lleva un
caudal de 14 1/s.

3. Del crucero (3) al crucero (4), con una longitud de 890 m,, circula un flujo de
60 1/s.

4. Del pozo Santiaguito al crucero (4), conduce un caudal de 8 1/s en una
distancia de 40 m,
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5. Del crucero (4) al crucero (5), lleva un flujo de 68 1/s en un recorrido de
120 m,

6. Del pozo Leandro Valle 1 al pozo Leandro Valle 2, lleva un gasto de 55.1 I/s en
un recorrido de 185 m,

7. Del pozo Leandro Valle 2 al crucero (5), circula un flujo de 75.1 1/s, en una
longitud de 280m.

8. Del crucero (5) a la Estacion de Bombeo Diferencial No.2, conduce un gasto de
143.1 1/s en una distancia de 200 m,

Haciendo un total de 5,695 m. de linea de conduccion en dos lineas principales.

1.3.2.1.3.- Regularizacién

Existen dentro de la Cd. de Celaya, 30 tanques de regularizacion, la mayoria de
ellos son elevados (27) debido a la topografia bastante plana que presenta la
ciudad, la mayoria de los tanques elevados son de poca capacidad y de haja
altura, ya que fueron concebidos para resolver problemas en forma
independiente,

Anteriormente existian en la ciudad de Celaya bastantes sistemas aislados,
principalmente fraccionamientos, al ir creciendo la ciudad, absorbié ‘estos
pequefios sistemas, las pequeiias capacidades y bajas alturas de la mayoria de
los tanques elevados, no encajaron en el nuevo funcionamiento integral de la red
primaria de la ciudad, con lo que la mayoria de los tanques en lugar de ser
reguiadores, unicamente reciben las excedencias de la red de distribucion, ya
que la mayoria de los pozos bombean directamente a la red.

1.3.2.1.4, Desinfeccibn.

La calidad del agua extraida da muestra de excelente calidad en 57 pozos, 2 de
éstos rebasan la norma en cuanto a coliformes, por lo que se debe porier mayor
atencion aunque éstos cuenten con desinfeccion a base de gas cloro. La
desinfeccion en la Zona Centro se hace en los pozos y en las bombas
diferenciales, aunque uno de los doce pozos no cuenta con desinfeccion, siendo
éste, uno de los que bombean directamente a la red. En la Zona Norte, 4 de 27
pozos no cuentan con desinfeccion, En la Zona Sur, 8 de 18 pozos no cuentan
con desinfeccion.
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1.3.2.1.5.- Red de Distribucién.

La red de distribuciéon primaria tiene mayor cobertura en la Zona Centro, sin
embargo existen zonas donde se registran bajas presiones en las horas de
maxima demanda. La Zona Norte y Sur cuentan con sistemas pequerios aislados
y existen bombeos directos a la red y a tanques.

1.3.2.1.6. Medicién de Caudales.

La medicién de caudales, en el concepto de micromedicién o medidores en tomas
domiciliarias tienen una cobertura del 39.81%. En macromedicién o medidores
en las salidas de los pozos se cuenta con una cobertura del 37.5%.

1.3.2.2.- Alcantarillado.

La infraestructura existente de alcantarillado es actualmente de tipo combinado,
el cual muestra capacidad para las aguas servidas o aguas negras y que en
tiempo de lluvia se muestra insuficiente, Actualmente se cuenta con una amplia
red de alcantarillado la cual se divide en 10 sectores de los cualesel 1,5,6,7 y
10 carecen en gran parte de este servicio.

Tomando como premisa lo anterior, sc diagnostica que el sistema debe ser
totalmente separado entre las aguas negras y las pluviales, para asi poder
brindar un buen servicio a la poblacion.

La amplia red de colectores, subcolectores y redes de atarjeas alcanzan a drenar
gran parte de la poblacion. Parte de esta red llega directamente a canales
abiertos y otra parte llega a estaciones de bombeo para que posteriormente se
vierta a canales abiertos, Estos canales, conducen las aguas crudas directamente
a terrenos de cultivos.

Cabe mencionar que en la red de canales existentes, se aprecia la constante
contaminacion del medio ambiente aledaiio a éstos.

1.3.2.3.- Saneamiento.

No existe ningun tipo de tratamiento a las aguas servidas de la ciudad ya que no
cuenta con un sistema de emisores y planta de tratamiento que garantice una
cierta calidad para el uso agricola. Sin embargo estas aguas crudas se dejan
para rcgar maiz, alfalfa y sorgo en los ejidos, Lo cual procrea una fuente de
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contaminacion ya que dichos cultivos son consumibles, directa ¢ indirectamente.
Pudiendo causar con esto, enfermedades gastrointestinales y a su vez epidemias.

Cabe mencionar que en los canales ue conducen estas aguas crudas, se aprecia
la constante contaminacion, asi como la proliferacién de fauna nociva para la
salud publica,

1.3.2,4.- Organismo Operador.

1.3.2.4.1. Sistema Administrativo.

La Junta Municipal de Agua Potable y Alcantarillado de Celaya fue creada el 6 de
Enero de 1984 ({ JUMAPA }, como un Organismo Piblico Descentralizado de la
administracién municipal, con personalidad juridica y patrimonio propios. Tiene
por objeto la prestacién de los servicios publicos de agua potable y dotacion de
alcantarillado a la Ciudad de Celaya.

La direccion y administracion de la Junta estan a cargo de un Consejo Directivo
y un Qerente General. El Consejo esta integrado por un Presidente, un
Secretario, un Tesorero, dos Vocales y sus Suplentes; los cuales son elegidos por
la asamblea de usuarios.

La Junta se integra por tres unidades basicas que son: la Direccion,
Subdireccion Administrativa y Subdireccion Técnica, En la Subdireccion
Administrativa se concentran las areas responsables de las actividades
correspondientes a los sistemas administrativo, comercial y financiero, mientras
que la Subdireccion Técnica agrupa las dreas encargadas de las funciones
correspondientes a los sistemas operacional y de planeacion, '

A nivel de apoyo se encuentra un grupo de asesores que brinda apoyo
permanente en las dreas de contraloria, juridico, control de usuarios, recursos
materiales y drea técnica.

Se tiene definida un area encargada de la administracion y suministro de los
recursos humanos. La integracion del personal necesario, comprende un proceso
de seleccion de las mejores aptitudes, pero no se cuenta con una definicion de
los perfiles de puestos, funciones y lineas de autoridad.

En la actualidad se carece de los mecanismos que permitan la promocion de
puestos en base a desempeno y capacidad por parte de los empleados,
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restringiendo asi los estimulos a la excelencia en el desempeiio de las actividades
fundamentales del sistema.

La administracion de los recursos materiales se realiza mediante un proceso de
atencion a las requisiciones internas, control de las adquisiciones y control
manual de inventarios. No se realiza revaluacion de activos, solamente célculo de
depreciaciones.

Se cuenta con una definicion de los niveles de existencias para los materiales
necesarios en la operacion de los sistemas que permiten la dotacion publica de
los servicios serialados.

Los aspectos econdmicos y financicros tienen como base el trabajo desarrollado
para la promocion de los servicios, control de usuarios, consumo y cobranza de
los servicios. En los ultimos afios se ha experimentado una recuperacion
econdmica aceptable; sin embargo se requiere mantener una tendencia de
recuperacion hasta alcanzar los niveles minimos indispensables para {a
operacion eficiente de los sistemas, asi como la participacion directa del
Organismo Operador en la implementacion de proyectos de mejoramiento y
ampliacion de la infraestructura existente, por lo que debera avanzarse en el
reforzamiento del sistema comercial, especificamente lo relacionado con el
padron de usuarios, sistemas de lectura, facturacién y cobranza, entre los mas
importantes,
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1.3.3.- Requerimientos de los Sistemas de Agua Potable, Alcantarillado,

Saneamiento y Consolidacién del Organismo Operador.

Una vez conocida la problematica actual que prevalece en la infraestructura de
agua potable, alcantarillado sanitario y saneamiento del Organisme Operador, a
partir del diagndstico, se detectaron los siguientes requerimientos.

1.3.3.1.- Infraestructura de Agua Potable,

Un estudio geohidroldgico para establecer una politica de extraccién actual y
futura, con la finalidad de disminuir el desplazamiento de las fallas y a su vez
evitar que las fugas de aguas negras contaminen el manto acuifero.

Buscar nuevas fuentes de agua que garanticen el abastecimiento futuro y
ayude a mantener el equilibrio del manto acuifero,

Integrar los pozos de la zona centro al sistema de conduccion y asi poder
regularizar sus caudales, ampliando la capacidad. de regularizacion en las
estaciones de bombeo existentes y plantear nuevas estaciones de bombeo para
cubrir toda la zona.

Aprovechar los pozos existentes en cada zona, para interconectarlos y

conducirlos al sitio donde se pretenda regularizar y posteriormente bombear
directo a la red con estaciones de bombeo diferenciales. Esto con el fin de que
trabajen en conjunto con los tanques y/o estaciones de bombeo diferencial, ya
existentes,

La construccion de tanques superficiales y eétacioncs de bombeo moduladas
para el corto, mediano y largo plazo, segin lo demande la poblacién,

Plantear sistemas de distribucion que garanticen al usuario cargas de presion
aceptables, estableciendo zonas de presion de tal forma que al dar
mantenimiento, gran parte de la poblacion cuente con el servicio normal,

Construir redes secundarias en colonias faltantes, conforme a los circuitos
planteados como redes primarias,

1.3.3.2.- Alcantariilado Sanitario

Separar ¢! alcantarillado pluvial del sanitario, mediante un programa de
desincorporacién dando prioridades a las zonas inundables en época de Huvia,
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1.3.3,- Requerimientos de los Sistemas de Agua Potable, Alcantarillado,

Saneamiento y Consolidacién del Organismo Operador.

Una vez conocida la problemadtica actual que prevalece en la infraestructura de
agua potable, alcantarillado sanitario y saneamiento del Organismo Operador, a
partir del diagnostico, se detectaron los siguicntes requerimientos.

1.3,3.1,- Infraestructura de Agua Potable.

Un estudio geohidrolégico para establecer una politica de extraccion actual y
futura, con la {inalidad de disminuir el desplazamiento de las fallas y a su vez
evitar que las fugas de aguas negras contaminen el manto acuifero.

Buscar nuevas fuentes de agua que garanticen el abastecimiento futuro y
ayude a mantener el equilibrio del manto acuifero.

Integrar los pozos de la zona centro al sistema de conduccién y asi poder
regularizar sus caudales, ampliando la capacidad de regularizacion cn las
estaciones de bombeo existentes y plantear nuevas estaciones de bombeo para
cubrir toda la zona.

Aprovechar los pozos existentes en cada zona, para interconectarlos y

conducirlos al sitio donde se pretenda regularizar y posteriormente bombear
directo a la red con estaciones de hombeo diferenciales. Esto con el fin de que
trabajen en conjunto con los tanques y/o estaciones de bombeo diferencial, ya
existentes.

La construccion de tanques superficiales y estaciones de bombeo moduladas
para el corto, mediano y largo plazo, segin lo demande la poblacion.

Plantear sistemas de distribucion que garanticen al usuario cargas de presion -

aceptables, ecstableciendo zonas de presion de tal forma que al dar
mantenimiento, gran parte de la poblacion cuente con el servicio normal.

Construir redes secundarias en colonias faltantes, conforme a los circuitos

planteados como redes primarias.

1.3.3.2.- Alcantarillado Sanitario

Separar el alcantarillado pluvial del sanitario, mediante un programa .de
desincorporacion dando prioridades a las zonas inundables en época de Huvia,
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Cabe mencionar que pueden ser aprovechables, tanto las bovedas como los
canales abiertos existentes, los cuales pueden ser utilizados como
interceptores. Es necesario aclarar que dentro de las propuestas para el
mejoramiento se excluye el alcantarillado pluvial.

Construir colectores paralelos a las bovedas con el fin de sustituirlos, debido a
que no existe acceso para poder darle mantenimiento por ¢! mal estado en
que actualmente se encuentran,

La construccion de colectores y subcolectores para drenar el drea propuesta
en el crecimiento al corto, mediano y largo plazo.

Rehabilitacion de la red de atarjeas de la parte mas antigua, donde se
presentan problemas como el continuo taponamiento y creacidn de flora y
fauna nocivas en el agua contaminada.

Construccion de red de atarjeas de las colonias faltantes.

Construccion de céarcamos de estaciones de bombeo que ayuden a los
colectores a conducir el agua servida a los emisores.

1.3.3.3.- Saneamiento.

Construccién de emisores, los cuales se encargaran de conducir el agua
servida a la planta de tratamiento,

Construcciéon de una planta de tratamiento, la cual garantice que el agua
tratada tenga una calidad confiable para el uso agricola, de la cual se
disponga los 365 dias del afio. Cabe mencionar que el agua tratada, puede
ayudar a disminuir la sobreexplotacién del manto acuifero, suspendiendo la
extraccion en la zona de riego. ‘ ‘

1.3.3.4. Or(-nllno Operador.

Los principales requerimientos detectados a partir del diagnéstico . del
funcionamiento de los distintos sistemas que conforman al Organismo Operador
son los siguientes:

o Terminar la elaboracién de el estudio organizacional para el desarrollo y
aplicacion de manuales de organizacion y procedimientos. :
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Implementacion de mecanismos de promocion y rotacion de puestos, en base
a la capacidad y calidad de trabajo por parte de los empleaclos.

Aplicacion de programas de capacitacién que permitan mejorar aptitudes,
incrementar conocimientos y desarrollar habilidades para el mejor desempefio
de las actividades.

Concluir la actualizacién del Padrén de Usuarios y realizar una revision de su
estructura futura, evaluacién de resultados y definicion de las rutas de lectura
optimas.

Realizacion de un estudio tarifario.

Implementar un sistema integral de lectura, facturacién y recaudacion.
Adquisicién de equipo de computo.

Incremento del nivel de macromedicion al 100% y nivel de micromedicion
hasta un nivel minimo del 90%, ya que actualmente la macromedicion se

encuentra al 37.5% y la micromedicién al 38.91% ( del total de tomas ).

Reforzar los programas de recuperacion de rezagos y seguimiento a la
cobranza.
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1.4.- Planeacién de los Sistemas de Agua Potable, Alcantarillado
Sanitario y Saneam{ento.

1.4.1.- Marco de Referencia.

Con ¢l fin de dar soluciones a los requerimicntos de los sistemas de agua
potable, alcantarillado sanitario y saneamiento en el corte, mediano y largo
plazo, se tomara como base el diagnostico que identifica la problematica actual y
futura de dichos sistemas, a fin de que dichas soluciones estén bajo una
planeacion integral en donde los sistemas componentes s¢ toman como un todo,

Bajo este marco de desarrollo integral, se le dara prioridad a los clementos que
requieren una atencién inmediata segin los resultados del diagnéstico, También
se contempla el crecimiento de los sistemas al ritmo del crecimiento de la
poblacion, con el objeto de que los planes de expansion se estructuren
adecuadamente.

1.4.1.1.- Proyeccién de la Poblacién.

La dotacion de servicios que se prevén en el futuro, es en base a la proyeccion de
la poblacién, partiendo de la poblacion del afic base (1995). La poblacion
obtenida para el afio base resulta de 379,913 habitantes como un promedio de
los datos obtenidos del Plan de Desarrollo Urbano, Organismo Operador
(JUMAPA) y Comision Federal de Electricidad. También se calculd la tasa del
crecimiento histérico, tomando las poblaciones registradas desde el afio de 1950
hasta el afio de 1980, la cual dio un resultado de 4.83%.

Por lo anterior, y con base a la politica demografica del Gobierno Federal, se
considera conveniente utilizar el método de tasas propuestas para la proyeccion
de las poblaciones en el periodo 1995-2015, considerande lo siguiente:

a) La tasa de crecimiento de 6.80% anual obtenida para la poblacion actual
{1995) es alta con respecto a la histérica; ademas, el crecimiento real de la
poblacion se debié a circunstancias especiales {tervemoto de 1985, asi
como el que la ciudad es ya un polo de desarrollo), lo que nos indica que
el crecimiento natural de la poblacién se vio afectado.

b) . Enel periodo comprendido del proyecto 1995-2015 se propone alcanzar al
final de éste la tasa de crecimiento anual histérica de 4.83%, e iniciar en
1995 con una tasa de 6.80%.

68



PLANEACION

c) La disminucion de la tasa sc considerara lineal en el periodo 1995-2015,
lo que implica que la tasa disminuira cada afio 0.0985%.

En la Tabla No. 12 Se muestran las proyecciones de poblacion obtenidas (ver
gréfica No. 10).

TABLA No. 12
POBLACION FUTURA DE LA CIUDAD DE CELAYA.
(1995-2015)
METODO DE TASAS PROPUESTAS
ARO POBLACION TASA DE
(Hab) CREMIENIENTO (%)

1995 379,913 6.80

1996 405,373 6.70

1997 432,140 6.60

1998 460,248 6.50

1999 489,732 6.41

2000 520,621 6.31

2001 552,947 6.21

2002 586,735 6.11
2003 622,009 6.01

2004 658,792 591
2005 697,100 5.82
2006 736,950 5.72

2007 778,352 5.62

2008 821,313 5.52
2009 865,837 5.42
2010 911,921 532

2011 959,559 5.22

2012 1,008,742 5.13

2013 1,059,451 5.03

2014 1,111,666 4.93
2015 1,165,360 4.83
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Proyeccion de Poblacion de la Cindad de Celaya, GTO.
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1.4.1.2.- Marco Fisico.

El Plan de Desarrollo Urbano es el documento que nos permite conocer los
limites actuaes y de crecimiento a futuro asi como las densidades actuales y
futuras, y a su vez las estrategias de desarrollo de la ciudad de Celaya.

La Tabla No. 13 muestra las superficles de crecimiento, con base a la poblacién
esperada se proponen las probables densidades.

TABLA No. 13
DATOS ACTUALES Y FUTUROS
CONDICION ACTUAL CORTO MEDIANO LARGO
PLAZO PLAZO PLAZO
CONCEPTO (1995) (2000) (20085) (2015)
POBLACION 379,913 520,621 697,100 1,165,360
DENSIDADES (Hab/Ha)
Popular 170 171 178 220
Media 143 144 160 200
Residencial 125 127 145 183
Centro 137 138 160 200
Parque Urbano 48 60 105
Uso Mixto 60 105
Reserva Ecoldgica 20
SUPERFICIES (Ha)
Popular 77551 | 1,075.47 1,297.83. 1,709.86
Media 680.90 | 1,092.91 1,395,59 | 1,889.80
Resldencial 593.74 752.33 871.00 1,123.37
Centro 558.32 558.32 568.32 558.32
Parque Urbano 140.46 262.35 295.03
Uso Mixto 190.43 582.04
Reserva Ecolégica 94.83 .
Industria 101.02 197.32 311.80 . 311.80
CD. Deportiva 44.30 44.30 44.30 '44.30
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En este Plan se prevé el crecimiento hasta el afio 2000, sin embargo el horizonte
de planeacién del presente estudio es hasta el aiio 2015, en donde se tiene un
crecimiento en el corto (2000), mediano (2005) y largo plazo (2010).

1.4.1.3.- Proyeccién de Ia Demanda de Agua Potabie,

Del Estudio de Mercado, se obtuvieron los consumos por tipo de usuario, en
donde se tomaron muestras representativas de cada sector de la poblacién para
asi conocer sus necesidades de consumo, esto con el fin de mantener este
consumo en el futuro.

1.4.1.3,1.- Dotacién Actual y Futura,

La dotacién se define como la demanda més las pérdidas distribuidas en la
poblacién servida. En la proyeccion de la demanda (ver tabla No 16) se busca
mantener el consumo constante y las pérdidas variables. Para esta ultima, se
pretende buscar una reduccion significativa afio con afio hasta llegar al horizonte
de planeacién, la idea de reducir las pérdidas es reducir la dotacion, es
importante hacer hincapié en que la demanda por persona permanecerd
constante a lo largo del periodo en estudio.

La dotacion actual esta dada de la forma siguiente:
a) Dotacién Doméstica

Qmed = Px D / 86400

Donde:

D = dotacion

P = poblacion servida

Qmed=Dp + Py

Dn = demanda doméstica

P¢= pérdidas fisicas = (Dp / (1 - Py)) - Dp

P, = porcentaje de pérdida

Sustituyendo Pren Qmed

Qmed =Dy / {1 - Py)
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Datos:

Dp= 724,15 l.p.s.
pp = 34.11%)
P = 270,592 habitantes

Sustituyendo datos:

Qmed = 712.‘(‘)"3?1115 = 1099.03 Ips

. 1099.03 Ips x 86400 s/din _ .
D 270,592 hab 350.92 lts/hab/dia

b) Dotacion Doméstica + Comercial

Debido a que la zona comercial no esta definida, la dotacion comercial se
distribuira en la dotacion doméstica de la forma siguiente:

Datos:

Dp = 724.15 Ips + 69.69 Ips = 793.84 Ips
pp = 34,1 1%
P = 270,592 habitantes

med = 133:841ps = 1 204.80 Ips
Qmed = 4 0.3411 P

p= 1204.801ps x 86400 s/dia
270,592 hab

= 384.69 !ts/hab /dia

¢) Dotacion Industrial
Datos:
D; = demanda industrial = 20,50 Ips

P, =34.11%
P = poblacion industrial = 154 ind
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- 20.501lps _
Qmed 1.0.3411 3L.11 lps

31.11 Ips x 86400 s/dia
154 ind

D= = 17,455.30 Its/ind /dia
La dotacion futura estara dada de ia forma siguiente:
a) Dotacion Doméstica

Datos:

Dy = 3,118.69 Lp.s.

Pp = 10.00%
P = 1,165,360 habitantes

Qmed = 3! 118-'03l S = 3,465.21 Ips

3465.21 Ips x 86400 s/dia
1,165,360 hab

D= = 256,91 lts/hab/dia
b) Dotacion Doméstica + Comercial

Se propone una tasa de crecimiento del comercio de 3% anual, para ¢l periodo
que abarca el estudio.

Datos:
Dp = 3118.69 Ips + 125.87 Ips = 3244,56 Ips

Pp =10.00%
P = 1,165,360 habitantes

Qmed = 32414-5?1 S = 3605.07 Ips
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- 3605.07 Ips x 86400 s/dia
1,165,360 hab

D = 267.28 its/hab/dia

c) Dotacién Industrial

Se propone una tasa de crecimiento de la industria de 3% anual, para el
periodo que abarca el estudio.

Datos:
Dy = demanda industrial = 37.00 lps

Pp = 10.00%
P = poblacion industrial = 278 ind

Qmed = 37&?{ S =41.11 Ips

- 4111 Ips x 86400 s/dia . ind/di
D 278 ind 12,776.63 Its/ind /dia

1.4.1.3.2.- Dotacién Futura por Clase Socloeconémica,
La dotacion doméstica mas la dotacién comercial distribuida en la poblaclén,

bajo un régimen de necesidades de uso diario del agua, se muestra en la Tabla
No. 14,

Tabla No. 14
DOTACION DE AGUA POR ZONA SOCIOSCONOMICA.

Tipo de Popular | Media | Residencial | Centro | P, Urbano | Uso Mixto | Resv. Ecolégica
Vivienda . - .

Dotacién | 180 | 295 500 345 160 160 160
(its/hab/dia) : ‘
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Considerando la distribucion de la poblacion scgun las condiciones
socioeconomicas, se plantea la dotacion compuesta ¢n la Tabla No, 15,

Tabla No. 15
DISTRIBUCION DE LA DOTACION DE PROYECTO POR CLASE
SOCIOECONOMICA EN CELAYA, GTO.

TIPO DE PORCENTAJE DOTACION COMPOSICION
VIVIENDA DE QCURRENCIA DE LA POBLACION
(%) (I/hab/dia) (i/hab/dia)
Popular 32.28 180 58.10
Media 3243 235 76.21
Residencial 17.64 500 88,20
Centro 9.58 345 33.05
P.Urbano 2.66 160 4,26
Uso Mixto 5.24 160 8.38
R. Ecoldgica 0.17 160 0.27
DOTACION COMPUESTA 268.48

En la tabla anterior, se aprecia que al considerar las necesidades de cada zona
socioeconémica, su dotacion y aplicando el porcentaje de ocurrencia segun la
distribucién de la poblacién, se obtiene la composicion de la dotacién por cada
sector, en donde la dotacién compuesta total es de 268.48 1/hab/dia y que es
sensiblemente mayor a la dotacion doméstica mas la comercial cuyo valor es de
267.28 1/hab/dia.

Con este balance se puede garantizar la distribucion de las dos dotaciones, con
la plena confianza de que al dotar a la poblacién con cada uno de los valores
obtenidos en la Tabla No. 18, también se esta dotando a cada uno de los
comercios considerados dentro de la planeacion,

1.4.1.3.3.- Proyeccién de las Demandas,

La Tebla No. 16 muestra la proyeccion de las demandas desde el afio de 1995
hasta el afio 2015, con el fin de conocer las necesidades de agua potable actual y
futura, tomando como premisa mantener constante el consumo por cada
tipo de usuario, ¢ ir disminuyendo las pérdidas fisicas gradualmente de 34.11%
en 1995 hasta 10% en 2015 y por consecuencia la dotacién doméstica mds
comercial disminuye de 384,69 1/hab/dia {1995) hasta 267.28 1/hab/dia {(2015),
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ACIONES DE AGUAS RESIDUALES

CONGEFIQT 13 T e 17 18 19 20
o7 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 201§
Poblacién Urban(8,352 821,313 865,837 911,921 959,559 1,008,742 1,059,451 1,111,666 1,165,360
AQUA POTABI
Demanda Domdw78.84 2,197.96 2,817.11 2,440.44 2,567.93 2,699.55 283526 2,974.99 3,118.60
Comiercios: 4,005 4,125 4,249 4,376 4,507 4,643 4,782 4,926 5,073
Demanda Comen 99.37  102.34 10542  j08.57 11182 11520 11868 12222 125.87
Industrias 220 226 233 240 247 254 262 270 278
Demanda Indust 29.28 30.08 alot 31.94 32.88 33.81 34.87 35.04 37.00
SUBTOTALI07.49 2,330.39 2,433.56 2,580.96 2,712.63 2,848.56 2,988.78 3,133.15 3,281.53
Pérdidas Flaicas 16.00 16.00 14.00 14.00 14.00 12,00 12.00 11.00 10.00
Volumen de P&rdfiQ1.43  443.88 39941 420,16 441,59 38844  407.56 38724 3646
DEMANDA TOT08.92 2,774.27 2,85296 3,001.12 3,154.92 9,237.00 23,396.34 3,52039 3,646.17
Preduccidn Fulur 1,100.00
Produc. Potenclal Q.Y PLA)
Produccién 582,52 4,682.52 3,682.52 3,682,652 3,6B2.52 3,682.52 3,682.52 3,682.52 3,682.52
Excedente (D&fi73.60  Q0B.25  £29.56 68140 528,00 44552 28618 16213 36.33
Tomas dcmesucn‘-tz,tgs 157,945 166,507 175,369 184,531 193,989 203,741 213,782 224,108
Poblacitn servida'39,434 821,313 865837 9)1,921 959,539 1,008,742 1,059,451 1,111,666 1,165,360
Poblacién acrviuaf 9500 100,00 100,00 10000  100.00  j0P.0C 10000  100.00 - 100.00
DOTACION T0M293.16  291.85  2B4.60 284,34 28400  277.25 27698 27361 27033
Detacidn domésd"275.26 27526  268.86 26886  268.86 26275 26275  253.80  255.91
Dotacién Dom +€289.08 288,08 281,09  280.82  280.57 27396 27375 27047  267.28
Dotacidn Indusrt,690.48 13,690.48 13,372,090 13,372.00 13,372.09 13,068.18 13,068.18 12,921,35 12,777.78
|
ALCANTARILLAL
Descargas domés{34,715 142,150 149,856 166,601 175304 184,280 203,741 213,782 224,108
Poblacién scwidu!oo.sn 739,182 779,253 866,325 011,581 958,305 1,059,451 1,111,666 1,165,360
Poblaclén servida! 90.00 90.00 90.00 95.00 95.00 9500 10000  100.00 100,00
Descarga industrt 220 226 233 240 247 254 262 270 278
APORTACION RESIT ‘
Umw Modia Diaria Dy 767,88 1,848.46  1,901.41 2,111.83 2,220.15 2,278,99 2,517.83 2,610.01 2,70379
Qasto Medlo Diario lrf 26.15 26.86 27.03 27.86 28.67 28.83 292 30.28 40.84
Oasio Media Diardo Td,784.03  1,875.32 1,928,460 2,139.60 2,248.82 2,307.80 2,547.25 2,640.29  2,734.63
o.muwmrmumf,aoa.ax 2,717.14 2,774,840 3,085.67 3,169.50 3,232.07 3,52297 3,630.18 4,738.49
4,161.60 4,553.50 4,754.38 5,284.45 © 5445.28 §,607.74

Ossto Miximo Extra ‘I}',QOS‘ 7% 4,075.70

4,848,10

4
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PLANEACION

Lo anterior se plantea, tomando en cuenta los apoyos de la consolidacion del
Organismo Operador, mediante una inversion inmediata y de pronta
recuperacion, Asi también se plantea apoyar las acciones prioritarias de impacto
a corto plaze en la infraestructura de agua potable, para que en el mediano y
largo plazo dicho organismo se muestre autosuficiente, logrando con esto
cumplir con lo antes propuesto.

1.4.1.4.- Proyeccién de Ins Aportaciones de Aguas Residuales.

Al igual que en el agua potable, se proyectan también las aportaciones esperadas
de aguas residuales, en donde se consideran, tanto las domésticas-comerciales
como las industriales. Cumpliendo con los lineamientos técnicos para la
elaboracién de estudios y proyectos de agua potable y alcantarillado sanitario,
editado por la C.N.A., las aportaciones representan el 75% de la dotacién. En
donde el gasto medio diario total resulta de la forma siguiente:

a) Gasto medio diario de la dotacién doméstica mas comercial.
1.- Actual (1995)

Qmed dc = Ade x P / 86400

Donde;

Qmed dc = Gasto medio diario doméstico-comercial
Adc = Aportacion doméstica-comercial

Ade = Dotacion dom-com x 0.75

p = Pablacion servida

. 384,69 x 0.75 x 265,939
Qmed de 86400

= 888.06 lps
2.- Futuro (2015)

~ 267.28 x0.75 x 1,165,360 _
Qmed dg 86400 2,703.80 Ips

-78: .
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b} Gasto medio industrial.
1.- Actual (1995}
Qmed = Al x PI / 86400
Donde:
Qmed 1 = Gasto medio diario industrial
Al = Aportacion industrial

Al = Dotacidon ind x 0.75
Pl = No. de industrias

o 17,453.33 x0.75 x 154 _
Qmed | -—-'—-—--———----—-«-86400 23.33 Ips

2.- Futuro (2015)

12,777.78x 0.75 x 278
SR Y B L LA S L IR .
Qmed | 86400 30.84 Ips

¢) Gasto medio diario total (Qmed t),
1.- Actual {1995).
Qmed t = Qmed de + Qmed |

Qmed t = 888.06 + 23,33 = 911.39 Ips

2.- Futuro {2015).

Qmed t = 2,073.80 + 30.84 = 2,734.64 Ips

Este gasto medio diario y futuro, se tomara como base para sugerir plantas de ~
tratamiento en etapas, las cuales satisfagan los requerimientos del saneamiento
en e} corto, mediano y largo plazo, mediante ln pucsta en marcha de maédulos de
tratamiento,

-



PLANEACION

1.4.2,- Anilisis de Alternativas de la Infraestructura Propuesta,

Los sistemas de agua potable y alcantarillado sanitario actuales, muestran sus
muy particulares deficiencias segiin el diagnéstico. Por lo que se formularin
requerimientos, con los cuales se pretende mejorar el servicio, no obstante se
requicre de una serie de propuestas o alternativas, con las que se pueda mejorar
los sistemas, en donde se retomen los requerimientos aprovechando al maximo
la infraestructura existente. De estas opciones se deben indicar todas las
ventajas y desventajas desde Jos puntos de vista técnico y financicro.

1.4.2.1.- Formulacién de Soluciones.

Las soluciones aqui propuestas tendran una conceptualizacion a nivel esquema
de anteproyecto, cuya tendencia es resolver la problematica para cada uno de los
sistemas.

1.4.3.- Agua Potable.

En este rubro, primordialmente se definira la fuente de abastecimiento futuro
externa, mediante dos opciones, las cuales se jerarquizaran y se seleccionari la
mas econémica o la que presente las mejores ventajas técnicas, La opcién elegida
se analizard en conjunto con la fuente actual, con el fin de proponer una
alternativa de sofucién integral para el sistema de agua patable, aprovechando al
mdximo la infraestructura existente.

1.4.3.1.- Fuente de Abastecimiento.

Con el objeto de suministrar los voliimenes de agua que requiere la poblacion en
el corto, mediano y largo plazo; con base en los recursos hidraulicos existentes y
considerando una disminucion de la extraccién en la ciudad, de acuerdo con el
déficit actual del acuifero, se puede plantear una solucién que nos garantice el
abastecimiento futuro.

En la Gréflca No. 11 se muestra la proyeccion de la demanda en términos del
gasto medio diario, la cual inicia con 1,235.91 Ips en 1995 y termina con
3,646.17 Ips en el 2015, También se aprecia el potencial actual de agua que es

de 2,603.91 Ips mediante el cual se podria abastecer hasta el afio 2008, sin’

embargo para evitar la sobre explotacion de los mantos en la ciudad se propone
una disminucién del 7.68% de la extraccion, disminuyendo también con esta
accion el déficit actual,
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El valor de la extraccion disminuida corresponde a 2,143.52 Ips, que se lograra
clausurando los pozos que muestren deficiencia, cuya extraccién se encuentra
distribuida segun las zonas actuales como sigue (ver tabla No. 17).

TABLA No. 17

GASTO DE EXTRACCION POR ZONA

ZONA GASTO EXTRAIDO

Ips

NORTE 749.47
CENTRO 784,27
SUR 609,78
TOTAL 2,143.52

Con esta extraccion se puede abastecer a la poblacion hasta el afio 2004 y que
sumado al gasto disponible en el Cerro de la Gavia de 439 Ips, se cuenta con un
gasto de 2,582.52 Ips, suficiente para abastecer a la poblacién hasta el afio
2008. ‘

Ahora bien, a partir del afio 2008 se requiere llevar agua de otras fuentes
auxiliares del mismo acuifero de cuando menos 351 lps, con perforaciones
alejadas de la ciudad para evitar el abatimiento del manto acuifero de esta zona.
Para auxiliamos del manto acuifero es necesario hacer énfasis en la aportacion
de las aguas residuales que al ddrseles un tratamiento, se pueden disponer para
uso agricola, lo cual ayudara a la clausura de pozos profundos que se usan para
el mismo fin.

Lo anteriormente expresado, estara sujeto a los resultados de un estudio
geohidroldgico que tiene contemplado la C.N.A. para el afio de 1996, con el cual
se podra plantear con mayor certeza una politica de extraccion mas aceptable,

Una vez teniendo satisfechas las demandas en ¢! mediano plazo (2008) se
procedera a plantear alternativas para el resto del horizonte de planeacion.

Considerando factible la extraccion de 351 lps adicionales en el Cerro de la
Gavia, donde dicha zona de captacion estara en un érea aledafa a la actual, la
cual contara con 22 pozos profundos con un gasto promedio de 36 Ips por pozo.

El resto de la demanda se obtendra de fuentes superficiales, cuyo gasto
corresponde a 749 Ips .De los recursos hidraulicos existentes, se proponen las
siguientes:
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1.4.3.1.1,- Presa Ignacio Allende.

Se encuentra ubicada a 35 km. al norte de Celaya, sobre el Rio Laja, mismo que
ha sido utilizado como cuerpo receptor de multiples descargas de aguas
residuales, de las poblaciones ubicadas dentro de su cuenca de aportacion, por
lo que esta propuesta estard sujeta a un saneamiento de la cuenca para
garantizar que al potabilizarse el agua, se cuente con la calidad que Ia
recomienda como consumible. Bajo esta premisa, se proponen las partes
componentes como son: captacion, conduccién y potabilizacion,

1) Captacion.

La captacion se efectuara mediante una estacion de bombeo capaz de extraer el
agua, para que posteriormente, ésta se conduzca por gravedad. Dicha estacion
estara disefiada para un gasto de 749 lps, para garantizar la demanda media
diaria.

2) Conduccion.

La conduccion, se propone de tal forma que con una combinacion de didmetros
se pueda equilibrar las pérdidas, trabajando por gravedad. En este caso se
requiere de un tramo de tuberia de 35,427 m con diametro de 760 mm (30") y
otro tramo de 2,573 m de tuberia de 610 mm (24°) de didmetro, Inicia en la
Presa Ignacio Allende y conduce sus aguas hasta la planta potabilizadora.

3) Potabilizacién.

La potabilizacion estara sujeta a la calidad del agua por potabilizar, la planta
potabilizadora se ubicara antes de que se ramifique a los lugares de
regularizacion. Dicha planta potabllizadora, estara constituida por tres mddulos
de 250 1ps cada uno, los cuales contaran con los siguientes elementos:

a) Pretratamiento
b) Sedimentacién
c) Floculacién

d) Filtracién

¢) Poscloracion
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1.4,3.1.2.- Presa Solis.

Se encuentra ubicada a 54 km. al sureste de la ciudad de Celaya, sobre el Rio
Lerina. Al igual que la presa Ignacio Allende, es cuerpo receptor de multiples
descargas de aguas negras e industriales, esto se debe a que dentro de su
extensa cuenca existen ciudades industriales como Toluca,

Por lo anteriormente expuesto la propuesta estard sujeta a un saneamiento de su
cuenca para as{ poder garantizar que bajo un tratamiento previo, ¢l agua sea del
consumo humano, Para poder evaluar esta alternativa se proponen las partes
componentes como son captacion, conduccion y potabilizacion:

1) Captacion.

Segin la situacion topografica de esta presa se necesita de una estacion de
bombeo, para poder impulsar el agua hasta un desnivel de 80 m. Dicha estacion
estard ubicada en las inmediaciones de la presa, de tal forma que se pueda
extraer ¢l agua medliante la estacion de bombeo propuesta.

2) Conduccion,

Esta linea se dividira en dos tramos principales, debido a la topografia donde se
encuentra ubicada la presa. El primer tramo trabajara a presién, con el fin de
vencer e] desnivel de 80 m, la tuberia tendra un diametro de 762 mm (30%), la
linea inicia en las inmediaciones de la Presa Solis y termina en la Sierra
Agustino, A partir de dicho punto, inicia el segundo tramo que trabajari a
gravedad, este tramo se divide en dos sub-tramos, el primero de 35,590 m con
un diametro de 610 mm (24"} y el segundo, cuenta con una longitud de 410 m y
un didmetro de 508 mm (20”). La finalidad de esta linca de conduccion, es
depositar el agua en la planta potabilizadora,

3) Potabilizacion,

La planta potabilizadora estara ubicada en las inmediaciones del limite de
proyecto, antes de la ramificacion de las tuberias de abastecimiento de cada
zona. Las partes componentes de la planta potabilizadora, son tres médulos de
250 Ips cada uno, los cuales estan constituidos por:

a) Pretratamiento
b) Sedimentacion
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¢) Floculacion
d) Filtracion
e) Poscloracion

1.4.3.1.3.- Ventajas y Desventajas.

¢+ La primera opcién, cuenta con una longitud menor de conduccién que
la segunda.

¢ La conduccion de la primera opcion trabaja por gravedad, mientras que
la conduccion de la segunda, cuenta con un tramo de bombeo.

+ Es por esto, que la primera opcion, tiene menor costo de construccion,
operacion y mantenimiento que la segunda,

1.4.3.2.- Sistema de Abastecimiento de Agua Potable,
La solucién que se plantea a este sistema, tiene como fundamento el aprovechar
la sectorizacion que se tiene actualmente en la ciudad con las siguientes
variantes.
La zona norte se dlvide en dos zonas de presion, denominadas norte y nororiente;
y la zona sur se divide en dos zonas de presion las cuales son la sur y la oriente.

A continuacion se describe cada una de las zonas con sus respectivas carencias
y soluciones, ’

1.4.3.2.1.- Zona Noste.

La zona norte esti limitada al norte con la Autopista Querétaro-Irapuato; al este

con la Via del FF.CC. a San Luis Potosi y la zona nororiente; al sur con la -

estacion del FF.CC. y el limite de la zona centro y al oeste con el limite de
proyecto que incluyen las dreas a desarrollarse en el mediano y largo plazo,

Los datos de proyecto de esta zona se pueden ver en la Tabla No. 19 en los
cuales también estan los datos actuales acompaiando a los del corto, mediano y
largo plazo.
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TABLA No. 19
CELAYA, GTO. PLAN MAESTRO DE AGUA POTABLE, ZONA NORTE

[Zona Socio-  Area  Densidad Poblacion Poblacién Dotacion Qmedio Qmax dia. Qmax hr.

Econdémica ha hab/Ha _ Total  Servida l/hab/dia__l/s /s I/s
Poblacion Actual (1995)
Popular 242,58 170 41239 33127 242 92.79 111,34  167.01
Media 492.43 143 70417 48285 295 164.86 197.83 296.75
Residencial 12.59 125 1573 1169 667 9,03 10.83 16.25
Industrial 101.02 1.52 154 17453.3 31.11 37.33 §6.00
Total 848.61 113229 82581 207.78 357.34 536.01

Poblacién Corto Plazo (2000)

Popular 333.18 171 56974 51276 222 131,76 168,10 237.15

Media £93.34 144 85441 76897 291 25899 31079 466.19

Residencial  75.01 127 9526 8097 546 51.17 61.40 92.10

Parque Urb.  140.46 48 6742 6068 196 13.77 16.52 24,78

Industrial 197.32  0.90 178 161316 3L17 3741 56.11
Total 1339.31 158683 142338 486.85 584.22 876.34

Poblacién Mediano Plazo {2005)

Popular 476.04 178 84736 80499 199 185.41 - 22249 - 333.74

Media 767.71 160 122834 116693 259  349.81 419.77  629.65

Residencial 163.22 145 23666 22483 524 136,36 163.63 245.44

Parque Urb. 204.16 60 12250 11637 178 2357 2828  42.43

[ndustrial 311.80 0.66 207 1402439 33,60 4032 6048
Total 1922.94 243486 231312 728.74 87449 131174

Poblacion Largo Plazo (20185)
Popular 638.12 220 140386 140386 187  303.85 36461 = 546.92
Media 995.36 200 199072 199072 242 _557.58 669,10 1003.65
Residencial  242.09 183 44302 44302 512 262.53 315.03 472.55
Parque Urb.  229.59 105 24107 ~ 24107 173 48.27 §7.92 86.89
Industrial 311,80 0.89 278 12777.8  41.11 49.3¢  74.00

" Total 2416.96 407867 407867 1213.34 1456.01 2184.02
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1.4.3.2.1.1.- Captacién.

En la zona norte, se cuenta con 37 pozos actualmente, de los cuales se anularin
15 para poder reducir el déficit actual.

De la Tabla No. 20, se¢ observa que se requiere de agua a partir del mediano
plazo, la cual se obtendrd del Cerro de la Gavia, mediante una linea que
conduzca el déficit de agua, junto con los requerimientos de las zonas Noreste y
Centro. Para el largo plazo el sistema se integrara con la Presa Ignacio Allende,

TABLA No. 20
DISPONIBILIDAD, DEMANDA Y DEFICIT DE AGUA ZONA NORTE
ETAPA AROS DISPONIBILIDAD | DEMANDA DEFICIT
Qmed dia. Qmed dia. Qmed dia.
ips Ips Ips
Actual 1995 601.84 29778 | -l
Corto Plazo 1995-2000 486.85 | @ -ese-
Mediano Plazo | 2000-2005 728.74 126.90
rgg_rgo Plazo 2005-2015 1,213.34 484.60
TOTAL 601.84 611.50

1.4.3.2.1.2.- Conduccién.

Se requieren de lineas de interconexion de pozos, para conducir el agua captada’

hasta el tanque superficial de proyecto, se propone interconectar los pozos como
un requerimiento en el corto plazo ,y a partir del mediano plazo se requiere la
linea que conecte al Cerro de la Gavia, para posteriormente interconectar en el
largo plazo csta zona a la presa Ignacio Allende, '

1.4.3.2,1.3.- Potabilizacién.

En este rubro, se seguird usando la forma existente con que cuentan los pozos,
con inyeccion de gas cloro en la salida de éstos, lo cual esta contemplado dentro
del equipamiento de los mismos,
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1.4.3.2,1.4.- Tanque de Almacenamiento y Regularizacion,

En esta zona se cuenta con 1,200 m? de capacidad instalada en buenas
condiciones, a continuacion por medio de una tabla se presentan los
requerimientos en las diferentes etapas del proyecto.

En la Tabla No. 21, se muestran las necesidades de regularizacion en el corto,
mediano y largo plazo,

TABLA No. 21
CAPACIDAD DISPONIBLE, REQUERIDA Y DE PROYECTO DE REGULACION
ZONA NORTE
ETAPA ANOS DISPONIBLE | REQUERIDA | PROYECTO
m3 m? m
Actual 1995 1,200 5,210 4,010
Corto Plazo 1995-2000 8,518 3,308
Mediano Plazo | 2000-2005 12,750 4,232
Largo Plazo 2005-2015 21,229 8,479
TOTAL 1,200 20,029

Los 20,029 m" de regularizacion requeridos estaran conformados de la siguiente
manera, un tanque superficial de 20,030 m? de capacidad total construido en
cuatro modulos de 5,007.5 m3 ¢/u en las etapas actual, corto, mediano y largo
plazo,

1.4.3.2.1,5.- Estaciones de Bombeo.

Se requiere de una estacion de bombeo para un gasto maximo horario de
2,184.02 Ips, diferido en las etapas actual, corto, mediano y largo plazo. En la
Tabla No. 22 se muestran las capacidades que se requieren bombear a la
poblacion por ctapas,
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TABLA No. 22
GASTO DE BOMBEO A LA RED DE LA ZONA NORTE
ETAPA ANOS GASTO MAXIMO HORARIO
DE BOMBEO
Ins

Actual 1995 536.01
Corto plazo 1995-2000 340.33
Mediano plazo 2000-2005 435.40
Largo plazo 2005-2015 872,28

TOTAL 2,184.02

1.4.3.2.1,6.- Red de Distribucién.

Con cl sistema rehabilitado en red primaria, equipos de pozos, lineas de
interconexion y tanques de regularizacion, se estara en posibilidades de
complementar y ampliar las redes de distribucion de agua potable en las calles y
colonias que carezcan del servicio.

1.4.3.2.2.- Zona Nororiente,
Sus limites son al norte la Autopista Querétaro-Irapuato; al este la Colonia
Gobernadores y el limite de proyecto; al sur la Via del FF.CC,, a Querétaro y al

oeste la Via del FF.CC, a San Luis Potosi y la zona norte,

Los datos de proyecto de esta zona se muestran en la Tabla No. 23.

1.4.3.2.2.1.- Captacién.

En esta zona 8¢ tiene como captacion actual 6 pozos, de los cuales 5 de ellos se
proponen como parte del sistema de interconexion con el tanque de proyecto,
mediante los cuales se abastecera esta zona,

Estas captaciones, estardn sujetas a cambios en su equipo e instalaciones
debido a las nuevas condiciones de operacion al integrarse a la red de
interconexién de pozos propuestos.
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TABLA No. 23
CELAYA, GTO. PLAN MAESTRO DE AGUA POTABLE, ZONA NORORIENTE

70:1& Sacio- Area Densidad Poblacion Poblacién Dotacién Qmedio Qmax dia. Qmax br,

Econdmica ha _ bab/Ha _ Total Servida _1/hab/dia 1/s \/s \/s

: Poblacién Actual (1995)

: Popular 1283 170 21806 17599 242  49.29 59.15  88.73

f Media 2438 143 3486 2416 295 825 990  14.85
Total 1526 25292 20016 57.55  69.05  103.58

Poblacion Corto Plazo (2000)

Popular 16896 171 28892 26002 222 66.81 80.17 120.26
Media 88.64 144 12763 11487 291 38.69 46.43 69.64
Residencial 29,49 127 3745 3184 546 20.12 24,14 36.21

Total 287.08 45400 40673 126,62 150.74  226.11

Poblacién Mediano Plazo (2005)

Popular 190.5 178 33913 32217 199 74.20  89.04 133.57
Media 123.8 160 19806 18816 259 5640 - 67.68 101.53
Residencial ~ 45.64 145 6618 6287 524 38.13 45.76 6863

Total 359.95 60337 57320 168,74 202.48 303.73

j Poblacién Largo Plazo (2015 ;
Popular 24998 220 54996 54996 187 11903 142.84 214.26

Media 184,82 200 36964 36964 242 103.53 124,24 186.36
Residencial ~ 71.56 183 13095 13095 512 7760  93.12 139.68

Total §06.36 105056 105056 300.17 . 360.20  540.30

Se tiene actualmente una capacidad instalada de produccién de 147.63 Ips de
gasto medio diario, de la proyeccion de demanda de esta zona de presion, se
tienen los siguientes requerimientos (ver Tabia No. 24).
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TABLA No. 24
DISPONIBILIDAD, DEMANDA Y DEFICIT DE AGUA POTABLE
ZONA NORORIENTE
ETAPA ANOS DISPONIBILIDAD DEMANDA DEFICIT
Qmed dia. Qmed dia. Qmed dia.
ips Ips ips
Actual 1995 147.63 5755 | eeee-
Corto Plazo 1995-2000 125.62 | = -----
Mediano Plazo | 2000-2005 168.74 21.11
Largo Plazo 2005-2015 300.17 13143
TOTAL 147.63 152.54

De la informacién anterior, se observa que el gasto disponible, satisface las
necesidad actual y de corto plazo, complementéndose la demanda del mediano y

largo plazo con un gasto adicional del acueducto de la presa Ignacio Allende de
152.54 Ips.

1.4.3.2.2.2.- Potabilizacién,

La potabilizacion se efectuara mediante la inyeccion de gas cloro en la descarga
de los pozos como actualmente se esta aplicando, los pozos que no cuenten con
este equipo seran considerados para su equipamiento,

1.4.3.2.2.3.- Tanque de Almacenamiento y Regularizacién.
En esta zona no se cuenta con capacidad de regularizacion en buenas

condiciones, a continuacion se presentan las necesidades de regularizacién en el
periodo de estudio (ver. Tabla No. 28).

TABLA No. 28
CAPACIDAD DISPONIBLE, REQUERIDA Y DE PROYECTO DE REGULACION
ZONA NORORIENTE
ETAPA ANOS DISPONIBLE | REQUERIDA | PROYECTO
213 : n-li ’ m3

Actual 1995 1,007 1,007
Corto Plazo 1995-2000 2,198 1,191
Mediano Plazo | 2000-2005 2,952 754
Largo Plazo | - 2005-2015 5,253 2,301

TOTAL 5,253
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Los 5,253 m3 de regularizacion requeridos, estan conformados de la siguiente
manera: un tanque superficial de 5,352 m? construido en tres médulos de
1,751 m? cada uno en ias etapas a corto, mediano y largo plazo.

1.4.3.2,2.4.- Estacién de Bombeo,

Se requiere de una estacion de bombeo diferencial para un gasto maximo horario
total de 540,30 lIps, dividido en las etapas actual, corta, mediana y a largo plazo
de la siguiente manera {ver Tabla No. 26},

TABLA No. 26
GASTO DE BOMBEO A LA RED DE LA ZONA NORORIENTE
ETAPA AROS GASTO MAXIMO HORARIO
DE BOMBEO
I's
Actual 1995 103.58
Corto plazo 1995-2000 122,53
Mediano plazo 2000-2005 77.62
Larjo plazo 2005-2015 236.57
TOTAL 540.30

1.4.3.2.2.5.- Red de Distribucién,

Con la rehabilitacion del sistema en la red primaria, equipos de pozos, lineas de
interconexion, tanques de regularizacién y estaciones de bombeo se estard en
posibilidades de complementar y smpliar las redes de distribucion de agua
potable en las calles y colonias que carezcan del servicio, ‘

1.4.3.2.3.- Zona Centro.

La zona centro en cuanto a su area de influencia, no cambia a lo largo del
perfodo de estudio, sus limites son al norte la estacion del FF.CC, y la zona
norte; al este la Via del FF.CC. a Acimbaro y la zona oriente; al sur la
Av. Constituyentes y la zona de distribucién sur y al oeste la Via del FF.CC, a
Salamanca y parte de la Av. Constituyentes,

En ia Tabla No. 27 se pueden apreciar los datos actuales del corto, mediano y
largo plazo.
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TABLA No. 27
CELAYA, GTO. PLAN MAESTRO DE AGUA POTABLE, ZONA CENTRO

Econdmica ha _ hab/Ha _ Total Servida léhabédia 1/s /s /s

Zona Sacic- Area Densidad Poblacion Pablacion Dotacidn Qmedio Qmax dia. Qmax hr.

Poblacién Actual (1995)

Residencial 28690 12§ 35862 26757 667 206.56 247.87 371.80

Centro 5568.32 137 76490 72130 450 375.68 450.81 676.22
Tatal 845,22 112352 98886 582,23 698.68 1048.02

Poblacion Corto Plazo (2000)

Residencial 263.01 127 33403 28546 546 180.40 21647 324.71

Centro 558.32 138 77048 73966 381 326,17 39140 587.11
Total 821.33 110451 102512 506.57 607.88 911.82

Poblacion Mediano Plaze (2005)

Residencial 2479 145 35944 34146 524  207.09 248,51 372.76

Centro 558.3 160 89331 84865 361 354.58 425.50 @ 638.25
Total 806.21 125275 119011 561.68 674.01 - 1011.02

Poblacion Largo Plazo (2015) :

Residencial ~ 279.4 183 51127 51127 512 30297 363.57 54535

Centro 558.3 200 111664 111664 356 460,10 §52.12° 828.17
Tatal 837.70 162791 162791 763,07 915.69 1373.53

1.4,3.2,3.1,- Captacién.

La zona centro cuenta con 12 captaciones por medio de pozos perforados. Con
estos pozos se pretende dar servicio & esta zona, hasta el largo plazo.

Actualmente se cuenta con una capacidad instalada de 784.27 lps, de las
proyeccion de demanda de esta zona de presion, se ticnen los siguientes
requerimientos y déficits (ver Tabla No. 28},
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TABLA No. 28
DISPONIBILIDAD, DEMANDA Y DEFICIT DE AGUA POTABLE ZONA CENTRO
ETAPA ANOS DISPONIBILIDAD { DEMANDA DEFICIT
Qmed dia. Qmed din. Qmed dia.
Ips Ips Ips
Actual 1995 784,27 58223 | @ -----
Corto Plazo 1995-2000 506,57 | @ -eee-
Mediano Plazo | 2000-2005 561.68 | @ e
Largo Plazo 2005-2015 763.07 | -
TOTAL 78427 | eeee-

1.4.3.2.3.2,- Desinfeccion,

La desinfeccion en esta zona se hace actualmente a través de inyeccion de gas
cloro en las estaciones de bombeo y se seguira con la misma tendencia a lo largo
del periodo del proyecto.

1,4.3.2.3.3.- Regularizacién,

Esta zona es la que cuenta con mayor capacidad de regularizacion actualmente,
ya que se cuenta con 6,550 m? de capacidad, a continuacién se presentan las
necesidades en las diferentes etapas del proyecto {ver Tabla No. 29).

TABLA No. 29 .
CAPACIDAD DISPONIBLE, REQUERIDA Y DE PROYECTO DE REGULACION
ZONA CENTRO : :
ETAPA ANOS DISPONIBLE | REQUERIDA | PROYECTO:
m3 m3 md
Actual 1995 6550 10,187 3,637
Corto Plazo 1995-2000 0 0
Mediano Plazo | 2000-2005 0 0
 Largo Plazo 2005-2015 3,164 3,164
TOTAL 6550 13,351 6,801

De los 6,801 m3 de regularizacion requeridos, se construiran en el corto plazo
3,371 m3 y en el largo plazo los 3,164 m? restantes.
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1.4.3.2.3.4.- Estaciones de Bombeo.

Se requiere de una estacion de bombeo diferencial con una capacidad
1,373.53 m? para satisfacer el gasto maximo horario. Dicha capacidad se diferira
en las etapas actual y largo plazo, tal como se presenta en la Tabla No. 30.

TABLA No. 30
GASTO DE BOMBEO A LA RED DE LA ZONA CENTRO
ETAPA AROS GASTO MAXIMO HORARIO
DE BOMBEO
1ps

Actual 1995 1,048.02
Corto plazo 1995-2000 0.00
Mediano plazo 2000-2005 0.00
Largo plazo 2005-2015 3,25.51

TOTAL 13,73.53

1.4.3.2.3.5.- Red de Distribucién.

Se requiere de un reforzamiento de parte de la red primaria, complemento de
circuitos principales sobre todo en las éreas oriente y poniente de la zona,
también se necesita cambiar gran parte de la red de distribucién que se
encuentra en mal estado.

1.4.3.2.4.- Zona Sur.

Los limites de la zona sur son los siguientes: al norte la Av. Constituyentes y la
Zona Centro; al este la via del FF.CC. a Acambaro y la Zona Oriente; al sury al
oeste el limite de proyecto.

La Tabla No. 31 Muestra los datos actuales y los de proyecto del corto, mediano
y largo plazo.
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TABLA No, 31
CELAYA, GTO, PLAN MAESTRO DE AGUA POTABLE, ZONA SUR

Zona Socio- Area Densidad Poblacion Poblacion Dotacion Qmedie Qmax dia. Qmax hr|

Econémica ha hab/Ha Total Servida _1/hab/dia_ 1/s /s /s
Poblacion Actual (1995)
Popular 274.07 170 46591 20798 242 58.25 69.91 104.86
Media 44,80 143 6407 2518 295 8.60 10.32 15.47
Residencial  61.99 125 7748 3045 667 23.51 28.21 4231
Total 380.85 60746 26361 9036  108.43 162.65

Poblacién Corto Plazo (2000)

Popular 426.53 171 72937 65643 222 168.67 20240 30360
Media 266,78 144 38416 34575 291 11645 139.74 20961
Residencial  157.01 127 19940 16949 546 107.11  128.53 192.80

Total 850.32 131294 117167 39223 470.67 706.01

Poblacién Mediano Plazo (2005)

Popular 437.24 178 77829 . 73937 199 17029 204.35 306.53

Media 296.7 160 47472 45099 259 13519 162,23 24335

Residencial  168.02 145 24362 23144 524 14037 168.44 252,66

Uso Mixto 190.43 60 11426 10855 175 21.99 26.38 . 39.57
Total 1092,39 161089 153035 467.84 561.40 842.11

Poblacion Largo Plazo (2015)

Popular 540,32 220 118869 118869 187  257.28 308.73 463,10

Media 395.35 200 79069 79069 242 22147 26576 398.64

Residencial 216.70 183 39656 39656 512 235.00 282,00 42299

Uso Mixto 424.02 1056 44522 44522 173 89,15 10698 160.46

Reserva Ecol. 94.83 20 1897 1897 173 3.80 4,56 6.84
Total 1671.21 284013 284013 806.68 .- 968.02 1452.03
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1.4.3.2.4.1.- Captacion.

En esta zona se tienen 15 pozos, de los cuales solamente 10 se usaran para
abastecer a esta zona. Se proponen lineas de interconexion entre dichos pozos
con la finalidad de llevar las aguas captadas al tanque superficial de proyecto,
los § pozos restantes s¢ clausuraran para combatir el abatimiento del manto
acuifero.

Actualmente se cuenta con una capacidad de explotacién de 313.71 Ips, De las
proyecciones de demanda de esta zona de presion, se tienen los siguientes
requerimientos y déficits (ver Tabla No, 32),

TABLA No, 32
DISPONIBILIDAD, DEMANDA Y DEFICIT DE AGUA POTABLE ZONA SUR
ETAPA ANOS DISPONIBILIDAD DEMANDA DEFICIT
Qmed dia. Qmed dia. Qmed dla.
Ips Ips Ips
Actual 1995 313.71 90.36 —eeen
Corto Plazo 1995-2000 392.23 78.52
Mediano Plazo | 2000-2005 467.84 75.61
| Largo Plazo 2005-2015 806.68 338.84
TOTAL 313.71 492.97

Los 492.97 lps requeridos en el estudio, seran proporcionados de la zona de
captacion del Cerro de La Gavia. Con un gasto de 439 Ips se pretende satisfacer
la demanda de corto y mediano plazo, para el largo plazo, se incrementard dicha
captacion,

1.4.3.2.4.2.- Regularizacion.

Basicamente, esta zona carcce de capacidad de regularizacion. Para satisfacer
este renglon, se va a construir un tanque superficial en la zona de captacion del
Cerro de La Gavia, con una elevacion tal que de ahi se abastezca por gravedad a
la zona sur,

A continuacién se presentan los requerimientos en las diferentes etapas (ver
Tabla No. 33). ‘
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TABLA No. 33
CAPACIDAD DISPONIBLE, REQUERIDA Y DE PROYECTO DE REGULACION
ZONA SUR
ETAPA ANOS DISPONIBLE { REQUERIDA | PROYECTO
md m3 md

Actual 1995 | eee- 1,581 1,581
Corto Plazo 1995-2000 5,281 5,281
Mediano Plazo | 2000-2005 1,323 1,323
Largo Plazo 2005-2015 5,929 5,929

TOTAL ] eeeee 14,114 14,114

Los 14,114 m? de regularizacion estaran conformados en cuatro etapas cada una
con una capacidad de 3,528.5 m3 a lo largo del periodo de estudio.

1.4.3.2.4.3.- Estaciones de Bombeo.

Se requicre de una estacion diferencial de bombeo para un gasto maximo horario
de 14,52.03 1ps., el cual se va a inyectar a la red de distribucion a una presion
minima de 20 m.c.a. en el corto plazo y hasta que se cuente con el tanque de
regularizacién, a continuacién se presentan los requerimientos en las diferentes
etapas (ver Tabla No. 34).

TABLA No, 34 |
GASTO DE BOMBEO A LA RED DE LA ZONA SUR
ETAPA AROS GASTO MAXIMO HORARIO
DE BOMBEQ
lps
Actual 1995 162.65
Corto plazo 1995-2000 543.36
Mediano plazo 2000-2005 136.10
Largo plazo 2005-2015 609.92
TOTAL 1,452.03

1.4.3.2.8.- Zona Oriente,

Esta zona es de reciente creacién, ya que estaba integrada a la zona sur, sus
limites son: al norte la Via del FF.CC. a Querétaro y la Zona Nororiente; al este y

98



EVALUACION DEL PROYECTO

sur parte del Rio de la Laja y el Limite de proyecto; al aeste la Via del FF.CC. a
Acambare y las zonas centro y sur, En la Tabla No. 35 sc muestran los datos
actuales y de proyecto del corto, mediano y largo plazo.

TABLA No. 35
CELAYA, GTO, PLAN MAESTRO DE AGUA POTABLE, ZONA ORIENTE

;Zma Socio- Area Densidad Poblacion Poblacion Dotacién Qmedio Qmax dia. Qmax hr,
Econémica ha __ hab/Ha Total _ Servida Il/hab/dia /s /s /s
Pablacion Actual (1995)
Popular 130.60 170 22201 15876 242 4447  §3.36 80.04
Media 119.29 143 17059 10287 295 35,12 42.15 63.22
Residencial 232,27 125 29034 16584 667 128.03 153.63 23045
Total 482,16 68294 42747 207.62 249,14 373.71
Poblacion Corto Plazo (2000)
Popular 146.80 171 25103 22593 222 58.05 69.66 104.49
Media 144,15 144 20758 18682 291 62,92  75.51 113.26
Residencial  227.81 127 28931 24592 546 155.41 18649 = 279,73
Total 518,76 74793 65867 276.38 33166 497.48
Poblacién Mediano Plazo (2005) .
"‘IPopular 194.03 178 34537 32810 199 75.57 9068 136.02
Media 207.38 160 33182 31522 259 94,49 113,39 170.09
Residencial 246,23 145 35704 33918 524  205.71 246.85 370.28
Parque Urb, 58,189 60 3491 3317 175 6.72 806 1209
Total 705.83 106913 101567 382.49 45899 688.48
Poblacidn Largo Plazo (2015)
Popular 281.44 220 61917 61917 187 134,01 160.81 241.22
Media 314.27 200 62855 62855 242 176.05 211.26. - 316.89
Residencial  313.64 183 57397 57397 512 . 340.13 408.16 612,23
Parque Uth.  65.45 105 6872 6872 173 1376 = 16.51 24.77
Uso Mixto 158.02 105 16593 16593 173 33.22, 2987 59.80
Total 1132.83 205634 205634 563.17 675.80 - 1013.70
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Debido a la infracstructura existente y a los requerimientos en el corto, mediano
y largo plazo, se propone que esta zona se mancje como un sistema
independiente.

1.4.3.2.6.1.- Captacién.

Las captaciones de esta zona estin incluidas en la infraestructura existente de la
zona sur, sin embargo para una mejor sectorizacion en cuanto al servicio se
refiere, se dividié esta zona llamandola Zona Oriente, en la cual se tienen 9 pozos
de los cuales 8 se proponen para abastecer dicha zona en el corto plazo.

Actualmente se cuenta con una capacidad instalada de explotacion de
296.07 lps. De las proyecciones de demanda de esta zona de presion, se tienen
los siguientes requerimientos y déficits (ver Tabla No. 36).

TABLA No. 36
DISPONIBILIDAD, DEMANDA Y DEFICIT DE AGUA POTABLE ZONA ORIENTE
ETAPA ANOS DISPONIBILIDAD | DEMANDA DEFICIT
Qmed dia, Qmed dia. Qmed dia.
Ips lps Ips
Actual 1995 296.07 207.62 | 0 eeen-
Corto Plazo 1995-2000 27638 . | @ eme-
Mediano Plazo | 2000-2005 382.49 - 86.42
| Largo Plazo 2005-2015 563.17 180.68
TOTAL 296,07 267.10

Para satisfacer los requerimientos del mediano y largo plazo, se cuenta con’ la
captacién del Cerro de La Gavia, el cual abastecera a esta zona en conjunto con
la Zona Sur.

1.4.3.2.8.2.- Potabilizacién,

Los pozos de esta zona cuentan con el sistema de desinfeccién a través de
inyeccién de gas cloro en la descarge de los mismos. Este método se seguird
utilizando en el futuro.
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1.4.3,2,5.3.- Regularizacién.

En esta zona se cuenta solamente con 1,400 md de capacidad instalada en
buenas condiciones, A continuacién por medio de la Tabla No. 37 sc presentan
los requerimientos en las diferentes etapas del estudio,

TABLA No. 37
CAPACIDAD DISPONIBLE, REQUERIDA Y DE PROYECTO DE REGQULACION
ZONA ORIENTE
ETAPA ARQS DISPONIBLE | REQUERIDA | PROYECTO
m? m3 nm?

Actual 1995 1400 3,632 2,232
Corto Plazo 1995-2000 1,204 1,204
Mediano Plazo | 2000-2005 1,856 1,856
Largo Plazo 2005-2015 3,161 3,161

TOTAL 1400 9,853 8,453

Los 8,453 m3 de capacidad requerida estaran conformados por un tanque
superficial de proyecto que regularizara el agua de los pozos interconectados. La
construccion se llevard a cabo en cuatro etapas, cada una con una capacidad de
2,113.25 m3,

1.4.3.2.5.4.- Estacién de Bombeo,
Se requiere de una estacion de bombeo diferencial a un lado del tanque

superficial modular de proyecto, con una capacidad de 1013.70 lps. Los
requerimientos en las diferentes etapas son los siguientes (ver Tabla No. 38):

TABLA No. 38 ,
GASTO DE BOMBEO A LA RED DE LA ZONA ORIENTE
ETAPA ANOS GASTO MAXIMO HORARIO
DE BOMBEO
ps

Actual 1995 373.71
Corto plazo 1995-2000 123.77
Mediano plazo 2000-2005 191.00
| Largo plazo 2005-2015 325,22

TOTAL 1,013.70
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1.4.3.2.5.5.- Red de Distribucién.

Se requiere de tuberia para complementar los circuitos primarios, asi como para
ampliar la red en calles y colonias que no tienen servicio.

En la Tabla No. 39 se muestra una sintesis de los principales conceptos
mencionados en cada una de las cinco zonas en las que se dividié el sistema de
Agua Potable.

TABLA No, 39
Sintesis del Sistema de Agua Potable.
CONCEPTO | UNIDAD ZONA TOTAL
NORTE  N.ORIENTE %TRO SUR ORIENTE
Actuat

Qmedio Ips 297.78 57.58 582.23 90.36.  207.62| 1,235.54
Regulacién m 4,010 1,007 3,637 1,581 2,232 12,467
Bombeo Ips §536.01 103.58 1,048.02 162,65  373.71] 2,223.97

Corto Plazo
Qmedio Ips 486.85 125.62 506.57 392,23  276.38} 1,787.65
Regulacitn m? 3,308 1,191 0.00 5,281 1,204) 10,984
Bombeo Ips 340.33 122.53 0.00 543.36  123.77] {,129.99

Mediano Plazo

Qmedio Ips 728.74 168.74 561.68 467.84  382.49( 2,309.49
Regulacion ms 4,232 754 0.00 1,323 1,856 8,165
Bombeo Ips 435.40 77.62 a.00 136,10 - 191.00; - 840.12
Largo Piazo ) )
Qmedio Ips 1,213.34 300,17 763.07 806,68  563.17| 3,646.43
Regulacién ms 8,479 2,301 3,164 5,929 3,161 23,034

Bombeo Ips 872.28 236.57 325.51 609.92  325.22] 2,369.50
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1.4.3.3.- Ventajas.

« Mayor flexibilidad en el manejo del agua subterranea extraida por los pozos.
* Menor afectacion en la dotacion al fallar un pozo.
¢ Mayor tiempo disponible en la reparacion de equipos,

* Posibilidad de instalacion de un control automatico del sistema de
abastecimiento, debido a que con la instrumentacion adecuada el sistema se
operaria desde un Centro de Control,

e Sc cubre la demanda del horizonte de planeacion, recuperando el nivel de

aguas [reaticas proporcionando un equilibrio entre la extraccion y la captacion
de los mantos.

1.4.3.4.- Desventsjan.
¢ Aumento del equipo de bombeo en las estaciones diferenciales.

« Consumo de tnergia en las estaciones de bombeo diferenciales propuestas,

1.4.4.- Alcantarillado Sanitario.

La infraestructura existente de alcantarillado sanitario, a partir del periodo del
corto plazo, contara con deficiencias en algunos colectores y subcolectores, por lo
que se plantea a continuacién una solucion, considerando dichas deficiencias y
previendo el crecimiento al corto, mediano y largo plazo,

La tendencia de la solucion es captar las aguas servidas por la poblacién .y
concentrarlas en un solo sitio, denominado planta de tratamiento.

La solucion toma en cuenta: una red de colectores, subcolectores y carcamos de
bombeo, para los lugares donde se prevé que los colectores profundicen
considerablemente. Debido al crecimiento propuesto, en la zona sur se encuentra
una parte baja por la presencia del Rio Laja, en donde se propone un ciarcamo de
bombeo y una linea de presidn. A continuaciéon se mencionan las partes
correspondientes del sistema propuesto,
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I.4.4.1.- Colectores y Subcolectores.

Se propone reforzar los siguientes colectores y subcolectores existentes:

1.4.4,1.1.- Colector Noreste,

Debido a la integracion del colector del proyecto Constituyentes Oriente, a partir
del puente de conexion, la tuberia existente del colector Noreste empieza a fallar
en el corto plazo, por lo que se propone reforzar con una tuberia de concreto
armado de 122 cm de didametro, la cual se encargara de conducir las aguas
captadas por los colectores Noreste, Oriente y Alameda, dejando la tuberia
existente para que conduzca las aguas residuales captadas por el colector
Constituyentes, ambos depositaran en el carcamo Sur 2. La longitud de éste
reforzamiento sera de 1,350 m.

1.4.4.1.2.- Colector Alameda.

Este colector necesitara de reforzamiento en el corto plazo, se propone una
tuberia de 61 cm de didmetro y concreto reforzado. Esta tuberia correra desde el
cruce de las calles 5§ de Mayo y Venustiano Carranza, hasta el Boulevard Adolfo
Lépez Mateos, en donde se conectara a una tuberia de proyecto de 76 cm de
diametro, de concreto armado, El segundo tramo correra hasta la calle Montes de
Oca en donde se conectara a la tuberia existente de 122 cm de diametro. El total
del reforzamiento sera de 600 m de tuberia de 61 cm de diametro y 910 m de
tuberia de 76 cm de diametro, ambas de concreto armado.

1.4.4.1.3.- Subcolector Axtecas.

Necesitara de un reforzamiento en el corto plazo, a partir del cruce de las calles
Insurgentes y Aztecas. Por lo que se propone una tuberia de 61 cm de didmetro
de concreto armado, la cual correra hasta la calle Abasolo, en donde continia
hasta llegar a una tuberia de 61 cm de didmetro ubicada en la calle Manuel
Doblado la cual deposita en el colector Francisco Juarez, éste a su vez deposita
en el colector Baveda Sur. La longitud de este reforzamiento es aproximadamente
de 1,130 m de una tuberia de 61 cm de diametro.
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1.4.4.1.4.- Colector Béveda Sur,

La béveda existente, se dejara para el drenaje pluvial y se propone una tuberia
paralela de 122 cm de diametro de concreto armado, cuya longitud corresponde
a 1,000 m aproximadamente, A ésta nueva tuberia se le anexaran los colectores
Francisco Juarez y Adolfo Lopez Mateos, ambos existentes. La tuberia propuesta
depositaria en ¢l colector continuacion de la Boveda Sur.

1.4.4.1,5,- Colector Continuacién de ia Boveda Sur,

El colector requiere de una prolongacion, para poder depositar las aguas
servidas en el colector de proyecto Sur 2. Para ésta prolongacion, se propone una
tuberia de 122 cm de diametro y concreto armado. Dicha tuberia tendra una
longitud de aproximadamente 970 m. Se pretende construir la ampliacion en el
corto plazo.

1.4.4.1,6.- Colector San Nicolis,

El colector San Nicolas, necesita prolongarse en el corto plazo, para deposltar en
el colector Sur 1 de proyecto. Con el fin de cubrir esta necesidad, se propone una
tuberia de 76 cm de clidmetro de concreto armado, cuya longitud es de 480 m
aproximadamente.

1.4.4.1.7.- Colector S8an Antonio.

Este colector necesita reforzar su primer tramo, en donde el didmetro debe
cambiarse en el corto plazo de 45 cm a 61 cm, de concreto armado. Dicho
diametro de 61 cm, contara con una longitud aproximada de 600 m.

1.4.4.1.8.- Colector Béveda Norte.

La Boveda actual, se suplird en el corto plazo por una tuberia de 122 cm de
diametro de concreto armado, con una longitud de 1,900 m. Dicha tuberia se
conectara al colector Continuacién de la Boveda Norte, se construird paralela a
la Béveda con lo que se garantiza la capacidad necesaria para recolectar las
aguas captadas por los colectores Tecnoldgicos, San Antonio y Arboledas. La
construccion de éste colector se requiere en el corto plazo, con lo que se dejaala
Boveda existente para el alcantarillado pluvial, ‘
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1.4.4.1.9.- Continuacién de la Béveda Notte,

Para ¢l mediano plazo, éste colector en su primer tramo de 91 em de didametro no
contara con la capacidad suficiente, por lo que se¢ propone sustituirlo por una
tuberia de 122 cm de diametro, de concreto armado y 400 m de longitud.

Colectores y Subcolectores de Proyecto:

1.4.4.1,10.- Colector México-Japon.

Se propone este colector para depositar en el corto plazo en ¢l colector Oriente ya
existente. Sus dimensiones son: el primer tramo de 45 cm de diametro y 1,100 m
de longitud; el segundo tramo de 61 cm de diametro y 1,100 m de longitud. Los
materiales de estas tuberias son de concreto simple para la tuberia de 45 cm y
concreto armado para la tuberia de 61 de diametro.

1.4.4.1.11.- Colector Cuauhtémoc.

Al proponer este colector, se busca que en el corto plazo, la zona Oriente drene
con un sentido de escurrimiento de norte a sur, El colector se integrard en su
parte terminal al colector Constituyentes, Al captar las descargas que a su paso
recorre, evitard la contaminacion de 1a zona. Las tuberias de este colector, estan
constituidas por las siguientes dimensiones: 1,350m de tuberia de 76 cm de
didmetro y 700 m de tuberia de 107 em de diametro, ambas de concreto
reforzado.

1.4.4.1.12,- Colector Constituyentes Oriente,

Este colector depositard las aguas servidas en el colector Noreste, Su
construccion esta planeada para el corto plazo, sus. dimensiones son las
siguientes: 1,140m de tuberia de concreto simple y 45 cm de didgmetro, 300 m de
tuberia de 61 cm y 800 m de tuberia de 107 cm de didmetro, ambas de concreto
armado.

1,4.4.1,13,- Colector Delicias.

Este colector se propone para las areas de crecimiento en ¢l mediano y largo
piazo, ubicadas en la zona Oriente. Drenara con un sentido de Norte a Sur.
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Depositara las aguas servidas en el carcamo de Bombeo Sur 2. La construccion
de éste colector se tiene planeada en dos etapas, la primera esti contemplada en
¢l mediano plazo, constituida por 4,100 m de tuberia de 107 ecm de didametro. La
segunda etapa, proyectada para el largo plazo, esta compuesta por dos tuberias,
la primera de 400 m de largo y 91 em de diametro, la segunda tuberia de
1,050 m de largo y 76 cm de diametro. Todas las tuberias serin construidas de
concreto armado, :

1.4.4.1.14.- Colector Poniente.

Estard ubicado en la zona Poniente, se propone para drenar dicha zona. En el
depositaran los subcolectores El Becerro y El Poniente en su punto de inicio. Su
sentido de escurrimiento serd de Norte a Sur. Depositara las aguas servidas en el
colector continuacion de la Boveda Norte, Debido a las necesidades del
crecimiento propuesto, el primer tramo se considera necesario para el corto
plazo, el cual esta conformado por una tuberia de 1,500 m de largo y diametro
de 122 cm, para el mediano plazo se construira una tuberia de 400 m y 122 cm
de diametro, ambos tramos seran de concreto armado.

1.4.4.1.18.- Subcolector Poniente,

Se encargara de drenar la zona Norponiente, considerada como de crecimiento a
mediano plazo, su finalidad es depositar las aguas en el colector Poniente. Las
dimensiones de éste subcolector, corresponden a 1,500 m de tuberia de 91 cm
de diametro y 90 m de tuberia de 107 cm de didmetro, fabricadas en concreto
armado,

1.4.4.1.16.- Bubcolector Industrial 1.

Esta ubicado en la zona Industrial, en el centro poniente del crecimiento
propuesto en el corto plazo. El sentido de escurrimiento es de Poniente a Oriente
y depositara sus aguas servidas en el colector Poniente, Sus dimensiones son:
una tuberia de 30 cm de didmetro y 1,150 m de longitud de concreto simple.

1.4.4.1.17.- SBubcolector Industrial 2.

Este, se encuentra ubicado en forma paralela al subcolector Industrial 1, en el
corredor Industrial Celaya-Salamanca, su diametro es de 30 cm de concreto
simple. Contara con una longitud de 950 m y depositara sus aguas servidas en
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el colector Fuente de Concordia. Esta planeada su construccion para el mediano
plazo.

1.4.4.1.18,- Colector Lagos,

Se propone para el corto plazo, con el fin de ayudar al subcolector Residencial en
la zona Centro-Sur y recolectar las aguas servidas por el subcolector Lagos.
Depositara las aguas servidas en el colector Sur 2 de proyecto. Las dimensiones
del colector son: 1,900 m de tuberia de 61 ¢cm y 1,410 m de tuberia de 76 em
de didmetro, ambas de concreto armado,

1.4.4.1.19.- Colector Constituyentes Centro.

La construccion de este colector esta plancada para el corto plazo, depositara
sus aguas servidas en el colector Pascual Alanis. Sus dimensiones son: 450 m
con tuberia de 45 cm de diametro de concreto simple y 750 m con tuberia de
61 cm de diametro, de concreto armado,

1.4.4.1.20.- Colector Independencia.

Drenard la zona sur extrema, se conectara al colector Sur 1. Sus dimensiones
seran: 1,850 m de tuberia de 61 cm de diimetro, 350 m de tuberia de 76 cm de
diametro y 100 m de tuberia de 91 cm de didmetro.

El tramo de 91 ¢cm de didmetro, sc construird en el corto plazo, mientras que los
tramos de tuberia de 76 cm y 61 cm de diametro, se construirdin a mediano
plazo. A este colector, llegaran las aguas servidas de la zona sur extrema,
captadag por el carcamo de bombeo Lajas y conducidas por una lineas a presion,
su construccion estd planeada para el largo plazo.

1.4.4.1.21.- Buboolector Sta. Muria.

Su sentido de escurrimiento serd de Oriente a Poniente, depositard en el colector
Independernicia, Su construccion se planea para el corto plazo y sus dimensiones
seran de 1,000 m de longitud y didmetro de 61 cm.
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1.4.4.1.22.- Subcolector Becerro,

Este subcolector, drenara a largo plazo ¢l area de crecimiento del poniente
extremo. Llevara ¢l agua servida de esta zona hasta el colector poniente. Las
dimensiones del subcolector son: 450 m de tuberia de 61 cm de diametro y
1,050 m de tuberia de 76 cm de diametro, ambas de concreto armado.

1.4.4.1,23.- Colector Sur 1.

Este colector sc propone para recolectar aproximadamente ¢l 65% del total de las
aguas servidas, inicia en el carcamo existente Sur 2 y deposita en el carcamo de
proyecto Sur 1A, En toda su trayectoria, recolecta principalmente las aguas
servidas que llegan al carcamo, las del carcamo Sur 1, las del colector
Independencia y las del colector San Nicolas. El colector Sur 1 tiene prioridad
para construirse en el corto plazo, sus dimensiones son: 2,530 m de tuberia de
152 cm de didmetro y 2,630 m de tuberia de 183 cm de diametro, ambas de
concreto armado,

1.4.4.1.24,- Colector Sur 2,

Estara ubicado en la zona Sur-Poniente, tendra un sentido de escurrimiento de
Norte a Sur. Inlciard en el carcamo de hombeo Poniente y depositara en el
carcamo de bombeo de proyecto Sur 1A, Este colector, captara el 35% del total
de las aguas servidas, Primordialmente, captarda las aguas concentradas del
carcamo Poniente, asi como las aguas conducidas por los colectores
Continuacién de la Béveda Sur y Lagos. Se construira en el corto plazo, las
dimensiones son: tuberia de 152 cm de diametro y 1,800 m de longitud.

1.4.4.1.28.- Emlsor.

Su finalided, es conducir las aguas servidas en el ciarcamo de bombeo de

proyecto Sur 1A a la Planta de Tratamiento de proyecto, Su construccion esta -

planeada para el corto plazo, sus dimensiones son: una tuberia de 1,710 m de
longitud y 244 cm de didmetro, de concreto armado.

En las Tablas 40, 41 y 42 se muestra un resimen,
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TABLA No. 40
RESUMEN DE LONGITUDES DE TUBER{A, CORTO PLAZO

NOMBRE

DIAMETRO DE TUBERIA (cm)

30

45

61

76

91

107

122

152

183

244

Col. Cuauhtémoc

Col. Constituyentes
Oriente

Col. Constituyentes
Centro

Col. Sur 1

Reforzamiento
Col. Noreste

Col. México-Japén
Subcol. Sta. Maria
Col. Independencia
Alivios Col. Alameda

Alivio
Subcol. Aztecas

Col. Béveda Sur
Col. Biveda Norte

Prolongacion
Col. San Nicolds

Col. San Antonio
Col. Poniente
Subcol, Industrial 1
Col. Sur 2

Col. Lagos

Emisor

1150

1140

450

1100

300

750

1100
1000

600
1130

600

1900

1350

910

480

1410

100

700
800

1350

1970
1900

1500

2530

1800

2630

1710

TOTAL (m)

1150

7380

4150

100

1500

6720

4330

2630

1710

2690
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TABLA No. 41
RESUMEN DE LONGITUDES DE TUBER(A, MEDIANO PLAZO
NOMBRE DIAMETRO DE TUBERIA (cm)
30 45 6] 76 91 107 | 122 ] 152 | 183 | 244
Continuacién 400
Béveda Norte
Col. Delicias 4100
Subcol. Poniente 1500 90
Col. Poniente 400
Subcol. Industrial 2 | 950
Col. Independencia 1850 | 350
TOTAL (m) 950 1850 | 350 | 150014190 | 400
TABLA No. 42
RESUMEN DE LONGITUDES DE TUBERIA, LARGO PLAZO
NOMBRE DIAMETRO DE TUBERIA (cm)
30 } 45 1 61 | 76 | 91 | 107§ 122 | 152 | 183 | 244
Col. Delicias 1050| 400
Subcol. Becerro 450 | 1050
TOTAL {m) 450 121004 400

1.4.4.2.- Cércamos de Bombeo.

Los principales circamos de bombeo que existen en alcantarillado "son: El
Poniente, El Sur 1 y El Sur 2, los cuidles cuentan con las siguientes capacidades
efectivas: ~

Poniente

No. 1 = 429,34 m3
No. 2 =201.04 m?

Sur ! = 146.88 m?
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Sur?2 =201.04 m3

Para ver las necesidades de cada uno de los ciarcamos a corto, mediano y largo
plazo se hace el siguiente analisis de los carcamos existentes.

1.4.4.2,1.- Cércamo Poniente.

A este carcamo, llegan los colectores Continuacion de la Boveda Norte y Fuente

de Concordia, los cuales aportan gastos que requieren las siguientes capacidades
(ver Tabla No. 43).

TABLA No. 43
CAPACIDAD DISPONIBLE, REQUERIDA Y DE PROYECTO
CARCAMO PONIENTE
ETAPA CAPACIDAD {m3)
DISPONIBLE REQUERIDA* PROYECTO
Actual : 630.38
Corto Plazo 218.13
Mediano Plazo 250.68
0 Plazo 381.42
TOTAL 630.38

* Para la capacidad requerida de los carcamos se supone un tiempo de
retencién de 10 min, del Qmedio diario.

Este cércamo, cuenta con la suficiente capacidad para captar las aguas scrvidas
mas alla del largo plazo, :

1.4.4,2.2.- Cércamo Sur 1.

El colector que llega a este carcamo, es el Pascual Alanls, el cual va a bombear
su aportacion en el corto, mediano y largo plazo. Sus capacidades se muestran
en la Tabla No. 44,
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TABLA No, 44
CAPACIDAD DISPONIBLE, REQUERIDA Y DE PROYECTO
CARCAMO SUR 1

ETAPA CAPACIDAD {m?3)
DISPONIBLE REQUERIDA PROYECTO
Actual 146.88
Corto Plazo 65.28
Mediano Plazo 172.36 25.48
Largo Plazo 231.63 59,27
TOTAL 146.88 84.75

Este carcamo, requiere de una ampliacion de 25.48 m3 a partir del mediano
plazo, la segunda ampliacion en el largo plazo sera de §9.27 md, por lo que
requiere de un capacidad adicional total de 84.75 m3.

1.4.4.2.3.- Cércamo Sur 2,

A este carcamo llega el colector noreste, se propone que llegue el colector
Delicias, aportando gastos en el corto, mediano y largo plazo. En la Tabla No. 45
se muestra el comnportamiento de este carcamo en las etapas de proyecto.

TABLA No. 45
CAPACIDAD DISPONIBLE, REQUERIDA Y DE PROYECTO
CARCAMO 8UR 2
ETAPA CAPACIDAD (m?
DISPONIBLE | REQUERIDA PROYECTO
Actual 201,04
" {Corto Plazo 298,02 96,98
Mediano Plazo © 323.64 25.62
| Largo Plazo 492.14 168,50
TOTAL 201.04 291.10

Para este cdircamo, en el corto plazo se requieren 96.98 m3 de capacidad
adicional, en el mediano plazo 25.62 m?3 y en el largo plazo 168.50 m3, por lo que
en total se requiere de 291.10 m? de capacidad adicional.
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1.4.4.2.4.- Circamo Sur 1A.

Es el unico cdarcamo de proyecto que se requiere. Esta ubicado en la zona Sur
Poniente, a el llegaran los colectores Sur 1 y Sur 2. En la Tabla No. 46 se¢
muestran las capacidades requeridas por etapas.

TABLA No. 46
CAPACIDAD REQUERIDA Y DE PROYECTO
CARCAMO SUR 1A

ETAPA CAPACIDAD {m?)
REQUERIDA PROYECTO
Actual
Corto Plazo 716.51 716.51
Mediano Plazo 931.32 214.81
Fgﬂo Plazo 1,640.78 709.46
TOTAL 1,640.78

De la capacidad total de 1640.78 m?, se requiere en el corto plazo de 716.51 m3,
para el mediano plazo seran 214.81 m? y en ¢l largo plazo 709,46 m?,

1.4.4.3.- Ventajas y Duvontan.

La solucidn aqui planteada, es técnicamente factible, previendo que el
funcionamiento hidraulico, sea eficiente,

e Setiene un planteamiento dptimo, para no pasear el agua por recorridos mas
largos de lo necesario, obteniendo con esto un decremento en los didmetros y
a su vez en los costos de construccion.

o La poca pendiente del terreno donde se encuentra asentada la ciudad de
Celaya, es una de las principales desventajas, ya que las tuberias se
incrementan en diametro aumentando el costo de la obra, en adicién a lo
anterior, se tiene la presencia de circamos de bombeo, los cuales originan a
parte del costo de construccién, el costo de operacién y mantenimiento. Esto
redundara en el costo que se le cobre al usuario.
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1.4.8.- Saneamiento.

Conforme a los requerimientos propuestos con base en el diagnéstico, es
necesario plantear emisores que conduzcan las aguas servidas hasta la planta de
tratamiento, en donde se aplicard un procese de tratamiento al agua,
dependiendo de la calidad minima aceptable, para ser descargada a los cuerpos
receptores o para su reutilizacion en otros sectores.

Para efectuar la planeacion, ¢s necesario tomar en cuenta esquemas modulares
que permitan incorporar paulatinamente las aguas residuales a la planta, con el

fin de definir las inversiones graduales conforme a la aportacion y necesidades
de tratamiento.

1.4.8.1.- Nivel de Tratamiento.

El nivel de tratamiento, estara dado en base a las caracteristicas propias de la
localidad como son: grado o nivel de industrializacién, desarrollo urbano,
economia local, tipo de infraestructura hidraulica, origen de las aguas residuales
y cuerpos receptores entre otros. En nuestro pais los sistemas de tipo biologico
se utilizan extensivamente para llevar a cabo el tratamiento de. las -aguas
residuales, por lo que se propone dicho sistema para la planta de proyecto.

Para que se pueda efectuar este tipo de tratamiento, serd necesario implantar
mediante un previo analisis, el tratamiento de las aguas industriales antes de ser

deposltadas a la red de drenaje publico, de lo contrario, ¢l tratamiento tendria
un costo muy alto,

Para obtener la calidad de tratamiento deseada, se tiene como. objetivo, la
remocion de la materia orgédnica en términos de la Demanda Bioquintica de
Oxigeno (D.B.0.) de las aguas residuales. La tendencia es disminuir la D.B.O, y
a su vez la presencia de los organismos coliformes.

1.4.8.2.- Reactor Bloldgico con Tratamiento de Lodos.

En eate proceso, la remocion se logra por procesos biologicos en presencia de:
oxigeno molecular, microorganismos, CO, y H:z0.

La combinacidn de microorganismos y aguas residuales, se conoce como lodos
activados. Los microorganismos se separan por sedimentacion gravimétrica, una
parte son recirculados como siembra para la continuacion del proceso, el resto
se remueven. Los lodos, en el reactor biolégico, estin sujetos a un proceso de
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autooxidacion, conocido como respiracion endégena, proceso que también
consume oxigeno. Las partes componentes de este proceso son;

1. Pretratamiento

2. Sedimentador Primario

3. Reactor Biologico

4, Sedimentador Secundario

5. Filtros

6, Tanque de Contacto de Cloro
7. Carcamo de Bombeo

1.4.5.3.- Modulacién del Sistema de Tratamiento.

La modulacion del sistema, estara en funcion del crecimiento de la poblacion que
determina ¢l volumen de agua a tratar, Para satisfacer la demanda de
tratamiento durante el periodo que abarca el proyecto, se dividié en dos etapas la
puesta en operacion de los médulos de 1a planta de tratamiento,

a) Primera Etapa,

Esta primera etapa, entrara en operacion en 1998, la cual contari con dos
moddulos de tratamiento, cada uno con una capacidad de 920 lps, lo que
permitira satisfacer la demanda hasta el aiio 2007,

b) Segunda Etapa.

La segunda etapa, entrara en operacion en el afio 2007, esta etapa tendra una
capacidad adicional de 920 Ips mediante la construccion de un tercer médulo.
Con la operacion de estos tres médulos, se tendra una capacidad total de
2,760 Ips, lo cual satisface la demanda hasta el aiio 2015, '

En la Grdfica No. 12 se muestra la aportacion de las aguas residuales asi como
la entrada en operacion de los modulos de tratamiento propuestos.

1.4.8.4.- Emisor.

Como parte del saneamiento, se tiene contemplado la construccion de un emisor.
Dicho emisor, conduciréa las aguas servidas por la poblacién en su totalidad. Las
aguas, se concentraran cn el carcamo de proyecto Sur 1A, de este punto, se
conduciran a través del emisor hasta la Planta de Tratamiento, La longitud del
emisor es de 1,710 m y su diametro de 213 cm. ‘
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ESTUDIO FINANCIERO

L.5.- ESTUDIO FINANCIERO.

El objetivo del estudio financiero, es identificar y desarrollar un plan preliminar
de financiamiento en funcion de las inversiones que demande el proyecto integral
de agua concesionado de la Ciudad de Celaya, considerando las potenciales
fuentes de financiamiento.

En los proyectos de inversion, existe una coordinacién estrecha entre los aspectos
técnicos, econémicos, sociales y los referentes a las finanzas y contabilidad, es decir
los aspectos financieros.

La informacién del estudio de mercado y aspectos técnicos y de planeacion, sirven
de hase para la elaboracion de los presupuestos de inversion, de costos y gastos, que
serdn presentados en forma ordenada y sistematica a través de cuadros y estados
financieros proforma concluyendo en un conjunto de proyecciones financieras. A su
vez ¢l estudio Financiero sera la base para la evaluacion econémica del proyecto, con
lo que se gestionara el financiamiento que éste demande para su ejecucion y puesta
en marcha.

Es importante aclarar que la integracion de los aspectos financicros maneja
elementos y conceptos de contabilidad, pero no es propiamente hacer contabilidad,
pues ésta, se aplica sobre resultados por ejercicio y el estudio del proyecto se basa
en proyecciones las cuales estdn sustentadas en supuestos econdmicos y
financieros.

El estudio Financiero del Proyecto comunmente contiene las inversiones, el
Financiamiento, los Presupuestos de Operacién y los Estados Financieros Proforma.

Este estudio, es complejo, requiere de una planeacion inicial con el fin de evaluar
los diversos factores y riesgos, permitiendo a los emprendedores el seleccionar y
obtener apropiados costos de capital, mediante los cuales se financiara cada
etapa del proyecto.

Los estudios de mercado, técnico, planeacion, financiero y los riesgos del
proyecto, deberdn siempre tomar en cuenta el ambito en el cual éste se va a
desarrollar asi como su financiamiento,

El andlisis financiero debe estar conformado por los siguientes puntos:

¢ Entorno del Proyecto.

¢ Informar de los costos de capital, construccion, operacién y mantenimiento.
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* Pronosticar las demandas de agua potable y descargas de aguas residuales,

¢ Presentar el programa de financiamicnto y supuestos,

1.5.1.- Las Inversiones en el Proyecto.

Las inversiones en un proyecto son el capital; ya sea propio o de terceros, que se
pone en juego con ¢l objeto de operar una empresa, Se constituyen por la suma del
valor de los bienes, servicios y efectivo existente y necesario para realizar las
funciones de produccion, distribucion y venta de bienes y/o servicios. Por tanto el
andlisis y cdlculo de las inversiones en los estudios de preinversion tienen una
caracterizacion productiva y no especulativa, se invierte para formar o incrementar
capital, comprando bienes para producir satisfactores.

Las inversiones para efectos del calculo ‘se clasifican desde el punto de vista
economico en fijas, diferidas y capital de trabajo, las dos primeras se desembolsan
en la etapa previa a la operacion y la ultima cuando la empresa arranca.

¢ Ioversiones Fijas.- Son aquellas que tienden a permanecer inmovilizadas
durante la operacion de la empresa, son bienes tangibles que se adquieren
generalmente al inicio del proyecto y por una vez, teniendo una vida de largo
plazo, pudiendo ser realizables con cierta facilidad, aunque no son objeto de
transacciones corrientes, Estian sujetas a depreciacion y . obsolescencia, a
excepcion de los terrenos.

s Inversiones Diferidas.- Conocidas también como actives intangibles, los gastos y
cargos diferidos se denominan asi porque su recuperacion ¢s en ef largo plazo,
difiriéndose afio con afio en los gastos de operacidn, en el caso de los pm'yecios de
inversion la totalidad de dichas inversiones se efectiia en el periodo prevno ala
operacion, estando sujetas a amortizacion,

o Capital de Trabejo.- Para los proyectos nuevos es el monto de dinero necesario
para iniciar las labores de produccion y venta de la empresa, hasta el momento en
que ésta es capaz de generar una cantidad de ingresos suficientes para cubrir el
total de sus costos y gastos. El capital de trabajo sigue el ciclo de dinero-
producto/servicio-dinero, por lo que es finalmente efectivo. Sin embargo, puede
existir una parte que permanece inmovilizada como inventasios y cuentas por
cobrar, aunque generalmente es de realizacion en ef corto plazo.
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1.5.2.- El Financiamiento.

El Financiamiento del Proyecto, necesariamente implica un analisis del costo del
capital, detectando la opcion mas conveniente para la empresa, es decir, la fuente de
recursos mas accesible y economica para operar, lo que implica cl conocer todas las
alternativas existentes.

1.5.2.1.- Necesidades de Capltal,

Las necesidades de inversion se expresan como el monto de recursos financieros que
la empresa necesitara ya sea para cubrir el inicio de la construccion y ejecucion, la
compra de activos fijos y/o los requerimientos del capital de trabajo para poder
comenzar a operar.

De este modo para determinar el financiamiento global que demandara el proyecto
se debe tomar en cuenta:

1. La clasificacion de las inversiones, calculada en moneda nacional.

2. El programa de inversiones mensual o bimestral,

3. La aportacion de capital y/o el flujo de caja.

1.5.2.2 .- Fuentes de Financiamiento.

Es necesario detectar y analizar las fuentes de financiamiento posibles :para el
proyecto, siendo realista desde un principio en cuanto al acceso a cada una de cllas.
En general los recursos financieros provienen de dos fuentes: internas y externas al

proyecto.

1.8.2.32.1.- Fuentes Externas.

) Bancos y Fideicomisos.

Esta opcion esta constituida por el conjunto de instituciones de crédito privadas y/o
publicas, tanto nacionales como extranjeras. Generalmente existen dos tipos de
instituciones, las de Banca Multiple y las de Banca de Desarrollo. Las primeras son
los bancos comerciales y las segundas son los bancos fideicomisos de éstos y

120



EVALUACION DEL PROYECTO

sociedades financieras que se abocan al fomento especifico de las actividades
econdmicas y sociales, por lo que ofrecen la mayoria de sus financiamicntos en
condiciones preferenciales,
b

Cabe mencionar que la mayoria de las instituciones de fomento en {a actualidad son
bancos de 2o. piso, esto es que operan a través de los bancos de ler, piso que tienen
ventanillas al publico, dentro de los cuales se encuentra la banca comercial, por lo
que requieren de estos interinediarios para colocar sus reciirsos.

Entre algunos tipos de préstamos tenemos:

¢ Préstamos con Garantia Colateral.- Sirven para financiar activos circulantes en
los cuales se ofrece como garantia, ademds de los documentos de venta en
abonos, los titulos de crédito de la cartera de los clientes. Estos Financiamientos
también pueden actuar como créditos puente mientras se concretan operaciones
a largo plazo.

¢ Lineas de Crédito.- Este es un crédito de tipo revolvente o de cuenta corriente, de
tal forma de que el acreditado puede disponer de los recursos nuevamente, toda
vez que sus saldos lo permitan. Fundamentalmente se destina a financiar ventas
y gastos de produccion, déndole liquidez a la empresa,

b) Agencias de Crédito.

El incremento en el volumen de las negociaciones en este siglo, asi como el aumento
de importadores y exportadores ha traido consigo también una sere de mmmentos
en los riesgos inherentes a cualquiera de estas negocnacnones

De ahi que aparecieran las Agencias de Crédito (ECAs, por sus siglas en Inglés), cuya
principal funcion es la de proveer principalmente de un seguro contra riesgos
politicos y comerciales, que se pueden presentar y causar que no se le pague a los
exportadores, esto es brindando préstamos a bancos comerciales para que estos
como intermediarios brinden el dinero a las compaias,

o Entre los riesgos comerciales se cubren aquellos como cambio ¢n las tasas de
interés, movimientos en precios a nivel internacional, etc.
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» Entre los riesgos politicos se cubre eventualidades como pueden ser la guerra, o
un cambio en la paridad de la moneda de parte del pais que esta importando, lo
cual puede prevenir al importador de realizar algiin pago.

A continuacién se presentan los principales grupos de financiamiento:

Berne Union.

Formada por mas de 40 organizaciones de 30 paises exportadores es la Unién
Internacional de Crédito y Ascguradores de Inversiones, Fue fundada en 1034, la
cual cubre contra riesgos, principalmente comerciales y politicos.

The Export Credits Guarantee Depastment

El Departamento de Garantia de Créditos en la Gran Bretafia (EGCD, por sus siglas
en inglés), tene ¢l control de todas las agencias de crédito de Inglaterra. Fue
establecida en 1919, y es un departamento del gobierno. Este departamento otorga
resultados a la Secretaria de Estado, del Comercio ¢ Industria y cubre
financiamiento de corto, mediano y largo-plazo, asi como también cubre de todos ios
ricsgos a un inversionista inglés que este invirtiendo en un pais extranjero.

Por paises encontramos entre las principales agencias de crédito:

Alemania Occidental.

Esta el consorcio denominado “ Hermes " y que lo forman: Hermes
Kreditversicherungs AG y Treuarbeit AG Wirtschaftsprufungsgesellschaft, Hermes es
una compaiiia que acttta como agencia para el Gobierno Federal, que se les autoriza
extender garantias de crédito para la exportacion. ‘

Hermes ofrece dos tipos de seguros, las garantias para los compradores privados y
los Burgschaft para los compradores ptiblicos o de gobierno. Ambos estan disefiados
para proteger tanto a los exportadores como a los bancos en caso de que no se les
pague. Esta agencia principalmente esta compuesta de un presupuesto federal, pero
también tiene fondos de los diferentes mercados de capitales.
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Francia,

Tenemos al consorcio “ Compagnie Francaise d'Assurance pour le Commerce
Extériuer (COFACE) ", agencia semi-publica. Con esta se tiene acceso a
financiamiento con tasas fijas.

Italia.

La Agencia de Crédito oficial es la “ Sezione Speciale per I'Assicurazione de Credito
all'Esportazione {(SACE) " y esta respaldada por ¢l gobierno. El apoyo para el
financiamiento de exportaciones lo provee “el Istituto Centrale per il Credito a Medio
Termine (Mediocredito)®, que facilita el re-financiamiento de préstamos para la
exportacion. Los italianos estan también respaldados por instituciones como
“Efibanca” y el "Istituto Mobiliare Italiano”,

Bélgica

El crédito es proporcionado por la “Office National du Ducroire (OND)" y esta
garantizada por el Estado, ‘

Los Paises Bajos

El crédito es proporcionado por la “ Nederlansche Credietverzekering Maatschappij
{NCM) *, compaiiia privada propiedad de los bancos. Maneja una cobertura méxima
del 95%.

Canadd

La “ Export Development Corporation (EDC, por sus siglas en inglés) *, provee no
solo de un seguro sino de financiamiento y garantias para aquellos paises que lo

proveen. Proporciona pélizas de seguros a corto, medlano y largo plazo en muchos -

casos similares a la de cualquier otra Agencia de Crédito. Existe también la *

Canadian International Development Agency (CIDA, por sus siglas en inglés) *, la

cual tamblén proporciona crédito.
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' Estados Unidos

El programa de seguros para créditos de exportacion, garantias y fondos corre por
cuenta del “ Export-Import Bank (Eximbank, por sus siglas en inglés) ”.

Para los créditos a corto y largo plazo se maneja mediante la Asociacion de Seguros
de Créditos Externos (FCIA, por sus siglas en Inglés). Para obtener créditos a
mediano plazo se consiguen pélizas especiales de la FCIA.

Japén

El seguro en créditos es otorgado principalmente por la * Export-Import Insurance
Division (EID, por sus siglas en inglés) ", del Departamento Internacional de
Comercio e Industria. Se basa principalmente en la cobertura de riesgos que
camtinmente no son cubiertos bajo aspectos comerciales.

El Financiamiento es a través del “ Export-Import Bank (Jexim)” . Este banco otorga
créditos para proveedores, para crear inversiones y para la importacién, asi como
créditos directos a organizaciones intemmacionales para ¢l otorgamiento de
préstamos, puede también formar parte de acuerdos de co-financiamiento con tales
organizaclones tales como el Banco Mundial,

c) Fondos Multilatersles y Bllitoulu.

Entre estos encontramos como principales fuentes al Banco Mundial, la
Corporacxén Internacional de Financiamiento { IFC , por sus siglas en inglés ) y al
Banco Norteamericano de Desarrollo { NAD, por sus siglas en inglés ), los cuales
aportan préstamos en moneda extranjera.

Banco Mundial.

La central del Banco Mundial asentada en Washington es la mayor fuente de
financiamiento para la exportacion. Cuenta con 157 paises como miembros los
cuales también lo son del Fondo Monetario Internacional, y 137 de ellos’
pertenecen a la' Asociacién Internacional de Desarrollo (IDA, por sus siglas en
inglés)., El Banco se fundo através de las subscripciones de sus miembros y de
dinero prestado de los diferentes mercados del mundo. Consecuentemente los
préstamos que otorga para los diferentes fines de desarrollo son casi a tasas de
interés comercial.
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Pagos al Exportador:

Son hechos de las siguientes maneras:

s Por el prestamista al exportador, con el reembolso inicial hecho por el Banco
Mundial.

¢ Por ¢] Banco Mundial al exportador a nombre del prestamista.

¢ Por el prestamista haciendo un acuerdo para realizar una fetra de crédito con
un banco comercial en el pais del exportador.

Corporacién Internacional de Financiamiento.

En el capitulo IIl se muestra el programa de inversiones de nuestro proyecto, de
ahi que se profundice en esta corporacion ya que decidimos apoyarnos en ella
para conseguir la mayor parte de nuestro financiamiento.

Es una filial del Banco Mundial y esta disefiada para apoyar a la iniciativa
privada en el sector de la industria y hacer que emerjan los mercados de capital
de los paises en desarrollo, participando desde 1966 con. su- primer
financiamiento, IFC ha realizado 88 transacciones para crear infraestructura en
un total de 26 paises. La mayoria de estas transacciones se ha llevado a cabo en
los tltimos 7 afnios y se han realizado en casi todos los continentes incluyendo
Centro y Latinoamérica ( Argentina, Chile, Guatemala, El Salvador, Belice y
México), el Sur y el Oriente de Asia ( las Filipinas, Corea, India, Nepal, Sri
Lanka), Europa Oriental ( Hungria, Polonia), el Medio Oriente (Oman)y Africa
(Zimbabwe, Zaire). Esto resume la experiencia que tiene IFC en el financiamiento
de proyectos de infraestructura,

IFC (por sus siglas en inglés}, apoya proyectos de todos tamanos, directamente
invirtiendo en ellos 0 ayudando a que se incremente la aportacion de capital para -
ellos. : :

Conclusiones que IFC ha obtenido con su experiencia.

1. Grandes cantidades de recursos financieros privados pueden ser movilizados
para proyectos de infraestructura, siempre y cuando se cumpla con los
esquemas requeridos por los inversionistas.
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2,

o

El financiamiento asi como la administracién privada de los proyectos de
infracstructura permiten brindar un mejor servicio, que cuando las
autoridades pablicas realizan estas funciones, lo cual no se puede generalizar
en la fase de operacion ya que todavia es muy rapide para concluirlo debido a
que la mayoria de los proyectos apoyados por IFC todavia no han sido
terminados.

. Se ha visto que debido a un sistema eficiente de incentivos en la iniciativa

privada, las respuestas son mas rapidas e innovadoras a los requerimientos
que se presentan.

. Se ha visto que lo dificil en cualquier pais es el primer proyecto, ya que una

vez que se da uno los demas se facilitan debido a que aumenta la confianza
entre ambas partes.

El financiamiento de la infraestructura, el acceso a los mercados de capital y
el desarrollo de los mercados locales esta ocurriendo en paralelo en muchos
paises, tal es el caso de Chile y Argentina, los cuales han sido los paises de
Latinoamérica que han demostrado una mayor voluntad por privatizar su
infraestructura al mejorar: sus marcos regulatorios, mejorar el sistema de
trato al inversionista privado, etc. Lo cual se ha reflejado en el crecimiento que
han tenido sus mercados de capital,

. Se ha observado que los riesgos ambientales y el como mitigarlos puede ser

una ventaja competitiva en una licitacion. En los sectores de agua y energia se
han creado incentivos en el aspecto ambiental para usar eficientemente los
recurses, :

Papel de IFC.

IFC es actualmente la corporacion independiente mas grande, que brinda
financiamiento a compaiiias privadas para apoyar el crecimicnto de paises en
desarrollo ( otorgando préstamos, capital, otros instrumentos financieros asi
como servicios de consultoria), En la Gréfles No.13 se muestra ¢l costo
aproximado de los proyectos de infraestructura en que ha participado el IFC;
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COSTO ESTIMADO DE LOS PROYECTOS DE
INFRAESTRUCTURA EN QUE IFC HA PARTICIPADO
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Patrén de Aprobaciones de IFC.

A partir de la primera aprobacion en 1966, hasta Junio de 1994, 78 proyectos
han sido aprobados con un costo total de 14.61 mdmdd., Ver la Tabla No.47, e¢n
la cual se puede observar el nimero de proyectos que se han aprobado en los
ultimos asios, teniendo una verdadera importancia el remarcar el incremento
vertiginoso que ha tenido la intervencion de la iniciativa privada en proyectos de
infraestructura.
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TABLA No. 47
APROBACIONES DE PROYECTOS DE INFRAESTRUCTURA
1966 A JUNIO DE 1994

MILES DE MILLONES DE DOLARES
ANOS FISCALES|No.|COSTO DEL|[IFC NOMINAL| IFC REAL
PROYECTO
1966-87 7 517 81 ‘ 78
1988 2 409 56 56
1989 6 704 149 109
1900 4 1,279 179 129
1991 6 1,103 204 152
1992 8 1,384 251 103
1993 15 3,699 667 355
1994 30 5,512 1,143 594
Total 78 14,607 2,730 1,575
FUENTE: IFC

NOTA: Los costos son al aiio de 1994, (altimo reporte de IFC)
Inversién Nominal de IFC es $2.7 mdmdd. y Neta $1.6 mdmdd.

La tabla consta de cuatro columnas, la primera indica los afios fiscales los
cuales IFC los toma del lero de Julio al 30 de Junio, mostrando una aceleracién
evidente desde el afo fiscal de 1992, esto lo podemos observar en la segunda
columna la cual indica el nimero de proyectos autorizados, la tercera columna
muestra el costo de los proyectos, la cuarta da la cantidad que IFC ticne que
aportar y la quinta lo que IFC en realidad aporta de sus propios fondos. IFC
moviliza cantidades consiguiendo participaciones de diferentes instituciones, lo
que se conoce como “créditos sombrilla de IFC", esto quiere decir que muchas
instituciones, bancos etc,, prestan bajo la presencia de IFC dada su experiencia,
pero IFC no brinda ninguna garantia a estas instituciones,
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[FC se¢ ha concentrado en Latinoamérica y Asia, como puede observarse en la
Grafica No, 14,

DISTRIBUCION DEL FINANCIAMIENTO
QUE IFC BRINDA AL MUNDO..

Otros
4%

Europa

L.América 2;5
48% 0
FUENTE:IFC GRAFICA No.14
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Por sectores los que mas ha fomentado son los de la energia y las

telecomunicaciones, observarlo en las Grifica No.15,

SECTORES

ENERGIA

46% ‘

FINANCIAMIENTO POR

AN

TELECOMS.
15% 39%
FUENTE:IFC ‘ GRAFICA No.15
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En la siguiente grafica se muestran las principales fuentes de financiamiento que
se movilizan para financiar un proyecto de infraestructura (Ver Gréfica No. 16).

PRINCIPALES FUENTES DE FINANCIAMIENTO

(:5:521{{\: [gg K. PRIVADO
INTERNACIONAL.
CAJA e,
19%

ne ¥
FONDOS
puBLIcos ¥
o% f K.PRIVADO
CREDITOS DE LOCAL
PROVEEDORES 26%
10%
FPUENTEIFC QRAFICA No:16

Principalmente cuatro paises han recibido una gran ayuda de parte de IFC, los
cuales son: Las Filipinas, la India, Argentina y Chile. Gracias a reformas que han
tenido en sus programas privatizadores, asi como en sus marcos regulatorios, lo
cual les ha permitido ser atractivos a la inversién extranjera y por ende que se
les sea concedido financiamiento,
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Ver la Tabla No.48 en la cual sc muestra el porcentaje en que los paises han
brindado capital a los proyectos de infraestructura de IFC,

TABLA No. 48
PAISES DE DONDE PROVIENE PRINCIPALMENTE
EL CAPITAL DE FINANCIAMIENTO PARA

PROYECTOS DE IFC,
PAIS CAPITAL

ESTADOS UNIDOS 51%
HONG KONG 17%
ESPANA 8%
FRANCIA 6%
CANADA 5%
MALASIA 4%
GRAN BRETANA 2%
BELGICA 2%
OTROS (1) 5%

TOTAL 100%

FUENTE: IFC
(1) JAPON, SUECIA, SINGAPUR, ITALIA,
FINLANDIA, NORUEGA Y SUIZA.

Portafolio de IFC.

Ha crecido con una rapidez vertiginosa, creciendo de 8 compaiiias y 126 mdd en
Junio de 1990 ha 35 compaiiias con 893 mdd en Junio de 1994, En lo que
respecta a las regiones, las Filipinas y la India abarcan practicamente toda Asia,
mientras que en Latinoamérica esta un poco mas diversificado el apoyo. El pais
que recibe mayor porcentaje de financiamiento es Chile, seguido de Argentina,
con otros proyectos en Belice, Bolivia, Colombia, Costa Rica, Guatemala y
México, '
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La Tabla No.49 muestra los ejemplos de proyectos BOTs, BOOs y Concesiones
en los que IFC ha intervenido a partir de 1989.

TABLA No.49
EJEMPLOS DE PROYECTOS BOTs, BOOs Y CONCESIONES
ARO PROYECTO Y PAIS SECTOR Y DESCRIPCION ESTRUCTURA Y PERIODO
FISCAL
1989 NAVOTAS,FILIPINAS PLANTA DE GAS BOT:12 AROS
1691 ACONCAOUA,CHILE PLANTA HIDROELECTRICA BOO: VARIOS CONTRATOS
1933 BELICE,BELICE HIDROELECTRICA BOT:40 ANOS
1933 MEXICO CONTENEDORES DE LIQUIDO CONCESION:12 AROS
1983 PAOBILAO,FILIPINAS PLANTA DE CARBON BOT: 25 AROS
1993 MiINDANAO,FILIPINAS PLANTA DE DIESEL BOT: 10 ¥ 12 ANOS
1983 | P.QUETZAL,GUATEMALA PLANTA DE DIESEL 800:15 AROS
1993 KARACHI,PAKISTAN TERMINAL DE CONTENEDORES | BOT/CONCESION: 20 ANOS
1993 FEPSA,ARQENTINA ADMON. DE UNA AUTOPISTA CONCESION: 30 AROS
1604 VENEZUELA CONTENEDOR DE LIQUIDO CONCESION: 20 AROS
1984 ARQENTINA DISTRIBUCION DE GAS CONCESION: 35 ANOS
1934 . ARGENTINA DISTRIB. DE ELECTRICIDAD CONCESION: 15 ANGS
1994 MEXICO PLANTA DE TRATAMIENTO BOT: 15 ANOS
1994 ARGENTINA ABAST. Y ALCANTARILLADO CONCESION: 30 AROS
1994 QUATEMALA QENERACION DE LUZ. B0O: 15 AROS
FUENTE: IFC

Nota: Las tablas estin basadas en el tiltimo reporte de IFC al aiio de 1994,

Desempeiio de IFC,

No se puede concluir todavia con exactitud ya que la mayoria de los proyectos no
se han terminado, pero de los 31 proyectos que ya se tienen resultados se ha
podido - comprobar que se ha cumplido con los calendarios de  trabajo
originalmente estipulados. Los problemas que se han presentado en cuanto a
retrasos en el calendario son principalmente el resultado de problemas en el
cierre del trato para el financiamiento y no tanto cn ¢l programa de obra,
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Bancos Regionales de Desarrollo,

Entre los principales bancos de desarrollo tenemos:

¢ ElBanco Inter-Americano de Desarrollo, con su cede en Washington.
¢ ElBanco Africano de Desarrollo, con su cede en Abidjan, Costa de Marfil.
o El Banco Asiitico de Desarrollo, localizado en Manila, Filipinas.

Estos bancos operan de manera similar al Banco Mundial, tanto en su operacién
como en sus procedimientos de oferta. La operacién es mediante lineas geograficas,
es decir los miembros estan conforinados por aquellos paises que son cubiertos por
cada uno de los bancos,

Asi como el Banco Mundial, los proyectos no subsidiados, de ahi que los apoyados
sean solo los viables,

Estos bancos también tienen acuerdos de co-financiamlento con el Banco Mundial,
agencias gubemamentales, etc.

d) Emisi6én de Acciones y Capital de Riesgo.

La posibilidad de emitir acciones, se¢ relaciona con ¢l mercado de capitales y depende
en gran medida del prestigio que tenga la empresa, por lo que para un proyecto
nuevo no es una fuente accesible, mas bien se da la posibilidad para empresas en
operacién ( medianas o grandes ). '

Con respecto al capital de riesgo, que es un capital accionario, se capta a través de
terceros, ya sea fondos de fomento o sociedades de inversion, que estan dispuestos a
arriesgar en el proyccto, generalmente cxigiendo acciones preferentes por sus
aportaciones, las: cuales son acciones que tienen prioridad en la distribucion de
dividendos. Para acceder a esta forma de financiamiento se tiene que ofrecer una
alta tasa de rendimiento la cual esta en funcién del riesgo del proyecto, y del riesgo
de pais. ‘

El costo de este financiamiento estd dado por [a parte de utilidades que hay que
repartir a los socios, generalmente minoritarios y temporales, mds los cargos
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iniciales de la emision, ya sea a un intermediario, al Fondo o a la Sociedad de
Inversion.

* Obligaciones Financieras.- Esta [uente de recursos tiene que ver con ¢l Mercado
de Dinero, el financiamiento proviene de la Emisién de Instrumentos de renta fija
de corto plazo, como son Bonos, Papel Comercial y Aceptaciones Bancarias.
Principalmente estas dos ultimas representan fuentes de recursos para las
Empresas, los Bonos y Certificados son instrumentos mas bien del gobierno. Sin
embargo, dichos instrumentos son validos para empresas en operacion que
cotizan en bolsa 0 que operan al amparo de un banco, siendo financiamientos
sélo de corto plazo.

¢) Arrendamieato Financiero y Factoraje.

El arrendamiento financiero es una forma indirecta de financiar la compra de activos
fijos, que serédn arrendados con la opcién a compra, asi como el factoraje que es una
forma de obtener recursos en forma anticipada sobre las cuentas por cobrar, ambos
casos sélo para empresas en operacion,

f) Fabricantes y Proveedores.

Esta es una fuente de Financiamiento externa al proyecto, constituida por los
mismos fabricantes de la maquinaria y equipo o bien proveedores de la materia
prima e insumos. Los primeros son de mediano o largo plazo y los segundos de corto
plazo para financiar el capital de trabajo. Este financiamiento deja de operar en
épocas de crisis econémicas y altas tasas de inflacion debido a la incertidumbre y,
por el contrario, ante la estabilidad econdmica se convierte en una fuente de
financiamiento comiin y atractiva para la empresa. Para el caso de maquinaria y
equipo seguramente se pide un enganche del 10% al 50% del valor, quedando el
resto a mediano plazo, las garantias son los mismos bienes o fiadores y las tasas son
similares a las del mercado, éste es un crédito mas formal que el de proveedores, el
cual es otorgado con menos garantias, pero a plazos cortos,

&) Fondos de Ayuda para el Financiamiento de Paises en Desasrollo.

Dadas las circunstancias que atraviesan mnuchos paises en desarrollo, la ayuda
bilateral como multilateral ha venido a formar no solo una fuente fundamental de
apoyo econdmico sino también una manera por medio de la cual los exportadores
pueden financiar sus ventas.




ESTUDIO FINANCIERO

El principal método por medio del cual la Gran Bretaia puede proveer de apoyo a
empresas Britanicas ¢s por medio del “ Overseas Development Administration’s,
(ODA), Aid & Trade Provislon (ATP) ", que mezcla préstamos mediante
organizaciones de ayuda e instituciones comerciales, usualmente garantizados
mediante la ECGD.

La ODA forma parte de la oficina de Bienestar Extranjero, * Foreign &
Commonwealth Office ", y ¢s responsable del Ministerio de Desarrollo Extranjero.
Maneja por completo el programa de ayuda de Gran Bretafa, incluyendo la
distribucion de recursos para las opcraciones de ayuda de las agencias
multilaterales,

La ODA esta organizada a través de lincas geograficas, con departamentos
responsables de ayudar a los paises menos desarrollados, (Less Developed Countries
(LDCs, por sus siglas en inglés), de Asia, Africa, El Pacifico, el Mediterrdneo y Medio
Oriente, el Caribe y América Latina. También cuenta con representantes en el
extranjero de parte del Departamento de Comercio ¢ Industria (DTI, por sus siglas en
Inglés), y ésta, esta dividida por sectores (energia, agua, etc.).

Esta organizacion es de suma utilidad para la obtencién de crédito en paises de poco
desarrollo, pero no pucde ayudar a todos. En aiios recientes la distribucion total del
presupuesto ha llegado a ser utilizada por una sola obra, ejemplo de esto fueron los
140 millones de libras utilizadas en 1986/1987 en la obra para abastecer de agua a
Malasia, contrato ganado por la Compaiiia Bywater. Como sea los requerimientos de
financiamiento que se piden a esta organizacion siempre han sido mas altos del
presupuesto con el que cuenta.

Co-financiamiento, En el co-financiamiento la ODA trabaja con una gran cantidad
de socios incluyendo al Banco Mundial y la mayoria de las Agencias de Crédito, esto
bajos esquemas en los cuales la ODA aporta una porcién del financiamiento y las
otras agencias préstamos para apoyar el mismo proyecto.

“ The Commonwealth Development Corporation " (CDC, por sus siglas en
Inglés), es la agencia privada en el Reino Unido que actia como fuente de fondos de
ayuda y permite que paiscs desarrollados e inversionistas potenciales trabajen
conjuntamente. '

Su objetivo es el promover las inversiones para proyectos de infraestructura
mediante la obtencién de préstamos y algunas veces mediante el co-financiamiento
asi como alianzas estratégicas

136



EVALUACION DEL PROYECTO

1.6.2.2,2.- Fuentes Internas,

¢ Aportaciones de Capital.- Si bien las aportaciones de capital social pueden no
haberse generado en la empresa, que es el caso de un proyecto nuevo, si ticnen
que ver con la creacion del mismno, asi los socios fundadores aportan capital
comun para poder generar la empresa, siendo algo intrinseco a la constitucion de
cualquier negocio. Ademas el capital propio se aporta al Proyecto sin condiciones
de plazos o retiros.

o Utilidades no distribuidas.- Si la empresa marcha bien generara utilidades
netas, parte de las cuales se distribuirin en forma de dividendos, el resto
quedaran como utilidades acumuladas, siendo ésta una fuente de recursos para
nuevas inversiones o reposiciones de activos,

¢ Reservas de Depreciacién y Amortizacién.. Este fuente de Financiamiento es
poco factible, pues salvo excepciones dichas reservas estan disponibles, ya que la
mayoria de las empresas las consumen dentro o fuera de la empresa antes de que
se logre la acumulacion,

1.5.2.3.- Condiciones y Programas de Financiamiento.

Cuando el proyecto pretende complementar las inversiones con créditos de
cualquiera de las opciones vistas anteriormente, los acreedores van a imponer

determinadas condiciones para otorgar los préstamos, las cuales se deben conocer.

de antemano e incorporar al estudio financiero.

Asi también existen programas especificos de financiamiento, sobre todo de la banca
de desarrollo, del gobierno Federal y de organismos intemacionales, que es preciso
conocer, debido a que las condiciones de financiamiento suelen variar dependiendo
del programa en el que se encuadre el tipo de Proyecto.

Las condiciones del Financiamiento que es necesario conocer se integran por los
siguientes aspectos:

1. Empresas Elegibles: A que tipo de empresas se destina el crédito,

2. Plazos de Pago: En que plazo mdximo se debe amortizar la deuda.

3. Forma de Pago: Tipo de moneda y periodicidad en los pagos (mensual, trimestral,
semestral o anual), asi como el sistema de pagos.
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4., Tasa de Interés: Sobre que bases se fija ¢l interés por el dinero prestado y que tipo
de tasa se aplica en los calculos.

5. Monto Financiable: E} porcentaje que puede financiar el acreedor sobre el total de
necesidades del proyecto, topes maximos.

6. Periodos de Gracia: La posibilidad de pagar solo intereses por un tiempo sin
amortizar ¢l capital,

7. Comisiones: Porcentaje sobre el préstamo por apertura del crédito y otros gastos.

8. Garantias ( ciertos requisitos) : Que tipo de garantias se piden y en que proporcion
con respecto al monto del crédito, asi como si es necesario tener antecedentes
crediticios, cuentas de cheques, etc.

9, Mecanismos de Disposicion: Tiempo que tardan las investigaciones, evaluaciones
y demas tramites hasta disponer del crédito, asi como formas de ministracion.

10. Informacion solicitada: Para empresas en operacion, estados auditados de los
ultimos  ejercicios e interno mas reciente, relaciones analiticas, principales
politicas de la empresa, acta constitutiva y en algunos casos cartas de intencién y
relacion de provecdores principales, Si la empresa es nueva el estudio de
preinversion es lo mas importante,

Todas estas condiciones quedardn asentadas en el contrato de crédito, por el cual el
acreedor se compromete a poner a disposicion del solicitante una suma de dinero y
-éste contrae una serie de obligaciones por el uso del crédito,

1.8.2.4.- Estructura de Capital,

Se debe especificar la estructura del capital social inicial y por otro lado la estructura

de capital con el financiamiento, para valorar la composicion de los recursos
manejados por el proyecto.

1.5.2.8.- Minlstracién de Fondos.

La entrega del préstamo necesariamente conlleva una cierta periodicidad en la

disposicion del efectivo, salvo contadas ocasiones el crédito no es entregado en una
sola exhibicion, por lo que es necesario plantear un programa de ministraciones, el
cual serd la base para el cilculo de los intereses preoperativos. Este programa debe
estar acorde con ¢l programa de inversiones.
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1.5.2.6.- Amortizacién del Crédito,

Se debe presentar el programa de amortizaciones o pagos del crédito recibido, acorde
con el plazo y la forma de cobro de los intereses que maneje la institucion o fuente
de financiamiento.

Existen diversos sistemas de amortizacion de los créditos, que siempre dependeran
de la capacidad de pagoe que tenga la empresa. Si hay capacidad puede ser méas
flexible para pagar de un modo u otro, si no, los pagos se tendran que adecuar a
como la empresa pueda ir generando el efectivo,

También puede influir la politica de pago que adopte la empresa con respecto a sus
deudas de corto y largo plazo, todo es cuestion que coincidan los intereses del
acreedor y el acreditado.

1.5.2.7.. Capacidad de Pago.

La capacidad de una empresa esta en funcion del flujo de fondos que genere, el cual
se integra por las utilidades netas disponibles mis Ia depreciacion y amortizacion de
intangibles, ya que estos ultimos gastos no fueron erogados por la empresa.

1.8.3.- Presupuestos de Operacién.

_La operacion o puesta en marcha del proyecto implica la conjugacion de ingresos y
" egresos, por lo.que se debe pronosticar el voiumen y comportamiento que tendran
estos dos grandes presupuestos durante la vida del proyecto.

1.5.3.1,- Presupuesto de Ingresos.
El presupuesto de ingresos constituye un elemento basico en el resultado final del
proyecto ya que relaciona los aspectos economicos, sociales y técnicos bajo la forma

de ingresos por ventas.

Para elaborar el presupuesto se utilizan: el estudio de mercado, los estudlos técnicos
y el célculo del capital de trabajo.

El volumen de ventﬁs depende del uso de la capacidad instalada o programas de
produccion y del dinamismo de la demanda, ‘
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El precio de venta esperado {ue ya fijado por alguna de las variables basicas que
definen los precios del mercado y su nivel es determinante para medir la rentabilidad
del proyecto. Si se usan precios constantes el precio a la fecha de elaboracion del
proyecto permancce durante el horizonte de vida def mismo.

Finalmente se pueden tener otros ingresos por venta de activos generalmente ya
depreciados durante el horizonte del proyecto y el afio de liquidacion que
conjuntamente con ia recuperacion del circulante representan un ingreso expresado
como valores residuales y recuperaciones.

Se entiende por gastos, a aquellos desembolsos de una actividad operativa
especifica. En cambio, los costos representan la suma de crogaciones de diferentes
caracteristicas. Sin embargo, para la evaluacion del proyecto los indicadores de
rentabilidad estan basados en entradas y salidas de efectivo independientemente
que sean costos o gastos.

1.5.3.2.- Costo Total de l1a Empresa.
Se divide el costo total de la empresa en: costo de producir, gasto de vender, gasto de
administrar y gasto financiero,
1.8.3.2.1.- Costos de Produccidén.
El costo de produccion representa todas las erogaciones realizadas desde fa
adquisicion de la materia prima hasta su transfortnacian en articulos de consumo o
de serviclo. Los costos de produccion se dividen en gastos directos e indirectos.
Entre los gastos directos encontramos:
¢ Materia Prima y Materiales Directos
s Mano de Obra Directa, entre otros
Entre los gastos directos encontramos:
Materiales [ndirectos:
» Insumos auxiliares
s Repuestos

o Utiles de Aseo
s Combustibles y Lubricantes
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« Mano de Obra Indirecta

Otros Gastos Indirectos:
* Energia Eléctrica
Agua
Seguros
Impuestos
Depreciacion
Amortizacion de la Inversién Diferida
Rentas
Mantenimiento

1.5.3,2,2.- Gastos de Venta,
Los rubros mds comunes en los gastos de venta son:

Sueldos y Salarios (incluyen prestaciones sociales)

Comisiones a Vendedores

Utiles de oficina y papeleria

Otros gastos de Venta (Depreciacion, combustibles, mantenimiento, etc.)

1.5.3.2.3.- Gastos de Administracién,

Son los resultantes de la operacion, control y planeacion de la empresa, e
independientes del aspecto productivo de la misma,

La deficiencia de un proyecto puede encontrarse por el menosprecio de las funciones
administrativas, Sin embargo, en ocasiones se liega al extremo de sobrevalorar el
costo y la cantidad de personal para la administracién.

Los rubros mas comunes de la administracién son:
o Sueldos y Salarios

o Agua, luz, teléfono y otros servicios
s Otros gastos de administracion (mantenimiento, gastos generales, etc.)
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1.5.3.2.4.- Gastos Financieros,

Comprenden los intereses generados por ¢l otorgamiento de créditos de corto y largo
plazo, los cuales demanda la operacion de la empresa, asi como las comisiones por
apertura de cuentas y contratos de financiamiento.

1.5.4.- Estados Financieros Proforma.

Dichos estados financieros revelan el comportamiento de la empresa a futuro cn
cuanto a las necesidades de fondos, los efectos del comportamiento de costos, gastos
e ingresos, el impacto del costo financiero, los resultados en términos de utilidades,
la generacion de efectivo y la obtencion de dividendos.

Los estados financieros proforma basicos son: ¢l de origen y aplicacion de recursos.
el flujo de efectivo o caja y el balance general.

1.5.4.1.- Flujo de Efectivo.

El resultado de este estado es obtener una caja final o disponible de ahi que se le
denomine también Flujo de Caja. Revela la capacidad de pago del proyecto, Su
objeto no es mostrar utilidades, sino dinero disponible o déficit de caja.

El Flujo se integra por los siguientes conceptos:

Entradas.- El dinero que pucde ingresar al proyecto, se compone del crédito recibido,
de las ventas, La informacion se toma de la estructura de capital, de la proyeccion de
las ventas excluyendo al inicio el crédito.

Salidas.- Se compone del dinero que sale por los gastos y los costos, tomados del
programa de inversiones y por los costos y gastos de operacion excluyendo. las
depreciaciones y amortizaciones por no ser salidas dc efectivo, :

De la diferencia de estos dos conceptos se observa cual es ¢l disponible para los dos
conceptos finales, la amortizacién de capital, que revela la capacidad de pago del
proyecto y, por otro lado, el reparto de dividendos en caso de existir dividendos una
vez descontado el pago de capital,

Restando a las entradas las salidas se llega al saldo final o caja final, que de ser
negativa, seria un déficit que tendria que ser cubicrto necesariamente, si es positiva
revela la existencia de flujo disponible,
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El disponible en caja al final, es una fuente de financiamiento para inversiones,
siempre y cuando se decida financiar con recursos internos.

1.5.4.2.- Estado de Origen y Aplicacion de Recursos.

Es otra forma de presentar el movimiento de flujos, pero en términos-de recursos,
identificando el origen de los fondos y las aplicaciones de los mismos, estando muy
ligado al Estado de Resultados en su parte de origenes y al flujo de efectivo en la
parte de aplicaciones.

Por lo tanto, el Flujo de Efectivo y el Estado de origen y Aplicacion de Fondos estén
interrelacionados, si entre ellos hay congruencia no habra crrores.

1.5.4,3.- Balance General.

Lo integran las tres grandes cuentas de la ecuaciéon basica de la contabilidad, el
Activo, el Pasivo y el Capital, donde la suma de estos dos ultimos debe ser igual a la
suma del activo para que * cuadre ", Los Activos es lo que la Empresa posee (bienes
y derechos), los pasivos son lo que debe (obligaciones y deudas) 'y el capital, lo que
los socios han invertido y el patrimonio que han generado. ’

El evaluar la factibilidad financiera del proyecto en funcion del pronéstico de la
demanda de agua potable, requicre del desarrollo de un modelo en computadora
exclusivo para el proyecto, con lo cual se generardn los Estados Financieros
ProForma.
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1.6.- RIESGOS,
1.6.1.- Andlisis del Riesgo desde las diferentes perspectivas.

El analizar, distribuir y mitigar exitosamente los riesgos es la caracteristica
central en el financiamiento privado de los proyectos de infraestructura, Cada
una de las partes envueltas en regular, financiar y administrar una obra de
infraestructura privada encara riesgos y al hablar de cada una de las partes
envueltas en el financiamiento de los proyectos privados de infraestructura nos
referimos a:

Inversionistas (Duedos). Proveen del capital y son la fuerza motora que esta
detras de un proyecto, Los inversionistas pasivos son aqucllos que solo toman o
adquieren participacion con capital,

Contratistas. Son los que se encargan de la construccién u operacién de los
activos del proyecto, y algunas veces forman parte del grupo de inversionistas,

Gobierno. La variacion en la participacion del gobierno va de la sociedad
publico-privada, donde el gobierno participa directamente, a aquella. sociedad
privada-privada, donde cl gobierno actia como agente regulador. En la
preparacion de un proyecto se trata con diferentes agencias gubernamentales.

Clientes. La infraestructura para brindar servicios puede ser comprada por un
solo cliente { ejemplo: La energia que es producida por una compaiia
independiente para una compaiiia de electricidad } o a muchos usuarios { una
carretera de cuota ),

Financiadores. Bancos y otras instituciones financieras que prestan dinero al
proyecto. Los inversionistas pueden también proveer de capital pasivo.

Consultores. Son los que se encuentran asesorando un proyecto y disefiando
una estructura legal y financiera para asesorar a todas las partes que requieren
de ayuda financiera.
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Los proyectos para crear infraestructura encaran muchos tipos de riesgos,
algunos especificos a sub-sectores, otros a ciudades y otros mas generales,

1.6.2.- Clasificacion General de los Riesgos,
Una clasificacion general de éstos es la siguiente:

A) Riesgos Comerciales

1) Los especificos de cada proyecto: Son los que se presentan al
desarrollar y construir un proyecto, operar y mantener sus activos y el
descubrir el mercado.

2) Los referentes a la situacion econdmica internacional: Incluyen los
cambios en tasas de interés, inflacion, riesgos por moneda 'y
movimientos en los precios a nivel internacional de materiales de
construccion, produccion de energia, etc.

B) Riesgos No Comerciales

1) Los especificos de cada proyecto: Riesgos en politicas tales como
expropiaciones, cambios en marcos regulatorios y fallas por parte del
gobierno o sus entidades piblicas encargadas de cumplir - con
obligaciones contractuales. '

2) Los politicos: Incluyen acontecimientos como guerras o disturbios
civiles, ‘

De la clasificacién anterior la importancia de cada uno radica cn la naturaleza
del proyecto analizado, la estabilidad econémica como politica del pais en
estudio y las prioridades de los inversionistas,

Los riesgos de un proyecto no desaparecen, son entregados a la parte que mejor

los administre,

La Tabla No.80 muestra como las instituciones de préstamo asesoran y mitigan
los principales riesgos que se asocian a un proyecto de infraestruetura.
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TABLA No.50

EVALUACION Y COBERTURA DE RIESGOS: DESDE LA PERSPECTIVA DEL

PRESTAMISTA.

Tipo de Riesgo | Quien controla {

Evaluacién/Coberturaf ng' acion

Comercial: Especificos del Proyecto

Costos del Proyecto | Pramotor Revisién indepentiente ilel costo; revisién de proyectos similnres
{ al del pais sn estudio); usar tecnologias probadas: contratos
para la construccion, operacidn, aprovisionamiento y de ser
posible asegurar el mercado del proyecto,

Provisiones dej Proveedor Contratc de Aprovisionamiento, Carantia del gobiemo del

Proyscto desemperio de la empresa piiblica proveedora.

Mercado (usuarios | Nadie Estudios Detallados e Independi con el fin de verificar jos

multiples: carvetera) prondsticos de la demsnda; Acuerdos para permltir el acceso al
mercado; competidores/substitutes.

Maercado (un solo Comprador El comprador debera tener una lstra revolvente de crédito para

comprador) poder dur pagos por adelantado y poder tenar un colchdn,

Compromiso y Promotores Encauzar |a fortaleza dsl Promotor; revisién del crédito; fortaleza

fortaloza dal técnicn; conocimiento de laa condiciones del pais; compromiso

Promotor para cubrir costos extras y cumplir con los criterios de operacién,

Contratista u Promotor o Ejecucion y experiencia tecnolégica-geogrifica; fortaleza

Operador Contratista finasnciera; acuerdos contractualss (multas, premios o incentivos,
transparencia, cobertura del Promotor); Seguros (ej. contra
interrupeién en negociaciones, ote).

|Comescial: Entorno Econémico
HRiugos de moneda| Varios, pero Diversificacion; garantias dol Promotor para cubrir costos extras
e intereses parcialmente | durante la construccion; hacar uso de algiin financiamiento local;
el gobiermo acuerdos con e} gobiemo para relacionar las tarifas del proyecto
a los costos por ol servicio de deuda sila devaluacién los afecta a
ambos. : .
Inflacion Varios, Si se controla, establecer acuerdos con el gobierno parn fijar las
parcialmente | tarifas dsl proyecto alainflacién.

___ el gobiemo

No comaercial: Repecificos del Proyecto

Marce Regulader Qobierno  del|Acuerdo detallade de ia C lén, espacificando las

pais en el que|condicionos.

8o va a realizar
ia obra.

Expropiacion Qobierno  del| Registro previo; términos de la concesién; incluye a Promotores
pais on el que|locales y probablements inversionistas extranjeros de diversos
se realiza la) paises. Seguro.
obra,

Oblig de las | Emg de |Contratos; garantia de parte del gobierno del desempeno de la

empresas piblicas. | el gobierney | empresa publica.
este mismo.

No comercial: No dol pi

Riesgo Pais  (ef. | Gobierno Limites de la exposicién del Pais; que el gobierno garantice la

Moneda Extranjera disponibilidad de convertibilidad; los ingresos del proyecte

no existsnte) dsberan ser abonados directaments a una cuenta a tarceros.

Politico {oj. Querra} | Gobiemo Seguro; clausulaa doude se permita la compra de la parte de un

80C10.

Riesgo legal Qobierno Arbitraje internacional; utilizar leyes contractuales de paises

neutrales.

Fuerza mayor

Ninguna parte

Seguro [ej. terremotos o incendios),
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1.6.3.- Etapas del proyecto y riesgos que estas conllevan,

Todo proyecto para crear infraestructura se puede dividir en tres etapas, estas
conllevan diferentes niveles de riesgo:

s Fase de Desarrollo ( Alto Riesgo ).

» Fase de Construccion y comienzo del Proyecto ( Gran riesgo y necesidad
de un gran financiamiento ),

¢ Fase de Operacion ( Bajo riesgo ).

Solo se detallara la fase de desarrollo, ya que los riesgos que conllevan las demés
fases estan implicitos mas adelante.

1. Fase de Desarrollo ( Alto Riesgo ).

Un promotor eficiente es aquel que estima los alcances del proyecto, visualiza el
proceso de seleccion y la probabilidad de asegurar el financiamiento. Los
requerimientos solicitados necesitan ser evaluados, preparar estimaciones de’
costos y después de que se han conseguido las aprobaciones, debe ser firmado
un acuerdo de financiamiento, con el debido cuidado, El principal riesgo que se
tiene es que la propuesta del proyecto sea rechazada por la agencia
gubernamental o por los inversionistas., Procedimientos de seleccidn opacos,
proposiciones de concesién no claras, causan el desinterés de parte de los
contratistas, mientras que por otra parte, los procedimientos transparentes
incrementan el numero de contratistas potenciales.

Otro riesgo en la fase de desarrollo de un proyecto, es que el promotor obtenga la
concesion y no sea capaz de conseguir el financiamicnto. Un promotor que no
tiene buena infraestructura , que su limite de financiamiento no sea grande, o
que haya ganado el proyecto en un marco de licitacion no legitimo, puede
encontrar dificil el conseguir un financiamiento para el proyecto, -

Los inversionistas deben ser cuidadosos al financiar proyectos de alto costo que
pueden ser renegociados mas adelante, dado que éstos pueden generar costos
financieros mas altos. Para aquellos: promotores con capacidades de
financiamiento limitadas, ¢l riesgo mas grande es poder encontrar a los socios de
capital adecuados,
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1.6.4.- Principales Riesgos a considerar en un proyecto de Infraestructura.

1.6.4.1.- Riesgo en la Construccién,

Las compaiias combaten los riesgos tomando algunas de las siguientes medidas:

a) Creando reservas para prevenir pérdidas por si el contratista falla en el
cumplimiento de sus obligaciones (asi como estimulos en hase al
desempeiio del trabajador para que éste mejore}.

b) Crear cuentas de contingencia para prevenir variaciones que pudiera
sufrir el proyecto.

¢} Crear una capacidad extra con el fin de alcanzar la requerida en caso de
que se presenten fallas técnicas, ( La Tebla No.81 muestra un analisis
general de los riesgos desde la perspectiva de la compania).

Los financiadores no asumen el riesgo completo en la construccion, por lo tanto
la responsabilidad la asume la compaiiia que toma el proyecto, sus promotores,
contratistas, proveedores de equipo y la aseguradora, Tipicamente la compaiiia
que toma el proyecto estipula, en el acuerdo de proyecto una fecha de
terminacion de éste, junto con las sanciones, asi como incentivos. Asi se negocia
un contrato similar pero mas estricto con la constructora,
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TABLA No.51
CUADRO DE ANALISIS DE RIESGOS PARA UN PROYECTO BOT: DESDE LA
PERSPECTIVA DE LA COMPAR{A.

Evento Posible

Quien controla

Expoaicion de la compania que leva ol
proyecto y métodos de proteccisn

Riesgos anteriores a la terminacién

Cambie de Ordenea Promotores / Bancos Un tanto expuesto
Dasio causado por riesgos Fuerza mayor Seguro limitado a ciertos eventos
“menores”

Demoras debido a:
a) Extension de tiempo
1. falla de la compaiia
que lieva el proyecto
il. evento de fuerza mayor.
. cambio de 6rdenes.

Promotor
Nadie
Promotor / Bancos

Expuesto
Parcialinente expuesto
Substancialmente expuieato

' gobiormo (no asegurable)

No causado por el
gobiemo (no asegurablo)

IV. retrasos permitidos. Nadie/Promotor/Contratista | Expuesto

b) Suspension de trabajos Intermediario Expuesto

c) Falla del contratista Contratista El contratista liquida los datos (cierto
* % " del pracio del contrato)

d)implementacién deficiente | Promotor Expuesato

Dasio Accidental Seguro

Abandono, retraso Promotor Previsién de no abandono, Extincién de

prolongado o fallaen [a redimir los activos. Demanda por dafos.

terminacion La compadln liquida dasios de hasta cierto
limite.

Rieagos postariores a la terminacién

Fuerza mayor

¢ Debido al gobiermo Qobiemo Mecanismo de compra

¢ Nocausado porel Nadie temblor)

Nadie {guerra)

Seguro

Sujeto a negociacién

iCambio de las circunstancias
a) Cambio on las leyes

b) Cambio de oparaciones,

ete,

c) Falla del Comprador en
hacer pagos a tiempo.

CQobjemo

Agericias del Goblsmo

Comprador e indirectamente
&l Gobiemo

Mecanismo de compra
Convenio de pago del Comprador ai su
capacidad se lo perinite

Qarantia del Gobiersio de la ejecucion del
Comprador

Defectos técnicos

Fabricante, contratista,

Liquidacién de dailos y. garantin de

dueiio ejecucién
Operaclones Dusio/contratista Expuesto
lMammtmiento Dueilo/contratista uesto
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1.6.4.2.- Rieago Operacional.

1.6.4.2.1- Riesgos Técnicos. Los causa la compaiia que gana el proyecto, que
asume la responsabilidad por la operacion y mantenimicnto de la planta, asi
como el cumplimiento de ciertos estandares,

Los proyectos por lo general son largos y complejos requiriendo experiencia
técnica y extensas aprobaciones gubernamentales.

Existe el riesgo durante la construccion de que el proyecto no se complete :
¢ Del todo { Reduciendo ingresos o elimindndolos por completo).

¢ En tiempo ( Se presenta como pérdidas o posiblemente sanciones reguladoras
o contractuales ).

¢ De acuerdo con los estandares de desemperio ( posiblemente reduciendo la
produccién y el potencial de ingreso, o incrementando los costos de
produccion).
¢ Dentro del presupuesto (reflejandose en fondos adicionales que se requieran).
La distribucion de estos riesgos es un factor clave en la comercializacion de este
financiamiento. Dichos riesgos pueden ser asignados por completo o en partes a:
s Promotores
¢ Gobernantes
« Contratistas
¢ Proveedores
¢ Inversionistas

¢ Compradores

» Cualquier combinacion de los antes mencionados
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El ricsgo en el cumplimiento puede ser disminuido o mitigado mediante :

» La seleccion de tecnologia

¢ Contratos de construccion y garantias al contratista
¢ El uso de expertos y experimentados contratistas

¢ Bonos en base al desempeio

¢ Garantias hacia el promotor

¢ QGarantias hacia el gobierno

» Establecimiento de reservas para tener una cantidad como fendo y
poder cumplir con diversos costos

s El establecimiento de contratos de compra o concesiones que presenten
flexibilidad al inicio del proyecto

Estos riesgos generalmente se manejan via:
a) Garantias de ejecucion por parte de las companias proveedoras

b) Subcontrato de empresas especialistas que se encarguen del mantenimiento y
operacion, mediante la utilizacién de incentivos o en su defecto de sanciones
econdmicas en base al desempeiio del trabajador,

En el concesionamiento de todo proyecto la parte que financia exige que. cl
promotor del proyecto sea duefio de una parte de éste, para asegurarse de que
sus habilidades técnicas puedan ser utiiizadas por el concesionario en cualquier
momento,

1.6.4.3.- Riesgo de Mercado,

Una tercera categoria del riesgo es el de mercado, ya que es importante que los
consumidores tengan diferentes opciones cuando se les brinda un servicio,
Ocasionalmente el gobierno absorbe la responsabilidad ya sea explicitamente o
por obligacién. Un ejemplo es la carretera de el “Sol” la cual se concesioné y el
gobierno garantizé un aforo dado; si éste no se alcanzaba el concesionario tenia
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la libertad de aumentar el periodo de concesion. De no ser de csta manera la
compaiiia privada asume el riesgo de mercado. Existe una excepcion en la que el
cliente asume ¢l riesgo completo de mercado y es ¢l caso de un solo comprador,
como ¢n los acuerdos para vender energia. En este tipo de acuerdos el riesgo de
mercado se convierte en un riesgo de cobro el cual se mitiga estableciendo
clausulas de garantia en los contratos.

La identidad de los participantes puede limitar o moldear de mancra significante
las alternativas de la estructura:

¢ Las entidades gubernamentales no deben estar sujetas a juego, arbitraje o
procedimientos que sean forzados.

o Entidades con propdsitos especiales que estén en contra, cuyos
recursos sean de pequefio valor.

Establecer clausulas contractuales para la construccion, operacién, compra de
lo que se va a consumir y la venta del producto o brindar los servicios ( que
pueden estar sujetos a las leyes locales o consideraciones para su regulacion),
con particular atencion en;

 Distribuir los riesgos por moneda

¢ Provisiones de fuerza mayor

¢ Distribuir la responsabilidad en el pago de impuestos

Una consideracion financiera basica es la transferabilidad de los derechos:
¢ El poseer el proyecto y sus activos
¢ [l operar el proyecto
¢ El recibir los ingresos por el proyecto
¢ El usar o tener la concesion, franquicia, contrato de compra o contrato

de aprovisionamiento para operar el proyecto.

Las restricciones legales como contractuales sobre los derechos de transferencia
pueden llegar a ser verdaderos obstaculos en la estructuracion. Frecuentemente
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las restricciones legales locales y la demanda e los inversionistas
internacionales por protecciones y flexibilidad a futuro, estan en oposicion.

1.6.4.4.- Riesgo por Cambio de Moneda.
Los riesgos que gencra el cambio de una moneda local son las mas grandes
preocupaciones de un inversionista extranjero que financia proyectos de

infraestructura,

Los riesgos por moneda provienen de:
1.6.4.4.1.- El uso de multiples monedas (riesgo de una devaluacion).

1.64.4.2.- La necesidad de obtener monedas especificas (riesgo en la
conversion).

1.6.4.4.3.- La necesidad de mover monedas especificas ( riesgo de repatriacion).

1.6,4.4.1.- Riesgo de une Devaluacién.

Cualquier devaluacion significativa de una moneda local deteriorard la capacidad
de pago del proyecto a sus inversionistas en alguna otra moneda, a menos que se
tenga como resultado un incremento en los ingresos, usualmente a través. del
incremento de precios.

Aun cuando un proyecto este produciendo un flujo de caja en una moneda local
exactamente como fue proyectado, ¢l valor de dicha moneda cuando se convierta
a dolares puede que no se adecué a pagar la deuda debido a una devaluacion en
la moneda local,

1.6.4.4.2,- Riesgo de Convertibilidad.

Los controles en la conversién de la moneda restringiendo o prohibiendo su
conversion de monedas locales pueden causar problemas en el reembolso.

Las limitaciones del mercado local en la disponibilidad de la moneda pueden
deteriorar la facilidad de la conversion a monedas especificas y de ahi dificultar
el reembolso.
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1.6.4.4.3.- Riesgo de Repatriacidn.

Las restricciones legales en el movimiento de la moneda ( ya sea moneda local o
extranjera }, a la larga pueden dificultar el reembolso y la comercializacion,

Se necesita seleccionar alternativas de estructuracion con el fin de minimizar y
sefalar los riesgos particulares de cada moneda de un proyecto en particular;
para hacer que participen los inversionistas y las fuentes de financiamiento.
Dichas estructuras pueden incluir :

¢ Mecanismos para controlar los ingresos del proyecto

s Conversiones frecuentes

o Cuentas de deposito especiales

¢ Minimizacion en los requerimientos de moneda extranjera

¢ El movimiento de los fondos y el mantenimiento de las reservas a lo
largo del proyecto

¢ Acuerdos de cambio de moneda

¢ Cuadro monetario especifico

¢ Apoyo en el crédito

¢ Apoyo en el patrocinio
La mayoria de los proyectos generan ingresos en moneda local. Esto trae consigo
dos tipos de cuestionamientos:

1, ¢El proyecto tendra acceso a cambio de moneda extranjera para cubrir el
servicio de deuda y los pagos de capital?

2. ¢El cambio de moneda equivalente a los ingresos por tarifas sera ajustado en
el caso de una devaluacién para poder cubrir deudas o capital necesario?

La mayoria de las instituciones de financiamiento extranjeras han financiado
proyectos de infraestructura en paises que demuestran poder tener un nivel de
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convertibilidad aceptable, o en proyectos donde los costos pueden ser cobrados
en moneda que tiene alta paridad.

¢Coémo es posible que se mantenga una equivalencia entre los ingresos y la
conversion de la moneda, especialinente en proyectos donde las tarifas estin
influenciadas por intereses politicos?

Los métodos que instituciones de financiamiento extranjeras han utilizado son
entre otros:

1. La creacion de un compromiso dentro de la concesion para ligar las tarifas a
délares, pero realizando los pagos en moneda local, Un ejemplo es Argentina
en donde se llegado mas lejos, se ha privatizado infraestructura, estableciendo
las tarifas en doélares cobrando en moneda local; con ¢l permiso de realizar
ajustes semianuales en el caso de existir cambios en la paridad de la moneda.

2, Cuando los inversionistas se sienten lo suficientemente confiados en la
administracion de la macroeconomia de un pais, estan preparados para
asumir el riesgo por moneda. Por ejemplo una carretera que recolecta las
tarifas en moneda local y solo toma en cuenta la tasa de inflacion local,

No existe una unica respuesta, la decision depende del proyecto, el pais, la

estructura financiera y la percepcion de los prestamistas.

1.6.4.5.- Riesgo Regulatorio,

Cada pais tiene su propia economia y su propio sistema de leyes, historia y
gobierno, debido a esto tienen sus propios riesgos econdmicos como politicos.

Un marco de trabajo legal que reconoce la legitimidad del contrato y tiene ieycs
que permiten que la estructura del proyecto propuesto sea llevado a cabo son un
absoluto requerimiento.
Los principales riesgos politicos son:

¢ Riesgo de Expropiacion

» Riesgo por cambio de leyes

s Cambijo en el régimen politico

s Imposicion de impuestos




RIESGOS

¢ Restricciones en inversion privada

Ll sefalamiento y mitigacion de los riesgos politicos puede llevarse a cabo
mediante:

+ El apoyo de un patrocinador

¢ Garantias o Seguros de parte del gobierno

¢ Participacion de agencias via bilateral o multilateral
¢ Fondos o Reservas

¢ Seialamiento de incumplimientos

Como ejemplo de estos tipos de riesgos que frecuentemente ocurren en un
proyecto de infraestructura tenemos:

1. Que no se permita el ajuste de tarifas ( en época de inflacién, devaluacién,
etc ).Las compariias se protegen contra esto, en ocasiones realizando ajustes
automaéticos en los contratos, pero en ultimo caso obrando de acuerdo a las
obligaciones que se adquirieron con el gobierno,

2, Cambios en la regulacion. Por ejemplo, puede ser que sean cambios en el
marco regulatorio ambiental, esto le concierne a todas las compaiiias que
crean infraestructura y con sus financiadores.

En ultimo caso existe poca posibilidad de que las compairiias puedan evitar esta
clase de riesgos, excepto el crear mecanismos de venta de partes de la sociedad
en caso extremo,

1.6.5.- Papel del Gobierno en la Administracién del Riesgo.

Los instrumentos financieros asi como contractuales que el sector privado utiliza
para administrar el riesgo requieren de un definido, funcionante y fuerte sistema
legal, el cual es un papel importante que debe desempefar el gobierno. Existen
multiples opciones para definir el marco legal de las relaciones contractuales,
entre las cuales se encuentran las siguientes: ‘ ’
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¢ Cuando los sistemas locales han establecido bien sus leyes corporativas, asi
como comerciales, ¢s usual para los acuerdos contractuales basicos asociados
con infraestructura, que se sujeten a la ley tocal, En algunos casos se acuerda
que las disputas sobre el desempeio contraido, sean arbitrados en el mismo
pais, pero también es posible que sean arbitrados en una jurisdiecion neutral,
tipicamente utilizando una serie de reglas reconocidas, tales como aquellas
establecidas por la Camara Internacional de Comercio. Esto tiene la ventaja
para ambas partes; financiadores y pais local ya que reduce la incertidumbre
asi como los costos que le trae consigo al inversionista, el entender todas las
variaciones de las leyes locales asi como ajustarse a la eficiencia del sistema
judicial.

¢ Cuando las leyes del sistema legal local se estan desarrollando y no han sido
probadas en disputas comerciales, promotores asi como financiadores, deben
buscar el tener nombrados los contratos claves de acorde con el marco
regulatorio de un tercer pais mutuamente aceptado,

En la mayoria de los casos en que se brinda apoyo financiero internacional, éste
es regido por leyes comerciales reconocidas {tales como las Inglesas o
Americanas).

La estabilidad macroeconémica y la liberaciéon del sector financiero pueden
generar un virtuoso circulo de demanda creciente para Jos productos financieros
y reducir los costes de financiamiento de la infraestructura, Los productos
financieros relevantes para el financiamiento de la infraestructura incluyen los
mercados derivados de las operaciones de bolsa o el riesgo por moneda, servicios
de seguros y servicios crediticios (donde una agencia ascguradora asume una
obligacion financiera cobrando una cuota).

El gobierno puede ayudar a desarrollar esos mecanismos institucionales
requeridos por esos mercados. Llendo mas alla, privatizando instituciones de
préstamo publicas que proporcionan financiamiento a los proyectos de
infraestructura, '

Los riesgos especificos de proyecto, sobre los cuales ¢l gobierno tiene un mayor
control, incluyen los cambios en el sistema regulatorio, €l desempefio de las
empresas publicas, etc, El gobierno puede asumir estos riesgos mediante
reformas reguladoras o mediante bases especificas del proyecto, El gobierno
también puede alentar la participacion de las empresas privadas, mediante
acuerdos contractuales y de ser necesario mediante garantias de desemperio de
sus empresas publicas.
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No existe una respuesta Gnica para decir que tan lejos un gobiemo tiene que
llegar a asumir los riesgos. En general un gobierno debe proveer de un mayor
numero de medidas de mitigacion para los primeros proyectos que se estén
prabando.

De ahi que en conclusidn se pueden hacer resaltar tres puntos de suma
importancia:

e Ll éxito del financiamiento de un proyecto requiere de una planeacion,
asesoramiente en la toma de riesgos y una cuidadosa estructuracion con vista
hacia la obtencion y mantenimiento de una estructura de capital apropiado
en términos financicros deseados.

» Los riesgos no solo deben ser asesorados sino también deben ser distribuidos
entre los participantes de inancra que sea economico, funcional y comerciable.

¢ Enfocandonas en estos términos estructurales tempranamente y a través del
proceso de financiamiento del proyecto, hace que la wGltima fase del
financiamiento sea sencilla y menos costosa,
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En este capitulo desarrollaremos el Modelo de Factibilidad Financiera para la
Ciudad de Celaya, Gto., con base en la explicacion de cada uno de sus Estados
Proforma. Es importante seialar que cada proyecto al tener necesidades
especificas, demanda un modelo acorde con éstas, el cual brindara soluciones
ttnicas cubriendo los requerimientos esperados.

Mediante la claboracion de este Modelo, podremos conocer si el proyecto es
atractivo a la participacion del capital privado, tomando como base los
requerimientos de los sectores de Agita y Sancamiento de la ciudad en estudio
bajo la situacion actual del pais. En caso de que estas condiciones no permitan
que el proyecto sea viable desde los puntos de vista Financiero, Econémico y
Social, presentaremos una propuesta e solucion.

IL. 1.- Estructura del Modelo.

El modelo se compone de Seis Estados Proforma presentados en cuatro hojas,

Estos estados cubren cada uno de ellos el Horizonte de Planeacién del proyecto,
¢l cual es de 20 afios.

Los Estados Financieros Proforma que conforman el Modelo son los siguientes:

« SUPUESTOS
s DEMANDA DE AGUA POTABLE, ALCANTARILLADO Y SANEAMIENTO
* ESTADO DE INGRESOS PROFORMA

« FLUJO DE EFECTIVO

o INVERSION

o EVALUACION ECONOMICA

Cada uno de estos Estados se desarrollara a continuacion,
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II.1,1.- Supuestos,

Este cuadro muestra la informacion basica que permite proceder a evaluar el
proyecto, ya que es importante reconocer e identificar los aspectos claves que
modifican los resultados de la evaluacion.

El cuadro estd conformado por tres secciones:

¢ Costo del Capital, Mediante éste se financiara cada ctapa del proyecto. En
este apartado se muestran las tasas de interés esperadas para cada uno de los
inversionistas.

¢ Costos de Operacion. Aqui se describen los costos de los diferentes rubros
que causaran un egreso en los sectores de Agua, Alcantarillado y
Sancamiento,

* Comercial. Muestra las politicas ¢n las cuales se sustenta el Modelo, siendo
las mas relevantes la politica tarifaria asi como la eficiencia comercial y fisica.

11.1.2,- Demanda de Agua Potable, Alcantarillado y Saneamiento.

En este cuadro se muestran las proyecciones de la demanda de Agua Potable,
Alcantarillado y Saneamiento a lo largo del periodo en estudio. A partir de los
porcentajes de consumo de los sectores Domeéstico, Comercial e Industrial, se
obtiene el volumen de agua facturada para cada uno de estos sectores,

Se presentan también las conexiones tanto de agua potable como de
alcantarillado, asi como el volumen anual de agua tratada,

I1.1,3.- Estado de Ingresos.

Aqui se obtiene el flujo de ingresos del proyecto, tomando en cuenta los ingresos
por los tres principales rubros, los cuales son! Agua Potable, Alcantarillado y
Saneamiento.

El rubro de Agua Potable se dividio por estratos socioecondmicos, asi.como por
su uso, con el objeto de minimizar el impacto de la tarifa en los estratos mas -
desprotegidos.

El rubro de sancamiento muestra l0s ingresos que se obtendran por medio de la
venta del agua para su rechuso en el sector agricola. Es importante hacer notar
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que la construccion de las dos primeras ctapas de la planta de tratamiento
durara tres afios, de ahi que no se tengan ingresos en este perioclo,

I1.1.4.- Flujo de Efectivo.

Este Estado Proforma esta conformado por los Ingresos, Egresos, Préstamo y el
Balance. Los Ingresos, toman en cuenta los siguientes rubros: Agua Potable,
Alcantarillado y Saneamiento, asi como Productos Financieros. Estos tltimos se
presentaran una vez que se haya cubierto el pago de la deuda.

Los Egresos también toman en cuenta los tres sectores en estudio (Agua Potable,
Alcantarillado y Saneamiento), los cuales contienen las inversiones que sc¢
llevardan a cabo en cada uno de estos sectores. Otro rubro de importancia es el
pago por Derechos de Explotacion del Agua a la C.N.A,, el dltimo concepto es ¢l
pago de Capital mas Intereses, el cual se analiza en el Estado de Inversiones.

El Préstamo esta integrado por los siguientes rubros; Capital Solicitado, el cual
se presentara siempre y cuando los egresos secan mayores a los ingresos;
Préstamo, toma en cuenta el capital solicitado asi como los intereses; Pago de
Intereses, mientras se tenga un préstamo vigente se deberdn pagar intereses;
Pago de Capital, se pagara el capital una vez que los ingresos sean mayores a los
egresos y hasta amortizar el total de la deuda, es importante hacer notar que se
tendran tres afios de gracia {plazo en e] cual sélo se pagarén intereses).

El Balance, que es la diferencia entre los ingresos y los egresos. Si es positivo,
habra Utilidades; de lo contrario existiran Pérdidas.

1I.1.5.- Inversion.

Este Estado indica el monto de Capital Acumulado, el cual es importante conacer
para que las fuentes de fondeo aporten sus recursos. Estas fuentes aplicaran
una tasa de interés la cual representa el Costo de Financiamiento. Al sumar
estos dos conceptos se obticne el Préstamo, el cual serd amortizado una vez que
los ingresos sean mayores a los egresos, presentados en el Estado de Flujo de
Efectivo,

11.1.6.- Evaiuacién Econémica.

En este Estado se obtienen los Beneficios y Capital Actualizados para un Costo
de Oportunidad de Capital, nos permite conocer el Valor Presente Neto del
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Proyecto, asi como el [ndice de Rentabilidad el cual es el cociente entre la suma
de dichos Beneficios y Capital. También es posible obtener la Tasa Interna de
Retorno, la cual nos indica el maximo valor del Costo de Oportunidad del Capital
para ¢l cual el proyecto es rentable.

I1.2.- Alcances del Modelo.

Este Modelo presenta en forma confiable, indicadores que miden los beneficios
esperados, las ventajas de realizar la inversion, los cuales sirven para decidir si
los recursos se arriesgan o se destinan a otra actividad o bien se dejan donde
estan, De hecho ésta parte del proyecto aglutina e incorpora todos los elementos
¢ informacion manejada en los capitulos anteriores, entre los que se pueden
nonibrar:

eficiencia fisica

eficiencia comercial

crecimiento de la poblacién
cobertura de agua potable
cobertura de alcantarillado
tratamiento de las aguas residuales
inversiones

fuentes de fondeo

tasa de interés (activas y pasivas)
costos de operacion y mantenimiento
dotacién

El modelo es dinamico, es decir, soporta cambios en sus variables, esto con el fin
de adecuario a las condiciones que se vayan presentando alo largo de la vida del
proyecto, ‘

I1.2.1.- Anéilisis de Sensibilidad.

Se analizara la sensibilidad del proyecto a dos variables, el Costo de
Oportunidad del Capital (C.0,K), asi como a la tarifa. Esto con el fin de conocer
hasta que punto, el proyecto es rentable, aceptando las variaciones antes
mencionadas,

En el capitulo siguiente, se aplica el modelo al proyecto para el cual fue
disenado, logrando con esto plantear una solucién a la problematica - que

162



ELABORACION DEL MODELQO DE FACTIBILIDAD FINANCIERA

actualmente presenta la ciudad de Celaya, Gto. en cuanto a sus sistemas de
Agua Potable, Alcantarillado y Sancamiento.

A continuacion se presentan los formatos de los seis Estados Proforma.
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FACTIBILIDAD FINANCIERA DEL PROYECTO

I11.1.- FACTIBILIDAD FINANCIERA DEL PROYECTO.

Con fundamento en la capacidad f{inanciera de la Junta Municipal de Agua
Potable y Aleantarillado de Celaya, tanto en el momento actual como en su
perspectiva futura, en este apartado s¢ analiza la viabilidad que se tiene de
poder llevar a cabo la inversion, misma que resulta de la Planeacion Estratégica
que se propone para mecjorar el servicio de suministro de agua potable,
alcantarillado y saneamiento en la localidad.

Los factores que influyen en los esquemas financieros que se manejan son
principalmente:

1. El alza en los niveles de eficiencia fisica, mediante la reduccion de las
pérdidas en el sistema y en el mejoramiento del porcentaje de los recursos
recaudados en comparacion con los presupucstados en la facturacion,

2, La prevision del crecimiento en las demandas futuras de agua por efecto del
aumento de la poblacion y atencion a los consumidores industriales que
recientemente se han incorporado al sistema.

3. La posibilidad de proponer ajustes tarifarios que le signifiquen a la JUMAPA,
mayores ingresos que cubran los costos de operacion, liquiden los
compromiso de financiamiento futuros y que permitan, generar remanentes de
caja para participar proporcionalmente en las inversiones propuestas, °

Para determinar la factibilidad financiera de la inversion, se partié del analisis de
un CASO BASICO, que supone continuar con las condiciones vigentes de tarifas
(enero de 1995) y una propucsta pesimista de llevar la eficiencia comercial de la
JUMAPA de un 58% que se determind en 1995 hasta un 90% en los proximos
tres afios.

Aunque si bien, las autoridades del Organismo confian en lograr mayores
progresos en este sentido.

Posteriormente se¢ analizé una propuesta, basada en el mejoramiento de la
eficiencia comercial pasando del §8% al 95% en dos afios y, el incremento de los
ingresos via la modificacion de las tarifas (PROPUESTA),

1L, 1. 1.- Consideraciones Bisicas para el Aaélisis Financiero,

Para establecer la Mezcla de Recursos para el financiamiento de la inversion, se
asumieron las recomendaciones que marca la Comision Nacional del Agua, a
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través de su Manual Unico de Operacién para proyectos en Zonas Urbanas y de
las modificaciones a las principales politicas y criterios para la operacion del
programa en localidades mayores de 800,000 habitantes, durante ¢l ejercicio de
1995.

A continuacion, se describen las premisas basicas que se consideraron en la
realizacion del andlisis financiero.

111,1,1.1,- Informacién Financiera.

La informacion histérica manejada, corresponde a los resullados obtenidos por
ta JUMAPA en cuanto a ingresos y egresos, Balances y Volimenes de produccion
y consumo durante los ejercicios de 1993 y 1994, asi como en el periodo
comprendido entre enero y febrero de 1995. A partir de esta informacion, se
realizé la proyeccion del posible comportamiento financiero para un horizonte de
20 anos.

111.1,1,2.- Precios Constantes,

Los valores monetarios del Andlisis Financiero estan expresados en Precios
constantes del afio base (1995); es decir, no influyen los incrementos
inflacionarios que se registren en el futuro.

111.1,1,3.- Porcentaje de Pérdidas Fisicas y Comercisles.

En el Estudio de Mercado, se determind que el sistema, - trabaja con un
porcentaje de mermas fisicas de 34.11. Se propone reducir ‘este nivel hasta
aleanzar ¢l 10% en el afio 2015, lo cual es posible dada la planeacion de las
obras. Con este comportamiento, el volumen entregado a la poblacién variara de
37,473,166 m? en 1995 hasta 114,541,102 m3 en el 2015.

Por su parte, el Organismo Operador muestra en 1995 un comportamiento poco
satisfactorio en lo que corresponde a su eficiencia comercial, toda vez que -
aunque se pusieron en préctica algunas medidas, solo logra recaudar el 58% de
su facturaciéon estimada para este afio, Con la aplicacién de un proceso
sistematizado de Lectura, Facturacion y Recaudacion; la definicién de Rutas de
Lectura y la Validacion del Padrén de Usuarios, se espera que la JUMAPA
aumente sus niveles de recaudacion y logre incrementar su eficiencia comercml
del 58% al 90% en los préximos tres afios (CASO BASICO).
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Una expectativa mas optimista, se muestra en la PROPUESTA, las autoridades
del Organismo confian alcanzar dicho 90% en un plazo mas corto; es decir, han
planeado alcanzar una eficiencia comercial en 1996 de 80% y en 1997 de 95%.

II1.1.1.4.- Cobertura de Agua Potable y Alcantarillado.

En Agua Potable, se tiene una cobertura del 71.22% con un total de 52,037
tomas domésticas, mientras que en Alcantarillado, la poblacion servida es del
70% con 51,142 descargas. Contemplando el crecimiento demogréfico de la
localidad, se pretende llevar la cobertura de agua potable al 100% en el aio
2008; en tanto que en alcantarillado se cubrira el total de la poblacion en el afo
2013.

III.1.1.5.- Aspectos Financleros,

L.a Generacion Interna de Caja para Inversion, se establecera una vez deducidos
los costos de operacion y mantenimiento, separando una reserva para capital de
trabajo, considerando a favor las aportaciones de usuarios por derechos de
conexion, aportaciones directas via el pago de servicios y productos financieros.

Para el Andlisis del Plan de Crédito, se emplearon tasas de descuento del 8 y
13%, se calcularon las amortizaciones conforme al plazo maximo permitido de
15 anos, incluyendo tres de gracia, con lo que se calcularon los intereses.

La PROPUESTA define ¢l crecimiento que deben tener las tarifas, considerando el
paso de la eficiencia comercial de 58% a 95% en dos afios.

I11.1.2.- Anilisis Financiero.

Los formatos del Anilisis Financiero estan divididos en CASO BASICO y
PROPUESTA. Para los dos casos se presentan 6 Estados Proforma, los cuales
explican diferentes elementos del Andlisis Financiero,

En esta parte del analisis, se calculan las amortizaciones y el costo financiero de
los créditos, asi como la fuente de donde provendran los recursos para cubrir la
inversion. Lo anterior, tomando en cuenta las condiciones establecidas por la
C.N.A. para localidades mayores de 800,000 habitantes como es la Ciudad de
Celaya,
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III.1.2.1.- Caso Bdsico.

Para analizar la Factibilidad Financiera, se partié de la preparacion de un Caso
Basico que supone la puesta en marcha de las obras y la aplicacion de recursos
considerada en el programa de inversion, con la cual s¢ piensa alcanzar los
niveles de eficiencia propuestos.

Adicionalmente, este planteamiento basico busca identificar el superdvit o déficit
que se tendria, considerando el impacto econdémico de la vigente estructura
tarifaria. Ante este esquema, se determinaron los consumos estimados por el
Organismo Operador para el afo 1995, el sector doméstico tiene un consumo
promedio de 62,566.56 m3/dia, en tanto que el comercial ¢ industrial son de
6,021.22 m3/dia y 1,771.20 m3/dia respectivamente.

Con estos indicadores, se preparo un presupuesto de los montos que se
facturaran a partir de 1995, con la aplicacion de las tarifas actuales.

La estimacion de los posibles ingresos de la JUMAPA a partir de 1995, esta
basada en la expectativa de mejorar la eficiencia comercial. Se plantea elevar la
eficiencia comercial del 58% actual al 90% en los proximos tres afios.

II1.1.2.2.- Propuesta.

En esta opcion financiera, se identificé el incremento minimo necesario para que
los ingresos del Organismo Operador, cubran la operacién y generen: flujos
positivos de caja, que permitan la inversion en las nuevas obras, conforme a las
condiciones del Manual Unico de Operacion de la C.N.A. para localidades
mayores e 80,000 habitantes.

Lo anterior implica, que para la inversion en agua potable se participara por lo
menos con el 15% de la inversion. En lo que se refiere a la componente de
Saneamiento, la JUMAPA asignara cuando menos un 10% de la inversion,

Al igual que en el CASO BASICO, la PROPUESTA supone ¢l mejoramiento en la
eficiencia fisica; sin embargo, se plantea un mejoramiento mas intenso en la
eficiencia comercial, la cual pasara del 58% actual, al 95% en dos afios,
Adicionalmente, esta expectativa de eficiencia, debera ser acompanada de un
crecimiento en las tarifas, como condicion para que exista viabilidad financiera
de la inversion.
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II1.1.2.3.- Resultados del Andlisis Financiero,

Tomando en consideracion la importancia de llevar a cabo las inversiones que se
han propuesto, se manejo una Alternativa. Si bien, en ambos panoramas (CASO

BASICO Y PROPUESTA) se obtienen utilidades, solo ¢l segundo (PROPUESTA) es
rentable.

A conlinuacion se presenta la Tabla No. 52 que muestra los resultados que se
generan con la PROPUESTA, toda vez que su ventaja fundamental reside en que
su costo financiero es menor que el CASO BASICO.

Tabla No. 52
RESULTADQOS DE LA PROPUESTA
CONCEPTO UNIDAD MONTOQO
INVERSIONES
Agua Patable MNS$ 603.00
Alcantariilado MN$ 29,06
Saneamiento MN$ 62.70

PARTICIPACION DE LA INVERSION

iFC % 12.03

Banco Comercial % 5,15

Generacion Interna de Caja % 82.82
EFICIENCIA DEL SERVICIO 1995 | 1996 | 1997
Fisica Yo 65.89 70 71
Comercial % 58 80 95
BENEFICIOS DEL PROYECTO
Nuevos Usuarios Hab 894,768
Nuevas Tomas Toma 174,459

Nuevas Descargas

Descarga

175,354

Como puede apreciarse en el Cuadro de Resultados de la PROPUESTA, se
requiere de una inversion de MN$ 694.76 de los cuales, el IFC aportara el
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12.03%, el Banco Comercial e} 5.15% y el resto, provendri de la Generacion
Interna de Caja (82.82%) (Ver Grifica No, 17).

! Participacién de la Inversion

GIC !
82.82%

BC 12,03%

5.15%

}

{

i

g .

| IFC
| Grafica No. 17

|

Vale la pena insistir en que el Organismo Operador debera asegurar los niveles
de ingresos requeridos. Para lo cual, debera realizar acciones de consolidacion-
con ¢} fin de elevar la eficiencia comercial, asi como gestionar Jos incrementos
tarifarios correspondientes en cada uno de los dos anos.
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111.2.- EVALUACION ECONOMICA DEL PROYECTO.

111.2.1.- Datos Basicos.

I11.2.1.1.- Demandas,

El Padrén de Usuarios esta integrado por 52,037 tomas domésticas, 2,809 tomas
comerciales y 154 tomas industriales. De acuerdo a los muestreos de facturacion
que proporciond la JUMAPA, se identifico que los usuarios domésticos
representan el 88.92% del consumo, mientras que los comercios el 8.56% y la
industria el 2.52%.

111.2.1.2.- Beneficios,

Los beneficios que se plantean en las proyecciones, estan integrados por ingresos
por venta de agua, asi como por las aportaciones de usuarios via derechos de
conexién, pago de servicios diversos, venta del agua tratada y productos
financieros.

111.2,1.3.- Costos,

Los costos del proyecto, estan integrados por los costos de inversion, personal,
energia eléctrica, operacion, mantenimiento y administracion en general, En este
aspecto, es importante seiialar que los costos proyectados consideraron el
comportamiento de los costos en 1994 y los tres primeros trimestres de 1995, su
crecimiento se deberd a mayores niveles de produccidn, necesidades de personal
por aumento de tomas; asi como por la puesta en m'1rcha de obras que
seguramente motivaran costos un poco mayores,

II1.2.1.4.- Tasa de Actualizacién.

Para le presente evaluacién, los ingresos y costos seran actualizados a valor
actual mediante una tasa de descuento del 13% durante la proyeccion a 20
afios. Esta misma tasa se utilizara para el calculo de la Tasa Interna de Retorno
(TIR).
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1I1.2.2,- Rentabilidad del Proyecto, Metodologia dei Banco Mundial,

Bl andlisis realizado para obtener la rentabilidad del proyecto, se basa en la
actualizacion al ano cero de los flujos de beneficio y costo que se tienen
presupuestados.

Mediante este procedimiento, se observa que en el CASO BASICO, se presenta un
indice de rentabilidad de 0.91, por lo que se¢ considera no rentable. En cambio,
la PROPUESTA, el flujo neto de beneficios, permite la posibilidad de recuperar la
inversion y se obtiene una rentabilidad del 1,11 para la Tasa de Actualizacion ya
mencionada,

111.2,2.1,- Relacién Beneficio/Costo.

Se obtuvo el cociente de la suma de los heneficios del proyecto entre {a suma de
los costos; de donde ambos flujos de fondos fueron actualizados al afo cero, En
estos términos los resultados de cada alternativa se muestran en la Tabla No 53,

TABLA No, 53
RELACION BENEFICIO/COSTO
OPCIONES VPN VPN RELACION
BENEFICIOS COSTOS B/C.
(MN$) (MNS)
Caso Basico 1,382.27 1,525.65 0.91
Propuesta 1,639.13 1,473.71 1.11

Dado que la Relacién Beneficio/Costo indica que un proyecto es rentable si se
obtiene un coeficiente superior a la unidad, se recomienda emprender el proyecto
bajo el esquema de la PROPUESTA,

111.2.2.2.- Valor Presente Neto.

Una vez que los costos def proyecto han sido deducidos de los beneficios
esperados, se obtiene un saldo neto que regularmente resulta negativo durante
los afios en que se aplica la inversion. Los beneficios netos fueron descontados
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afo con afio con una tasa del 13% y, cuya suma representa el Valor Presente
Neto del proyecto.

Cabe sefialar que cuando el Valor Presente Neto es un monto positivo, sera
recomendable emprender el proyecto. Por tanto, en la PROPUESTA se obtuvo un
VPN de MN$ 165.42; lo cual permitira la recuperacion de la inversién en el ano
2002.

I11,2,2.3.- Tasa Interna de Retorno.

Se ha senalado que la tasa de descuento utilizada es del 13%, misma que
representa una tasa de interés real una vez deducida la inflacién; de tal manera
que las expectativas del proyecto deben rebasar ese porcentaje para poder
afirmar que el proyecto tiene viabilidad econémica. Para la PROPUESTA la TIR es
de 20.87% por lo que el proyecto es rentable,

Como se destaco en la Factibilidad Financiera, la PROPUESTA cuenta con la
ventaja de que se genera un menor costo financiero,
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APLICACION DEL MODELO A LA CIUDAD DE CELAYA

INL.3.- RESULTADOS DE LOS ANALISIS DE SENSIBILIDAD,

Debido a que la PROPUESTA, es la unica de las dos opciones que resulta ser
viable, realizamos el analisis de sensibildad para ésta. Las variables analizadas,
fueron el C.0.K. y la Tarifa.

I11.3.1.- ANALISIS DE SENSIBILIDAD CON RESPECTO AL C.0.K.

El C.O.K. se analiz6 ya que ésta es una de las variables fundamentales, para
obtener la viabilidad del proyecto. En la Tabla No. 54 asi como en la
Grifica No. 18 se observan los resultados de este andlisis.

TABLA No. 54
ANALISIS DE SENSIBILIDAD CON RESPECTO AL C.0.K.
C.OK. LR
(%)
9 1.18
10 1.16
11 1.18
12 1.13
13 1.11
14 1.10
15 1.08
17 1.058
18 1.02
20.5 1.00
21 0.99
22 0.98
23 0.97
24 0.96
25 0.94
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RESULTADOS DE LOS ANALISIS DE SENSIBILIDAD
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APLICACION DEL MODELO A LA CIUDAD DE CELAYA

I11.3.2.- ANALISIS DE SENSIBILIDAD CON RESPECTO A LA TARIFA.

En este apartado se analizo el impacto en la rentabilidad del proyecto, si la tarifa
varia, Ver Tabla No. 85 y Grafica No, 19.

TABLA No. 55
ANALISIS DE SENSIBILIDAD CON RESPECTO AL INCREMENTO EN LA
TARIFA
INCREMENTO EN LR
LA TARIFA
(%)

! 5 1.11
.’ 4 1.09
: 3 1.06
‘; 2 1.04
; 1 1.01
! 0 0.99
-1 0.96
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RESULTADOS DE LOS ANALISIS DE SENSIBILIDAD

Analisis de Sensibilidad

Rentable

No Rentable

= o

0.95

0.9

0.85

2

1

Incremento de la Tarifa

- (%)

0.5
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ANALISIS Y CONCLUSIONES

El suministro de los servicios hidraulicos, se torna progresivamente en una
preocupacion mayor. En el umbral del siglo XXI es cada vez mas claro que la
dotacion de estos servicios, se erige como una barrera al desarrollo econémico
mundial. Los gobiernos del mundo y las agencias multi-laterales de
financiamiento y desarrollo, tienden a concluir que las vias tradicionales para
instrumentar los programas de inversién requeridos, son ya inadecuadas en
relacidn a la escala de necesidades y, que se precisa de nuevas vias que incluyan
las capacidades financieras y de administracion del sector privado.

Estamos ciertos, que el proceso de participacién privada, en el suministro de los
servicios publicos de Agua Potable, Alcantarillado y Saneamiento, depende de
lograr un equilibrio correcto de los intereses de todos los participantes, s decir,
el usuario, la comunidad, los empleados, los socios y accionistas. Creemos que
este equilibrio se logra & través de un enfoque de asociacion o alianza piblico-
privada,

Las propuestas que se han planteado para lograr el mejoramiento de los servicios
de Agua Potable, Alcantarillado y Saneamiento consideran substancialmente la
satisfaccion de las demandas actuales y futuras para estos servicios, incluyendo
las perspectivas de crecimiento de la poblacién, permitiendo que la dotacion de
agua se realice en forma adecuada desdeé los aspectos técnicos, econdmicos y
financieros.

Uno de los elementos més importantes para lograr este proposito es el
Componente de Consolidacion. En los primer afios, se abocard a establecer un

. conflable proceso de facturacion y cobro mediante un Padrén de Usuarios

acertado en su informacién, procedimientos administrativos y tecnologicos
congruentes con el tamafio de la localidad, el incremento hasta el nivel éptimo de
las tomas, la cuantificacion y establecimiento de tarifas adecuadas, que en
conjunto con las deméds medidas sefialadas permitan elevar la eficiencia
comercial del Organismo Operador hasta un 95%. '

Lo anterior, esté intimamente ligado a lo que se persigue con la Consolidacion; es
decir, se deberd contar con un Organismo Operador Descentralizado que sea
capaz de cubrir inicialmente sus costos de operacion y mantenimiento y, que
ademds pueda atender los servicios de su deuda futura, generando
adicionalmente recursos internos netos para contribuir en la inversion hasta en
un 82.82%.

El Programa de Inversion que se ha conformado, integra como se ha mencionado,
algunas tareas de Fortalecimiento Empresarial y otras mas encaminadas al
reforzamiento de la Infraestructura. Entre esta ultimas se encuentra la macro y
la micromedicion, Ia eliminacion de fugas mediante reparacion y sustitucion de
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redes existentes asi como equipos para deteccion y control, reparacion y
mantenimiento de equipo de pozos para un uso eficiente de la energia, cquipo
para succionamiento de lodos y desazolve, as{ como adquisicion de equipo de
computo que apoye al manejo técnico, administrativo y comercial, como puede
verse la solucion debe ser integral para que halla resultados completos y de esta
manera la solucién al problema no solo sea reparado con el alza de las tarifas.

Por lo que se refiere a la Infraestructura de Agua Potable se requerira el
equipamiento y rehabilitacion de pozos, construccion de lineas de conduccion
que interconecten pozos y tanques, construccién de tanques, construccion de
redes de distribucidn primatia y secundaria y, finalmente realizar la
electrificacion y equipamiento de algunas estaciones de bombeo, El presupuesto
para esta parte de la inversidn esta previsto en M$ 603 para los proximos 20
anos.

En lo que toca al Saneamicnto, se incluye la construccion de emisores y
circamos de bombeo que interconectaran los mismos; ademas se realizara la
Construccion de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales con una inversién
de M$ 62.70 y en total la inversion planteada para saneamiento asciende a M$
91,46 para el periodo en estudio.

En total, durante el lapso 1995-2015 la inversion asciende a M$ 694.46, la cual
es factible de realizar si ¢l Organismo Operador logra alcanzar los niveles de
ingreso que se plantean en el Andlisis Financiero. En este sentido, sera vital que
se implementen con oportunidad acciones de consolidacion y se pueda eficientar
su sistema comercial de acuerdo con lo planeado.

Los resuitados del Analisis de Factibilidad Financiera y Evaluacion Econdmica
del proyecto, al seleccionar la PROPUESTA, se muestran en los siguientes
indicadores:

Relacién Beneficio/Costo 111
Valor Pressante Neto M8 163.43
Tasa Interna de Retorno 20.87%
Habitantes Beneficiados 1,168,360
Nuevas Tomas Domésticas 174,489
Costo Per Capita del Proyecto $ 596.018

Desde el punto de vista Administrativo y Econdmico, el organismo operador
cuenta con las condiciones adecuadas para beneficiarse del proyecto; toda vez
que cuenta con autonomia legal, administrativa y financiera. Motivo que ha
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permitido que 1a JUMAPA haya venido trabajando con autosuficiencia, cubriendo
sus costos y liquidando sus compromisos financieros,

Para continuar con esta tendencia, la JUMAPA debera eficientar su capacidad
técnica y comercial; asi como alcanzar los ingresos presupuestados en este
estudio; teniendo como via principal el incremento de sus tarifas en el periodo
1996-1997 conforme a lo planteado anteriormente.

Las principales recomendaciones surgidas del diagnostico realizado son las
siguientes:

¢ Reducir conforme al programa el nivel de pérdidas fisicas y comerciales.
« Avanzar en los niveles de micromedicion.

¢ Mejorar ¢l sistema comercial mediante la adecuacion del proceso de lectura,
facturacion y recaudacion; asi como la validaciéon del padrén de usuarios.

¢ Optimizar la utilizacién de recursos humanos y materiales,

¢ QGestionar a tiempo los incrementos tarifarios que se requieran para asegurar
el nivel de ingreso que se plantea,

« Emprender e] proyecto bajo el esquema de la PROPUESTA, la cual es factible
financieramente, ademdas de presentar aceptables indicadores de rentabilidad
econdmica, ‘

Los resultados expuestos permiten afirmar que al concretarse las condiciones
bajo las cuales se desarrollo el analisis y respetando la jerarquizacién de las
acciones propucstas, la JUMAPA tendra suficiente capacidad econdmica y
financiera para efectuar ¢l proyecto. Por lo tanto, la aplicacién de las inversiones,
esta soportada en una adecuada posicion financiera,

La situacion en Celaya y en Estado de Guanajuato en general, no difiere de
aquella en que se encuentra el universo de organismos operadores en la
Republica Mexicana: con serias dificultades para sostener el nivel de servicio
para una poblacion creciente y, con serias dificultades para asegurar la inversion
suficiente en nuevas fuentes de abasto e infraestructura,

Aunado a lo anterior, la actual base de ingresos y los problemas de recaudacion,
complican la obtencién de capital suficiente para instrumentar los planes de
inversion requeridos. El Gobierno del Estado, reconoce que las perspectivas de
resolver los problemas financieros del organismo, prescindiendo de la opcion de
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la inversién privada y asesoria brindadas por un operador experimentado
parecen demasiado distantes,

El transformar ¢l organismo operador de JUMAPA-Celaya en una empresa
publico-privada, permitira emprender eficiencias comerciales y mejorar el
desemperio operativo para beneficio de los usuarios. En la medida en que la
incipiente alianza publico privada cn el organismo operador rinda sus frutos y
estahlezca un récord verificable, cumpla e incluso exceda las expectativas de los
usuarios, es concebible que el organismo operador publico-privado pueda dar un
siguiente paso hacia un organismo totalmente privatizado.

Uno de los principales motivos que subyacen el giro hacia una infraestructura
privada, es la reducida posibilidad de inversion por parte de los organismos
operados por los gobiernos municipales y estatales, indispensable para cubrir la
creciente demanda de servicios hidraulicos. Los organismos operadores como el
de Celaya, estan limitados presupuestalmente, por lo que se¢ beneficiarian
directamente de la viabilidad de inversion inmediata de capital y de asistencia
técnica especifica que puede ofrecer el sector privado, A nivel mundial se
comprucba cada dia que el establecimiento de una relacion de cooperacién entre
el sector publico y privado, normalmente posibilita un mejor desempefio en
términos de costos y tiempos de construccidn, de operacién, y de suministro de
bienes al usuario.

Otro motivo importante para el giro hacia infraestructura privada, es el del
desarrollo tecnolégico que plantea competitividad:- por ejemplo, una mejor
medicion del consumo de energia eléctrica y agua, posibilita un enfoque de
precio segun demanda, lo que en ultima instancia promueve el uso eficiente de
estos servicios.

En cualquier caso, los motivos que subyacen la participacion privada en el sector
de servicios de infraestructura (sea limitada o general) es ofrecer un servicio
niejorado a un mayor nimero de personas, a un costo razonable y que beneficie
a los sectores piblico y privado,

Ahora bien, las estrategias de transicion que adopte cada gobierno estatal
dependeran del nivel de compromiso politico, del grado de aceptacion u
oposicion al cambio, de las percepciones de inversores y patrocinadores, del
margen de maniobra institucional, y del marco legal y econdmico local y
nacional,
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