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l. DESCRIPCION Y VIABILIDAD TECNICA DEL PROYECTO

INTRODUCCION

La zona de estudio se localiza en el estado de Baja California, limita al norte con los Estados Unidos de
Norteamérica (California y Arizona), al este con Sonora y el Golfo de California, al sur con Baja California
Sur, y al oeste con el Océano Pacifico. La zona de interés corresponde al municipio de Tecate y de manera
particular al abastecimiento de agua potable un servicio proporcionado por la Comisidn Estatal de
Servicios Publicos de Tecate (CESPTE).

Imagen 1, Area de Estudio

Los niveles de cobertura que actualmente se observan en materia de servicio de agua potable han
provocado que el organismo operador responsable de la prestacién del servicio de agua potable en Ia
ciudad de Tecate, tenga que enfrentar un doble reto en esta materia, por un lado enfrentar la escasez de
agua para abastecer la demanda actual y por otro lado incrementar la capacidad de potabilizacién del
agua suministrada.

Con el propdsito de incrementar la oferta de agua potable se construyé una linea de conduccion derivada
del acueducto Rio Colorado-Tijuana con una capacidad de conduccidn de 350 litros por segundo que
descarga en la presa Las Auras y posteriormente se envia a la planta potabilizadora de la Nopalera para
su distribucion a los habitantes de Tecate. La potabilizadora se construyé en el afio de 1992 a la par que
la linea de conduccién con el propdsito de potabilizar el agua proveniente del Rio Colorado mediante la
construccion de un médulo de tratamiento con capacidad maxima de 175 litros por segundo, capacidad
suficiente para abastecer a una poblaciéon de 60 mil habitantes por lo que en el aifio de su construccién
cubria la demanda de agua potable de la poblacién de la ciudad de Tecate que para para ese entonces
rondaba los 51 mil habitantes.
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Debido a la dindmica en el crecimiento poblacional observado en el estado de Baja California y de manera
particular en los municipios de Tijuana, Playas de Rosarito y de Tecate, se ejerce una gran presién en los
organismos operadores para poder proporcionar los servicios basicos de agua potable, drenaje sanitario
y tratamiento de aguas residuales.

Los niveles de cobertura que actualmente se observan en materia de servicio de agua potable han
provocado que el organismo encargado de prestar el servicio en la zona urbana y rural del municipio, la
Comisién Estatal de Servicios Publicos de Tecate (CESPTE), tenga que enfrentar un doble reto en esta
materia, por un lado enfrentar la escasez de agua potabilizada para abastecer la demanda actual de la
zona urbana vy por otro lado mantener los niveles de cobertura enfrentando las altas tasas de crecimiento
poblacional que se observan en la zona y su respectivo requerimiento de servicios.

En este sentido, mantener niveles de cobertura del servicio de agua potable cercanos al 93% del total de
viviendas habitadas hasta ahora ha sido posible gracias a que la oferta de agua ha sido suficiente, sin
embargo en una perspectiva de corto plazo y derivado de los planes de expansidn en los requerimientos
de agua potabilizada por parte de la planta cervecera, que signo un convenio de incremento en el
abastecimiento por 70 lps para los proximos tres afios y del propio dinamismo en el crecimiento de la
demanda por parte de la poblacién, serd necesario que ésta se incremente para garantizar la demanda de
la poblacion y de los requerimientos de la industria, el comercio y el turismo, principales actividades
econdmicas de la ciudad.

Sin embargo, el principal obstaculo para incrementar la oferta se encuentra en el hecho de la limitada
capacidad de potabilizacion con la que cuenta la CESPTE, ya que si bien cuenta con volumen de
abastecimiento de agua cruda por parte del acueducto Las Auras y de la Presa El Carrizal-Cuchuma, la
capacidad actual de potabilizacion es de aproximadamente 235 Ips y el resto de la oferta para cubrir la
demanda actual y futura se suministra mediante la inyeccidn de agua de pozo, que solamente recibe
tratamiento de cloracién para después ser inyectada a la red de distribucién. La Comisién Estatal de
Servicios Publicos de Tecate, es un organismo publico descentralizado que suministra el agua en este
municipio, poco a poco se ha consolidado por su excelencia, particularmente desde finales de los afos
ochenta, al consolidar una politica distributiva en el servicio publico del agua que se ofrece a los habitantes
de esta entidad.

En 1966 el Ing. Raul Sdnchez Diaz, en su rol de Gobernador de Baja California, emitid el decreto de creacion
de las Comisiones Estatales de Servicios Publicos, a partir del modelo de organismos operadores de agua
establecido en las ciudades del sur de California.

Con la finalidad de entender mejor como se rigen los organismos operadores de agua en la region, es
importante describir las leyes y normas que regulan la disposicién, administracion y distribucién del agua
en Baja California.

En primer lugar, tenemos el Tratado Internacional de Limites y Aguas de 1942, firmado por México y
Estados Unidos

El 20 de diciembre de 1966, tenemos el decreto de creacidon de las Comisiones Estatales de Servicios
Publicos en Tijuana, Mexicali y Ensenada, mediante el cual se delinearon las primeras atribuciones y
acciones de organismos operadores de agua en las ciudades. Entre otras de las atribuciones que se le
otorgaron a las comisiones estuvieron las de planear los sistemas de agua potable para cada municipio,
asi como la de operarlos y mantenerlos.
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El 30 de abril de 1969, se definieron los procesos de actuacién de los organismos en cuanto al pago de los
derechos por servicio de agua, la instalacion del servicio, verificacidon del consumo, sanciones; asi como
las disposiciones generales.

El 10 de febrero de 1979, se publicé la Ley de Comisiones Estatales de Servicio Publicos del Estado de Baja
California, esta ley es complementaria al decreto de creacidn de 1966, Esta ley establece lineamientos
generales de gobernanza de las comisiones de agua en el Estado, mientras que la Ley que reglamenta el
servicio de agua potable describe las condiciones y caracteristicas con las que se brindara el servicio a la
ciudadania.

Esta ley ha sufrido algunos cambios desde su creacién en 1969 al reformarse algunos articulos, en esta
reforma se debe destacar que surge la Comisién Estatal de Servicios Publicos de Tecate, escindiéndose de
la de Tijuana.

Por otro lado, es importante mencionar que en el aino de 1965 en Tecate y en el resto de los municipios
de Baja California, hubo una sequia que impidié el almacenamiento de agua por lluvias, y fue cuando se
pensd por primera vez, en la opcidn de construir un acueducto desde el rio Colorado y fue hasta mediados
de los afios 70 cuando se concretd.

A partir del sexenio del Lic. Milton Castellanos Everardo (1971-1977), la demanda de agua comenzé a
presionar la oferta disponible. En funcidn de ello, el gobierno estatal comenzd a realizar una serie de foros
publicos y el disefo de posibles alternativas de solucion. En virtud de la disposicidn del agua que a México
le correspondia por determinacién del Tratado de 1944, para el gobierno estatal la solucién para atender
el problema de escasez de agua fue la construccién de un acueducto desde el valle de Mexicali hasta
Tijuana.

Mientras se realizaba la gestidn de recursos ante las instancias federales, en particular con la Secretaria
de Agricultura y Recursos Hidraulicos encargada de administrar las aguas nacionales, se acordd en 1972
con el gobierno de los Estados Unidos — a través de la Comisién Internacional de Limites y Aguas- realizar
una “conexién de emergencia para suministrar agua mexicana al Estado. Para febrero de 1972, la entonces
Secretaria de Recursos Hidraulicos en conjunto con personal de la propia paraestatal realizan los estudios
justificatorios para la construccion del acueducto que conduciria agua desde el rio Colorado hasta Tijuana
y con derivaciones a Tecate y la Rumorosa.

Sin embargo, cabe comentar que si bien es cierto, que desde los afos cuarenta, el municipio de Tecate
contaba con el servicio de agua potable, fue a partir de 1992 con la construccién del acueducto las Auras,
derivacion del ARCT, que el suministro del servicio de agua en el municipio se ofertd con agua del rio
Colorado, beneficiandose en esa medida del Tratado de 1944.

La capacidad de abasto y disponibilidad de agua desde el rio Colorado posibilitd que se pudiera atender
la creciente demanda de agua de la ciudad, tanto de la demanda rezagada, y no atendida, hasta la
demanda reciente dado el continuo crecimiento de Tecate asi como los municipios aledafios. En enero
de 1975, aprovechando la infraestructura del acueducto Valle Las Palmas-Cuchumad se adapta parte de
esta, para la construccion de las instalaciones Carrizo-Cuchuma. Asi mismo se inician los trabajos para la
construccion de la Planta Potabilizadora Cuchuma, con capacidad de 100 litros por segundo.
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En 1992, se construye la Planta Potabilizadora la Nopalera, en su primera etapa, con capacidad para
potabilizar 175 litros por segundo, sin embargo, cabe comentar que actualmente es imperante la
construccion del segundo médulo, ya que con las condiciones actuales no se tiene la capacidad suficiente
para satisfacer la demanda de agua potable en la poblacion.

De acuerdo a los datos del censo 2010 INEGI, se aprecia el incremento en la poblacidon del municipio de
Tecate registrando 80,068 habitantes, en la actualidad se cuenta con un registro de 91,031 habitantes y
se espera que para el afio 2030 se cuente con 113,139 habitantes, tal y como se aprecia en la proyeccion
de la CONAPOQ y resumida en el siguiente cuadro:

Cuadro 1, Estimacion de Déficit de Agua

Afo Poblacién Demanda Maxima Oferta Déficit (Ips) con
diaria (lps) (Ips) relacion a demanda
mdxima
2015 91, 031 316.08 260.00 56.08
2020 97,873 339.84 240.00 99.84
2025 105, 230 365.38 235.00 130.38
2030 113,139 392.84 235.00 157.84

Cuadro 2, Oferta Estimada de Agua

Oferta Potabilizadora | Oferta Potabilizadora | Oferta Produccion de Oferta total para la
Afio la Nopalera (Ips) Cuchuma (lps) Pozos (Ips) ciudad(lps)
2015 175 60 25 260
2020 175 60 5 240
2025 175 60 0 235
2030 175 60 0 235

Analizando el escenario con la proyeccién anterior, se refleja claramente que no se tiene la capacidad
suficiente para satisfacer la demanda actual de agua potable de la poblacidn, esta situacidn se ve reflejada
en los problemas de operacion de la planta en las temporadas de mayor consumo de agua potable. Por lo
qgue resulta de vital importancia, la construccion del segundo mddulo, ya que con ello, se estard en
condiciones de satisfacer la demanda actual de agua potable y las subsecuentes hasta el afio 2030.

Cuadro 3, Estimacion de Produccion de Agua

Disminucion 8% anual Produccion Total (Ips) Demanda Cerveceria Oferta a la ciudad (lps)
Afio Cuauhtémoc (Ips) de pozos
2015 6.67 50.00 25.00 25.00
2020 4.00 30.00 25.00 3.00
2025 4.00 10.00 25.00 0
2030 0 0 25.00 0
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Analizando el escenario con la proyeccidén anterior, se refleja claramente que no se tiene la capacidad
suficiente para satisfacer la demanda actual de agua potable de la poblacién, esta situacion se ve reflejada
en los problemas de operacién de la planta en las temporadas de mayor consumo de agua potable. Por lo
qgue resulta de vital importancia, la construccién del segundo mddulo, ya que con ello, se estara en
condiciones de satisfacer la demanda actual de agua potable y las subsecuentes hasta el afio 2030.

Por lo antes expuesto se propone el proyecto de Asociacidn Publico—Privada, bajo la modalidad no
solicitado, denominado:

AMPLIACION, REHABILITACION, MODERNIZACION Y OPERACION DE LA PLANTA POTABILIZADORA LA
NOPALERA, EN LA CIUDAD DE TECATE, B.C.,,

Conforme a la siguiente lista de hechos:

e Con fecha 3 de julio de 2015, y ante la imperante necesidad de satisfacer la demanda actual de agua
potable, el Ingeniero Manuel Becerra Lizardi, en representacién de la empresa Ingenieria de Bombas
y Controles, S.A. de C.V,, gira oficio al Sr. Gobernador el Lic. Francisco Vega de Lamadrid, con la
finalidad de manifestar interés para presentar un proyecto de Asociacion Publico Privada en el
esquema de “no solicitada”, bajo los lineamientos que establece la Ley y el reglamento en la materia,
misma que fue publicada en el periddico Oficial del Estado de Baja California mediante decreto No.
94 en fecha 22 de Agosto y 3 de octubre de 2014, respectivamente, relativo a la Ampliacidn,
Rehabilitaciéon, Modernizacién y Operacion de la Planta Potabilizadora “La Nopalera”, en la Ciudad
de Tecate.

e Asimismo, con fecha 30 de septiembre de 2015, se gira oficio a la Ing. Patricia Ramirez, Directora
General de la Comisién Estatal de Servicios Publicos de Tecate, para poner a consideracion el proyecto
referido en el parrafo que antecede, mismo que consiste en:

e Elaboracion de Proyecto Ejecutivo para la ampliacién, rehabilitacion y modernizacién de la planta
potabilizadora “La Nopalera” en la ciudad de Tecate, Baja California. C

e Construccion de un segundo modulo en la planta potabilizadora “La Nopalera”.

e QOperacidon y mantenimiento de la planta potabilizadora “La Nopalera” de la ciudad de Tecate, B.C. en
esquema de concesién por un periodo de 15 afios.

e Confecha5de Octubre de 2015, el Ing. Manuel Becerra Lizardi, recibe oficio por parte de la Comision
Estatal de Servicios Publicos de Tecate, mediante el cual manifiesta interés de recibir la propuesta del
proyecto no solicitado con la finalidad de contar con agua en calidad y cantidad suficiente para
abastecer a la poblacién de la ciudad de Tecate, B.C., otorgando la CESPTE, un plazo 75 dias naturales
contados a partir del dia 1 de octubre de 2015, para la entrega formal del Proyecto referido.

OBJETIVO.

Es importante mencionar que la verdadera razén que justifica la necesidad de autorizar el proyecto
multirreferido, a fin de determinar su viabilidad técnica y financiera son los beneficios que ofrece, y que
a continuacioén se describen los principales:

Disposicién de agua en la Planta Potabilizadora la Nopalera para ser tratada.

Predio disponible e impactado.

Energia eléctrica disponible
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Organismo operador de agua sano técnica y financieramente.

Demanda creciente de la poblacion.

Poblacidn con muy buena cobertura de redes de agua potable.

Importante industria que demanda mayores volimenes de agua potable (Cerveceria) en el corto plazo.
Sistema y estructura tarifaria existente que practicamente refleja los costos y que solo requeriria de
algunos ajustes y no tanto de incrementos como tales.

Como propuesta para responder a la manifestacién de interés de CESP-Tecate, se presenta la ingenieria
necesaria de una propuesta cuyo objetivo es el de rehabilitar y modernizar la planta existente con
capacidad de 175 Ips, para incrementar su capacidad a 350 Ips de agua potable, con un médulo de 175 Ips
adicionales con un nuevo proceso de potabilizacion ademas de una serie de obras complementarias
comunes y afines a los dos médulos de potabilizacidn.

Con esta capacidad se permitiria satisfacer los requerimientos de agua potable de la ciudad de Tecate,
mas alla del afio 2030.

VIABILIDAD TENICA DEL PROYECTO.
La propuesta técnica considera:

Rehabilitacidn de los 5 filtros existentes de flujo descendente con un nuevo sistema de retro-lavado agua-

aire, totalmente automatizado. Se incluyen los equipos de bombeo, sopladores, rehabilitacién del sistema

completo de tuberias y valvulas, rehabilitacién del sistema eléctrico y de instrumentacién, automatizacion

y control y los trabajos de obra civil necesarios para el nuevo sistema de tratamiento.

Un nuevo mddulo de potabilizacién con membranas de ultrafiltraciéon para 175 lps, que incluye la obra

civil necesaria, equipos de bombeo, arreglos de tuberias y vélvulas, dosificacién de sustancias quimicas,

sistema eléctrico y de instrumentacidn, automatizacién y control.

Este nuevo mddulo no requiere de dreas y estructuras adicionales a las ya existentes; y

Como obras complementarias a la rehabilitacion y a la ampliacién de la potabilizadora la propuesta

considera:

e Un nuevo sistema de pre tratamiento.

e Una caja de mezcla rapida rehabilitada.

La rehabilitacidon del sistema de recuperacion del agua de lavado de filtros y de las membranas.

Un nuevo sistema de tratamiento de los lodos a base de un proceso centrifugado.

Un nuevo tanque de almacenamiento de agua tratada de 5 mil m3.

e Mil cien metros lineales de camino de acceso a la planta de concreto hidrdulico.

e Unnuevo sistema eléctrico para toda la planta: (subestacion eléctrica, generador de emergencia, ccm,
alumbrado de Ultima generacidn, equipamiento de laboratorio, etc.)

e Asi como obras complementarias menores como: sistema automatizado de riego de jardines,
repavimentacion de areas de estacionamiento, sefializaciones, etc.
Todos estos elementos responden a cada una de las fases por las que el agua debe pasar para su
potabilizacion.
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1. Caracteristicas y viabilidad técnica.
Las caracteristicas y viabilidad técnica del proyecto se presentan a continuacién, pero se basan en las

condiciones especificas de la situacidén tanto del Organismo Operador, como de la misma planta como
son:

Memoria descriptiva

Para lograr una capacidad de potabilizacién de 350 Ips, el agua que llega a la planta potabilizadora con
calidades de lo que es un agua normal de presa con ciertos pardmetros que hay que mejorar como
turbiedad, solidos suspendidos totales, color, coliformes, entre los principales que deben ser removidos
durante el proceso de potabilizacién.

Para facilitar el proceso de eliminacién es necesario rehabilitar la unidad de cloracién y de dosificacidon de
reactivos quimicos, en donde mediante un proceso controlado se envia cloro y reactivos al agua que llega
a la caja de mezcla rdpida. Tanto el cloro como los reactivos son inyectados a través de unidades de
dosificacién instaladas en la tuberia que llega a la caja de mezcla rapida.

Para el caso especifico de la PTAP “La Nopalera”, el agua que proviene de la presa “Las Auras”, se inyectara
cloro y podrd apoyarse con algun floculante orgdnico para su mejor proceso de potabilizacion.

La caja de mezcla fue disefiada para proveer 350 Ips, para los 2 procesos de Potabilizacién.

Proceso de filtracion:

La etapa de filtracion se encuentra formada por cinco tanques de filtrado totalmente independientes, con
opcion de operacién automatica o manual, cada uno de los tanques de filtrado cuenta dos canales
laterales empleados como filtros y un canal central que se usa como receptor del agua que llega directo
de la caja de mezcla rapida (proceso de filtracion directa).

Los tanques de filtrado se construyeron para eliminar turbiedad, del agua cruda que llega a cada uno de
los tanques de filtrado y que es recibida en un canal recolector y de ahi distribuida a cada uno de los 5
filtros controlados por valvulas actuadas.

Este sistema de filtrado es un sistema 4+1 o sea que cada filtro es para una capacidad de 175/ 4 = 43.75
Ips, para que al estarse retro lavando algun filtro, la capacidad de tratamiento de la planta siempre sea de
al menos de 175 Ips.

Cada filtro contara con un fondo falso, que esta construido con materiales de ultima generacién, sobre
este fondo se colocara una capa de arena y una capa de antracita, estas dos capas funcionan como un
lecho filtrante, que permiten que el agua vertida del canal recolector pase hacia el fondo del tanque con
la calidad del agua que se requiere antes de enviarla a la ultima fase del proceso de potabilizacion.

Cada uno de los filtros contara con un instrumento de medicidon de turbiedad en linea, que permite
determinar si la calidad del agua cumple con los limites preestablecidos de turbiedad, en caso de que el
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agua se encuentre fuera del limite de calidad requerido los tanques realizardn un proceso de lavado del
lecho filtrante para restablecer la claridad y pureza requeridas para el agua.

Para realizar el lavado de los tanques se cierra automdticamente la compuerta que permite el paso del
agua que proviene del canal recolector y se abre automaticamente una segunda valvula que permite
vaciar el agua que se encuentra en cada filtro.

Cuando el filtro se ha vaciado, se inicia el proceso de lavado de éste mediante la inyeccidn de aire, desde
el fondo del tanque para limpiar el lecho filtrante. Una vez que se ha desprendido el material que se retuvo
en el filtro, se inicia la inyeccidn de agua limpia desde el fondo de los tanques para vaciar el agua con
sélidos indeseables hacia el canal recolector del filtro, el agua que cae al canal se envia al cdrcamo de
bombeo y de ahi a un sistema de sedimentacidn - clarificacion de sélidos, para iniciar el proceso de
recuperacion de agua de lavado, ésta sera enviada a un tanque de almacenamiento de recuperacién de
agua de lavado de filtros y los sélidos serdn enviados a un sistema de tratamiento de lodos con un proceso
de centrifugado.

Efectuando este procedimiento, se asegura que el agua que sale de los tanques de filtracién siempre
cumplird con la calidad requerida en la normatividad vigente. El agua empleada para lavar el fondo
filtrante sera proveida por un sistema de bombeo (también sistema 1+1) localizado en la caja de vertido
de agua tratada, que se encuentra en la Ultima etapa de potabilizacion.

El aire que se inyecta en el proceso de lavado de los tanques de filtrado proviene de dos sopladores
(Sistema 1+1) que serdn ubicados en la caseta de “sopladores y ccm de filtros”. Estos sopladores proveen
aire a presidn constante controlada para permitir que el lavado del lecho filtrante sea homogéneo, la
regulacién del aire se realiza mediante un sistema de control automatico.

La forma en que operan los tanques de filtracién permite que el terreno requerido para los tanques sea
mas reducido que en tanques que operan mediante métodos convencionales.

La ultima fase de potabilizado se encuentra en el tanque de agua filtrada, en este tanque se agrega cloro
gas al agua que proviene de los tanques de filtracion, para eliminar microorganismos que pudieran haber
llegado a esta ultima etapa de desinfeccion, de esta manera se asegura la calidad de agua potable en toda
la red de distribucién de agua de la ciudad de Tecate.

El agua que se puede lograr obtener seria aproximadamente 2,500 metros clibicos de agua por dia. Si se
considera un precio de 15 pesos por metro cubico de agua, entonces estamos hablando de una
recuperacidn de 37,500 pesos de agua por dia para la comisién estatal de servicios publicos de Tecate y
traducido en servicio a la ciudad se hablaria de dotar a 11,000 habitantes con agua potable.

El tanque sedimentador esta disefiado para recibir los lodos que proviene del cdrcamo de bombeo de
lodos y del sistema de membranas para posteriormente ser enviados al proceso mecdanico de desaguado.

En este proceso se empleara un sistema de centrifugado para procesar hasta 1 metro cubico de lodos por
hora. Del resultado de este tratamiento de lodos se obtiene agua que serd enviada al tanque de
recuperacion de aguas de lavado para ser reenviada a la caja de mezcla rdpida y también resultard el lodo
deshidratado que puede ser empleado para relleno, jardineria, o alguna otra aplicacién ya que no
contiene elementos toxicos.
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Para los requerimientos de energia eléctrica, se instalard una nueva subestacidon eléctrica de mayor
capacidad, asi como un generador de emergencia para proteccion de la operacién de la planta en caso de
fallas del suministro eléctrico, la instrumentacidn empleada para medir y controlar las diferentes variables
del proceso de potabilizacidén, estard basada en tecnologia de punta, esto permite que el envié de
informacién hacia sistemas de monitoreo y control de la planta sea completamente inaldmbrico, lo que
hace que el mantenimiento de la red de instrumentacién sea minimo, ya que no existen cables que se
deterioren con el tiempo ni ductos que puedan dafarse y deteriorarse.

Otras obras que se realizardn seran la pavimentacion del camino de acceso, construccion de vias de acceso
pavimentadas, instalacién de alumbrado con celdas solares, jardineria ornamental y sistema de riego
automatizado.

Bases de Disefio

A continuacidn, se describen los datos que se tienen de la fuente de agua con la que se contard en la
potabilizadora de La Nopalera, en Tecate, Baja California. El agua proviene del Rio Colorado y que una vez
en territorio mexicano es bombeada mads de 1,000 ML y conducida mas de 100 Km para abastecer las
ciudades de Tecate y Tijuana. En el caso de Tecate el agua descarga en la Presa las Auras desde donde se
alimenta la potabilizadora La Nopalera.

Con la entrada en operacién de la Presa las Auras, se estima que el agua mejorard su calidad al tener un
tiempo de detencion en el vaso de la presa que tendra como resultado la sedimentacion de sélidos
suspendidos en el agua. No obstante, lo anterior, deben anticiparse condiciones climaticas que pudieran
provocar el movimiento del agua en el vaso de la presa y por tanto condiciones cambiantes en la calidad
del agua cruda que llega a la Potabilizadora La Nopalera.

Datos del Agua de Entrada (Influente)

El flujo de agua cruda a tratar en la planta de La Nopalera en la ciudad de Tecate, Baja California estd
compuesto por agua proveniente del Rio Colorado y que descarga en la Presa las Auras, desde donde se
alimenta de forma controlada a la Potabilizadora.

Cuadro 5, Flujo Promedio de Alimentacion de Agua Cruda

Rango de Flujo Promedio de Alimentacién de Agua Cruda a Planta | 200 -350 Litros/segu
Potabilizadora para los afios 2015 - 2030 ndo

Calidad del Agua

La solucién de disefio aqui propuesta estd basada en las caracteristicas del agua que se detallan a
continuacion.
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Cuadro 1, Calidad de Agua Utilizada para el diseiio de la Planta Tratadora de Agua Potable

Parametros Rango de valores
Turbiedad (NTU) 3-10

Sélidos Suspendidos Totales (mg/L) | 5-13

Color (Unidades Pt-Co) 15-90

Coliformes Totales (NMP/100 mL) 3-20
Coliformes Fecales (NMP/100 ml) 2-20

Alcalinidad Total (mg/I) 170-195
Dureza Magnesio [como CaCO3] 135 - 160
Dureza Calcio [como CaCO3] 215 - 240
Dureza Total [como CaCO3] 350 - 400
Solidos Disueltos Totales (mg/I) 840 - 980
pH (unidades) 7.7-8.3
Temperatura (°C) 15-22

(De acuerdo a analisis de laboratorio facilitados por la CESPE.)

Calidad del Agua Tratada

De acuerdo a los objetivos de tratamiento para el agua cruda que llega a la potabilizadora La Nopalera,
los pardmetros fuera de rango conforme a la Norma NOM-127-SSA1-1994 son:

- Turbiedad
- Color
- Coliformes Totales y Fecales

Para la remocidn de los contaminantes arriba listados, se selecciond un Tren de Tratamiento que garantice
la remocién a niveles dentro de lo que marca la norma vigente. Asimismo, se tomaron en cuenta
escenarios en el que estos, pudieran resultar en la necesidad de un tratamiento lo suficientemente sélido
y flexible para hacer frente a dichos escenarios.

A continuacidn se enlista la calidad de agua tratada de la planta potabilizadora.

Cuadro 2, Calidad de Agua Potable producto del tren de tratamiento seleccionado

Parametro Agua Tratada Potabilizadora
Turbiedad (NTU) <0.1
Coliformes Fecales * (NMP/100 mL) Ausencia
Coliformes Totales (NMP/100 mL) Ausencia
Giardia ? >=5.0 log
Cryptospiridium Parvus >=5.0log

1 Con la adici6n de cloro como post-desinfeccion

2 |a membrana de ultrafiltracién seleccionada esta garantizada para lograr una remocion >= 5 log de Giardia y
Cryptosporidium dentro de los limites de deteccién analitica, sin embargo la remocién de 5 log sélo puede ser
lograda si un nimero > 10s de microorganismos estan presentes en el agua cruda. Notaz: La membrana de
ultrafiltracion seleccionada esta garantizada para lograr una remocién >=5 log de Giardia y Cryptosporidium dentro
de los limites de deteccidn analitica, sin embargo la remocidn de 5 log sélo puede ser lograda si un nimero > 10sde
microorganismos estan presentes en el agua cruda.
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Virus 3 >=3.0 log
pH (unidades) 7.3-8.3
Temperatura (°C) 15-22

Descripcion del Proceso

El flujo del Tren de Tratamiento, el cual se compone fundamentalmente por sistemas de Ultrafiltracidony
Filtros de Lecho Profundo. Se entiende que la calidad de agua serd lo que resulte de la mezcla de ambos
procesos. La seleccidon de estas Operaciones Unitarias de Proceso esta dictada por los requerimientos de
remocion de Turbiedad y Coliformes Fecales y Totales para la Potabilizadora La Nopalera, como se indicé
en la Seccidén arriba.

El sistema de tratamiento por membranas de Ultrafiltracion remueve los sélidos suspendidos totales y
material coloidal contenido en el agua cruda. El tamano nominal de poro de las membranas de
Ultrafiltracion de 0.1 micras impide también el paso de microorganismos patdgenos, alcanzandose asi una
desinfeccidon por exclusién de tamafio. A continuacion se ofrece una breve introduccidn al proceso de
Filtracion con membranas de ultrafiltracion.

Descripcion del proceso con membranas de Ultrafiltracidon

La Ultrafiltracidn para la filtracion de agua es un proceso de separacién en donde particulas suspendidas
y coloidales asi como macromoléculas son retenidas, mientras que las moléculas de agua y sus
componentes disueltos pasan a través de las membranas.

Existen varias configuraciones del proceso de membranas de ultrafiltracion. Se pueden encontrar
comercialmente en configuracién plana, tubular, espiral o fibra hueca, siendo estas Ultimas mas
habituales en tratamiento de agua debido a ser compactas y a que pueden ser lavadas hidraulicamente
en sentido contrario al de la filtracién.

En el caso de las membranas de fibra hueca, igualmente la direccién de flujo en la membrana juega un
papel importante siendo que el flujo de exterior a interior de la fibra muestre mejor desempefio con
menor ensuciamiento y por tanto ciclos mas largos de filtracion.

Para el caso de la potabilizadora de La Nopalera se ha seleccionado una configuracién de membranas
sumergidas en base a fibra hueca con direccidn de exterior a interior, por su facilidad de operacidn, alta
resistencia a incrementos repentinos y muy marcados en la turbidez en el agua cruda y muy bajos
requerimientos de espacio.

3 Los virus son usualmente menores a 0.1 micras en tamafio; sin embargo, estan tipicamente asociados a bacterias
0 unidos a particulas mayores a 0.1 micras y, pueden por lo tanto ser eliminados por las membranas de
ultrafiltracion. La membrana UF seleccionada tiene certificacién de un rechazo minimo de virus de 3.5 log del DHS
(Departamento de Salud), con base en los resultados del California DHS Certification Testing (Pruebas de
Certificacion del Departamento de Salud de California).
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Imagen 2, Fibra Hueca de Membrana

Imagen 3, Patron de flujo de fuera hacia adentro
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Cuadro 3, Limites en la calidad de agua de Alimentacion

Descripcion Valor
Datos de la membrana seleccionada

Marca: Toray
Modelo del Elemento: HSU-1515

Caracteristicas del Agua de Alimentacion

Turbiedad Picos intermitentes 1,000 UTN
Mdximo Continuo 200 UTN
Sélidos Suspendidos Totales Picos intermitentes 1,000 mg/L
Maximo Continuo 200 mg/L
Tamafo de poro nominal de la membrana .01 micras
Rango Operativo de Temperatura 0-40°C
Rango Operativo de pH 1-10

En la membrana se presenta una exclusidon no selectiva de materia en suspensién, material coloidal,
macromoléculas y microorganismos. Es decir, toda particula o macromolécula mayor al tamafio de poro
de la membrana sera retenido, mientras iones o materia disuelta pasaran junto con el agua a través de la
membrana.

Tanto el tamafio de poro nominal (diametro del poro expresado en micras) o el Peso Molecular de corte
(peso molecular de un soluto que es retenido en mas del 90%, medido en Daltons) son habitualmente

utilizados para caracterizar las membranas de Ultrafiltracion.

Se deber tener en cuenta que materiales de membranas distintos con peso de corte molecular similar
pueden presentar diferentes eficiencias de separacién.

También, la uniformidad en la distribucién de tamafo de poro y la propia quimica de la membrana juegan
un papel importante en la separacion.

En el siguiente esquema se relacionan los contaminantes habituales con sus tamafios relativos vy la
tecnologia mas adecuada para su eliminacién.
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Imagen 4, Espectro de filtracion y tamafos relativos de contaminantes habitual

El sistema de Ultrafiltracién aqui propuesto estd basado en fibras huecas de Fluoruro de Polivinilideno
Hidrofilico (H-PVDF) de doble pared.

La naturaleza hidrofilia de este material reduce su tendencia al ensuciamiento organico. El PVDF posee una
gran resistencia térmica, mecdnica y quimica, especialmente a los oxidantes habitualmente utilizados en
procesos de limpieza, lo que lo convierte en un material ideal para aplicaciones de tratamiento de agua.

Las fibras huecas tienen didmetros muy pequefios y se disponen en nucleos de miles de fibras que se
concentran en elementos empacados en una configuracion vertical, conformando un mdédulo compacto
con el que se logra una alta produccién en poco espacio.

El tamafio de corte de la membrana de fibra hueca es de aproximadamente 0.025-0.03 micras nominal,
con lo que se consigue una eliminaciéon de contaminantes como microorganismos (Ej. Giardia y
Crytosporidium), particulas, sélidos en suspensidn, entre otros, generando un filtrado de alta calidad —en
muchos casos apto para su uso directo, o como proteccion de los sistemas instalados aguas abajo.
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Imagen 5, Fotografia de fibras huecas PVDF

Los médulos de ultrafiltracién se colocan en paralelo en posicion vertical, y disponen de 4 puertos. La
alimentacion entra por el puerto inferior lateral, y circula por el exterior de las fibras, hacia dentro de las
mismas por la accion de vacio ejercida por la bomba centrifuga.

El puerto de entrada de aire se encuentra también en la parte inferior del mddulo, y sirve para aplicar aire
en las limpiezas. El puerto de permeado(agua filtrada) se encuentra se encuentra en la parte superior de
los mddulos, como se indica en la Imagen 6 del presente documento.

Imagen 6, Diagrama que muestra el principio de operacion del proceso de Ultrdfiltracion como sucede
en un modulo individual
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El proceso de filtracion por membranas sumergidas, consiste en la filtracion de agua alimentada a un
tanque que alberga a las membranas. El flujo a través de las membranas (de fuera hacia adentro) es
impulsado por un vacio creado por una bomba centrifuga ubicada al final del tren de filtracidon y conectada
al cabezal del tanque de membranas. Las plantas de membrana tipicamente se componen de 2 o mas
tanques, llamados también trenes de proceso de membranas, lo cual permite sacar de operacion
temporalmente alguno de los trenes para efectuar ocasionalmente limpiezas quimicas.

Imagen 7, Esquema del proceso de membranas sumergidas de Ultrafiltracion

Las presiones de operacion en esta configuracién de membranas UF sumergidas estd dentro del rango
de 0.14 — 0.56 kgf/cm:2 (valores negativos por ser un vacio).

Los sistemas de ultrafiltracién presentan una serie de ventajas sobre la filtracién convencional, como
mayor eficiencia en la eliminacién de contaminantes, mejor y mas consistente calidad del filtrado aun a
pesar de las cambiantes condiciones del agua a filtrarse, una operacién mas sencilla y un menor consumo
de productos quimicos.

Las membranas de Ultrafiltracion después de un tiempo de operacién, tipicamente requieren de limpiezas
guimicas periddicas para restaurar la permeabilidad de las membranas.
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Imagen 8, Esquema del proceso de membranas sumergidas de Ultrafiltracion

Limpiezas Quimicas

En adicién a las limpiezas mecanicas que consisten en un retrolavado y aireacién periédica después de
cada ciclo de filtracidn, el cual tipicamente tiene una duracién de 30 — 60 minutos, las membranas de
ultrafiltraciéon precisan de una limpieza quimica, la cual se lleva a cabo de 2 formas distintas. La finalidad
de estos ciclos de limpieza es poder remover de manera efectiva lo que durante la limpieza mecanica no
se pudo conseguir con el flujo de retrolavado y la agitacién y turbulencia promovida por burbujas de la
aireacion.

La primera forma de limpieza quimica es una limpieza de mantenimiento o también referida como
limpieza CEB, por sus siglas en inglés (Chemical Enhanced Backwash). Dicha limpieza se recomienda
realizar de 1 — 7 veces por semana con solucion de Hipoclorito de Sodio (NaOClI) al 12.5%. Esto es con el
fin de remover materia suspendida orgdnica adherida a la superficie de la membrana, mediante la acciéon
oxidante del cloro. La duracién de este ciclo es alrededor de 20 minutos, y se vuelve a entrar en ciclo de
filtracidn.

La segunda es una limpieza en sitio, CIP por sus siglas en inglés (Clean-In-Place) recomendada con una
periodicidad de 30 - 60 dias, con una duracién de 120 minutos, con una solucién de hipoclorito de sodio
primeramente, y después una solucién acida de asi requerirse.

El cloro removerd sustancias organicas y agentes promotores del posible ensuciamiento biolégico;
mientras que la solucién acida removerd sustancias coloides y sales inorgdnicas que puedan tapar los
poros de las membranas. Esta limpieza programada, se lleva a cabo dejando los mdédulos fuera de
operacion y recirculando las soluciones de cloro y después acida (de asi requerirse).
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Principales Ventajas de Ultrafiltracion

Alta recuperacion de agua filtrada, tipicamente en rangos de 90 — 95% con posibilidad de elevar la
recuperacion a mas de 99% mediante la adicién de un tren de membrana para filtrar el agua de rechazo
de la primera filtracién

Las membranas de UF de PVDF son muy resistentes a agentes oxidantes como el cloro. También son
resistentes a las limpiezas quimicas soportando un amplio intervalo de pH (1-12). De esta forma agentes
fuertemente alcalinos pueden utilizarse para remover los posibles depdsitos de material organico, y por
otro lado, es posible utilizar acidos fuertes para remover incrustaciones causadas por sales poco solubles.
Los mdédulos de ultrafiltraciéon son de facil mantenimiento y es relativamente sencillo encontrar y
reemplazar fibras rotas.

La vida atil de las membranas de ultrafiltracién es en promedio 7 - 10 afos, dependiendo de su
mantenimiento.

Sistema de Filtros de lecho profundo.

La planta existente que es a base de un proceso de potabilizacidn convencional que incluye los procesos
de: floculacién-clarificacién —filtracién, se propone cambiar a un proceso de filtracion directa con un
sistema de filtrado mas eficiente y que incluye un pretratamiento que actualmente no existe.

Descripcion del Proceso de Filtros de Lecho Profundo

Proceso de filtracion:

La etapa de filtracidon se encuentra formada por cinco tanques de filtrado totalmente independientes con
opcion de operacién automatica o manual, cada uno de los tanques de filtrado cuenta dos canales
laterales empleados como filtros y un canal central que se usa como receptor del agua que llega directo
de la caja de mezcla rapida (proceso de filtracién directa).

Los tanques de filtrado se construyeron para eliminar turbiedad, del agua cruda que llega a cada uno de
los tanques filtrado y que es recibida en un canal recolector y de ahi distribuida a cada uno de los 5 filtros
controlados por valvulas actuadas.

Este sistema de filtrado es un sistema 4+1 o sea que cada filtro es para una capacidad de 175/ 4 = 43.75
Ips, para que al estarse retro lavando algun filtro la capacidad de tratamiento de la planta siempre sea de
al menos de 175 Ips.

Cada filtro contara con un fondo falso que esta construido con materiales de ultima generacidn sobre este
fondo se colocara una capa de arena y una capa de antracita, estas dos capas funcionan como un lecho
filtrante que permiten que el agua vertida del canal recolector pase hacia el fondo del tanque con la
calidad del agua que se requiere antes de enviarla a la ultima fase del proceso de potabilizacién.

Cada uno de los filtros contara con un instrumento de medicién de turbiedad en linea que permite
determinar si la calidad del agua cumple con los limites preestablecidos de turbiedad, en caso de que el
agua se encuentre fuera del limite de calidad requerido los tanques realizaran un proceso de lavado del
lecho filtrante para restablecer la claridad y pureza requeridas para el agua.
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Para realizar el lavado del lecho filtrante se cierra automaticamente la compuerta que permite el paso del
agua que proviene del canal recolector y se abre automaticamente una segunda valvula que permite
vaciar el agua que se encuentra en el cada filtro.

Cuando el filtro se ha vaciado se inicia el proceso de lavado de este, mediante la inyeccién de aire desde
el fondo del tanque para limpiar el lecho filtrante. Una vez que se ha desprendido el material que se retuvo
en el filtro se inicia la inyeccidn de agua limpia desde el fondo de los tanques para vaciar el agua con
sélidos indeseables hacia el canal recolector del filtro, el agua que cae al canal se envia al carcamo de
bombeo y de ahi a un sistema de sedimentacidn - clarificaciéon de sélidos, para iniciar el proceso de
recuperacion de agua de la lavado donde el agua serd enviada a un tanque de almacenamiento de
recuperacion de agua de lavado de filtros y los sélidos seran enviados a un sistema de tratamiento de
lodos con un proceso de centrifugado.

Efectuando este procedimiento se asegura que el agua que sale de los tanques de filtracidn siempre
cumpla con la calidad requerida en la normatividad vigente.

El aire que se inyecta en el proceso de lavado de los tanques de filtrado proviene de dos sopladores
(Sistema 1+1) que serdn ubicados en la caseta de “sopladores y ccm de filtros”. Estos sopladores proveen
aire a presidn constante controlada para permitir que el lavado del lecho filtrante sea homogéneo, la
regulacién del aire se realiza mediante un sistema de control automatico.

El agua empleada para lavar el fondo filtrante serd proveida por un sistema de bombeo (también sistema
1+1) localizado en la caja de vertido de agua tratada, que se encuentra en la Ultima etapa de potabilizado.

El agua empleada en este proceso no se desperdiciara ya que se reciclara para recuperarla y potabilizarla
nuevamente, la forma en que operan los tanques de filtracién permite que el terreno requerido para los
tanques sea mas reducido que en tanques que operan mediante métodos convencionales, la ultima fase
de potabilizado se encuentra en el tanque de agua filtrada en este tanque se agrega cloro gas al agua que
proviene de los tanques de filtracion, para eliminar microorganismos que pudieran haber llegado a esta
ultima etapa de desinfeccidn, la proporcion de cloro que se adiciona al agua es de 3-5 mg por cada litro
de agua de esta manera se asegura la calidad de agua potable en toda la red de distribucion de agua de
la ciudad de Tecate.

El sistema para el tratamiento de los sdlidos y la recuperacion del agua que resulta de los procesos de
lavados de los filtros y del lavado de las membranas de ultrafiltracion.

El agua que se puede lograr obtener seria del orden de aproximadamente 2,500 metros cubicos de agua
por dia. Si se considera un precio de 15 pesos por metro cubico de agua, entonces estamos hablando de
una recuperacion de 37,500 pesos de agua por dia para la comisidn estatal de servicios publicos de Tecate
y traducido en servicio a la ciudad se hablaria de dotar a 11,000 habitantes con agua potable.

El tanque sedimentador esta disefiado para recibir los lodos que proviene del cdrcamo de bombeo de
lodos y del sistema de membranas para posteriormente ser enviados al proceso mecdnico de desaguado.

En este proceso se empleard un sistema de centrifugado para procesar hasta 1 metro cuibicos de lodos
por hora. Del resultado de este tratamiento de lodos se obtiene agua que serd enviada al tanque de
recuperacion de aguas de lavado para hacer reenviada a la caja de mezcla rapida y también resultara el
lodo deshidratado que puede ser empleado para relleno, jardineria, o alguna otra aplicacion ya que no
contiene elementos téxicos.
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Para los requerimientos de energia eléctrica se instalard una nueva subestacion eléctrica de mayor
capacidad, asi como un generador de emergencia para proteccion de la operacidn de la planta en casos
de falla del suministro eléctrico, la instrumentacion empleada para medir y controlar las diferente
variables del proceso de potabilizacion estara basada en tecnologia de punta, esto permite que él envid
de informacion hacia sistemas de monitoreo y control de la planta sea completamente inaldmbrico lo que
hace que el mantenimiento de la red de instrumentacién sea minimo, ya que no existen cables que se
deterioren con el tiempo ni ductos que puedan dafarse y deteriorarse.

Imagen 9, Esquema grdfico de los componentes del Filtro de Lecho Profundo para La Nopalera

1 - Canal; 2 — Canaletas de Agua de Retro-lavado; 3 — Medio Filtrante (Arena — Antracita); 4 — Bajo Drenes; 5 — Estructura de
Reten; 6- Sistema de Control Automatizado.
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Sistema de recuperaciéon de agua de rechazo de membranas y agua de retrolavado de filtros de lecho
profundo

Para la Planta Potabilizadora La Nopalera se ha considerado un proceso de alta recuperacidn de agua vy asi
minimizar pérdidas en el tratamiento. Para ello la Planta contara con un sistema separado de recuperacién
de membranas de ultrafiltracion.

Dicho sistema captara el agua proveniente del rechazo del proceso de ultrafiltracion y toda el agua de
retrolavados proveniente de los filtros de lecho profundo.

El agua tanto de los rechazos del proceso de membranas de ultrafiltracidon, como de retrolavados de los
filtros de lecho profundo sera desalojada hacia un carcamo de bombeo desde donde se enviard al tanque
de almacenamiento agua de retrolavados existente en La Nopalera. Desde dicho tanque se alimentara por
gravedad el tanque de membranas destinado para la recuperacion del agua.

Las membranas de ultrafiltracion destinadas para filtrar el agua de rechazo y de retrolavados se anticipa
tendrdn una recuperacion del orden del 85%, dependiendo de la calidad de agua a alimentarse.

Como se describe en la tabla No. 3 de este Documento, la membrana sumergida seleccionada tiene
tolerancia a altas concentraciones de sélidos suspendidos por lo que se anticipa un desempefio 6ptimo
con altas recuperaciones del agua de rechazos y retrolavados.

El 15% de agua rechazada en este proceso de recuperacion por membranas, volverd al carcamo de
bombeo, pero el sistema de control al detectar que es agua de rechazo del tren de membranas de
recuperacion, mediante la accién de cerrado y apertura de vélvulas automaticas, alimentara el agua de
rechazo hacia los sedimentadores existentes.

Dichos sedimentadores serdn equipados con mddulos de las placas inclinadas para por un lado aumentar
el area superficial de los sedimentadores actuales y por otro, mejorar el proceso de decantacién por

gravedad de los sélidos en suspensién.

Imagen 10, Funcionamiento de médulos de placas inclinadas para mejorar la sedimentacion del agua
de rechazo del Sistema de Recuperacion por Membranas
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Imagen 11, . Tanque sedimentador con los modulos recién instalados

Las membranas de ultrafiltracion destinadas para filtrar el agua de rechazo y de retrolavados se anticipa
tendran una recuperacion del orden del 85%, dependiendo de la calidad de agua a alimentarse. Como se
describe en la tabla No. 3 de este Documento, la membrana sumergida seleccionada tiene tolerancia a
altas concentraciones de sélidos suspendidos por lo que se anticipa un desempeio dptimo con altas
recuperaciones del agua de rechazos y retrolavados.

El 15% de agua rechazada en este proceso de recuperacion por membranas, volvera al carcamo de
bombeo, pero el sistema de control al detectar que es agua de rechazo del tren de membranas de
recuperacion, mediante la accién de cerrado y apertura de vélvulas automaticas, alimentara el agua de
rechazo hacia los sedimentadores existentes.

Dichos sedimentadores serdn equipados con modulos de las placas inclinadas para por un lado aumentar
el area superficial de los sedimentadores actuales y por otro, mejorar el proceso de decantacién por
gravedad de los sélidos en suspension.

El agua clara vertida hacia las canaletas de los sedimentadores encontrara su paso hacia un cdrcamo de
agua clara, desde donde se bombeara hacia la caja distribuidora de flujos para volver a entrar a los
procesos de potabilizacién en La Nopalera.

Los sélidos acumulados en la parte baja de los tanques sedimentadores seran transferidos por bombas de
tornillo especiales a un decantador centrifugo para su desaguado. A los sélidos transferidos al decantador
centrifugo le sera adicionado polimero para asegurar una separacion dptima y mejorar la tasa de humedad
de los sélidos a desecharse.

Post-desinfeccion del agua Producto

El agua producto final pasara por una post-desinfeccion mediante la cual se le adicionara Cloro gas para
asegurar un residual que proteja la integridad del agua al inyectarse al sistema de distribucion. El sistema
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de dosificacion de Cloro actual de la Potabilizadora “La Nopalera” serd modernizado con un clorador
nuevo y equipo de bombeo para el mezclado con el agua filtrada en el vertedor.

Tanques de Almacenamiento de Agua

Para la distribucidn de agua potable a la ciudad de Tecate se contard con 2 tanques de almacenamiento.
El primero de ellos es el tanque existente y el segundo sera un tanque completamente nuevo como se
describe a continuacion:

Tanque de almacenamiento de vidrio termofusionado al acero para agua marca PERMASTORE, con vida
util de disefio minima de 30 afios, con cimentacién reforzada a base de concreto armado. Cuenta con un
recubrimiento TRIFUSION el cual consiste de una pelicula de vidrio rica en éxido de niquel, mas dos capas
adicionales de vidrio rica en dxido de cobalto, éxido cromico y didxido de titanio, todos ellos disefiados
para crear una mejor fusion del vidrio al acero. El vidrio fusionado al acero tiene una adherencia total al
sustrato de acero y no absorbe agua como las pinturas epoxi, por lo que su durabilidad y expectativa de
vida util es mucho mayor. Los tanques de vidrio fusionado al acero no presentan los agrietamientos tipicos
de los tanques de concreto reforzado que generan cuantiosas fugas de agua y tampoco son susceptibles
a la corrosién del agua clorada. Todas y cada una de las placas son inspeccionadas en fabrica mediante
una prueba de alto voltaje a 1,100V. Cualquier placa que tenga alguna imperfeccidn en su recubrimiento
interior es rechazada.

Aplicacién: pH 2 -11

Tipo: 3 capas de recubrimiento y 2 fusiones
Espesor del recubrimiento: 280 — 460 um
Prueba de calidad: 1,100 Volts

Aunado a esto, el vidrio de las placas es inspeccionado mediante diversas pruebas como dacido citrico en
ebullicién, agua en ebullicion, hidréxido de sodio a 800 C, pruebas de impacto, de adhesién, de dureza,
entre otras. Esta politica de calidad CERO DISCONTINUIDAD — CERO DEFECTOS en todas las superficies de
contacto con el agua garantiza la tranquilidad del cliente.

Materiales necesarios para un tanque de vidrio fusionado al acero modelo 11220SR9” de 34.16 m de
didmetro x 5.8 m de altura nominal, quedando un volumen util de almacenamiento de 5,297 m3.
Recubrimiento tipo TRIFUSION en todas las placas.

Anillo de arranque de 9” (0.223m).

1 escalera vertical de acero galvanizado con plataforma de trabajo de 1m x 1m con jaula de seguridad.

1 registro hombre de 800mm para acceso de acero galvanizado con bisagra para el nivel inferior del
tanque.

1 caja vertedora de excedencias de 800 x 500 x 500 mm con conexién bridada al tanque

1 escala de nivel exterior tipo regleta.

1 x Placa con logotipo Pagina 29 PLANTA POTABILIZADORA LA NOPALERA DICIEMBRE 23, 2015

DESGLOSE DEL TECHO:
1 techo geodésico tipo domo de Aluminio completo con:
1 venteo central de 450mm. 1 Compuerta de inspeccidén en techo 655mm.
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Camino de Acceso

Desde el punto de vista del trazo para el camino de acceso, se ha aprovechado al maximo el camino
existente. La carretera transcurre con tangentes cortas intercaladas con curvas de radios poco amplios y
pendientes del perfil pronunciadas, esto debido a la drastica topografia del sitio.

Se establecen 2 carriles de aproximadamente 3.00 metros, sumando 6.00 metros de ancho de seccién
trasversal promedio y una longitud aproximada de mil cien metros lineales de camino de acceso; el
material seleccionado para el pavimento es concreto hidraulico con mdédulo de ruptura MR48, con
espesor de 20 cms, ya que posee propiedades de durabilidad extensa y el mantenimiento practicamente
es nulo, con juntas constructivas y cortes adecuados, y su sefializacidn pertinente.

Al suelo sobre el cual se desplantara la superficie de rodamiento se planea hacer un mejoramiento de
terracerias con base hidraulica compacta de 20 cms de espesor en toda la longitud.

Para los escurrimientos superficiales se establecen cunetas de concreto reforzado y lavaderos en puntos
estratégicos para conducir el agua y encausarla, evitando el estancamiento en la vialidad y garantizando
el buen funcionamiento de la misma.

La superficie total aproximada del camino seria de 6,600 M? y se requerira aproximadamente 1,320 M3
de concreto.

Sistema Eléctrico

Para el sistema eléctrico que suministra energia a la PTAP, es necesario ampliar la capacidad de la
subestacion eléctrica ademas de rehabilitar los cableados eléctricos y agregar nuevos elementos al
sistema, los cuales se describen a continuacion:

Subestacion eléctrica. Se va a aumentar su capacidad de 75KVA (en 220V) a 300VA (en 440V), se respetara
el mismo tipo de subestacidn que es tipo costa, ademas se va a cambiar la medicion de CFE y se instalaran
cableados adecuados a la nueva subestacién.

Generador de emergencia. Se requiere un generador de energia que pueda mantener la planta
potabilizadora funcionando con los elementos bdsicos en un caso de que falle la energia eléctrica de CFE,
es por eso que se proyectara un generador de emergencia compuesto por un motor diesel, generador de
corriente alterna en 440V, controlador de voltaje, sistema de transferencia automatico, tanque de
almacenamiento de diesel y caseta acustica, todos estos elementos componen un solo paquete.

Cableados. La planta existente requiere eficientizar la distribucién de energia eléctrica. Para esto se
colocaran tableros nuevos de distribucidn en posiciones estratégicas para que de estos se pueda hacer las
distribuciones de energia a los equipos existentes y los equipos nuevos. En la caseta de operacién se
instalara un tablero de distribucidn “principal”, y se aqui se hara la distribuciéon al tablero de control de
membranas y al tablero que estara en la caseta de sopladores que controlara el sistema de filtracion.
Ademas, se alimentara a los tableros de actuadores, caseta de cloracién y caseta de polimero. Todos los
cableados eléctricos serdn nuevos.

Sistema de Alumbrado. Se requiere un sistema de alumbrado exterior eficiente que pueda iluminar los
pasillos o andadores, tanques y equipos. Para esto se utilizaran lamparas de ultima generacién tipo LED
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con paneles solares para que no consuman energia eléctrica que CFE proporciona, y estas lamparas
estardn instaladas en postes circulares de 6mts.

Otros:

Sistema SCADA (supervisor y control and data acquisition) para control, monitoreo y generacién de
reportes que es basicamente un sistema de seguimiento y control que opera con sefiales codificadas a
través de canales de comunicacion a distancia (usando normalmente un canal de comunicacién por
estacidon remota). La central del SCADA estara en la caseta de operacidon con monitores grandes para
visualizacion de todo el sistema. Se va a monitorear el estado (ON/OFF) de los equipos, horas de
operacion, niveles, calidad del agua, estado de las valvulas (ON/OFF), etc. y la operacién de todos los
equipos sera de manera automatica. Ademas, con el sistema SCADA se podran sacar las sefales via
internet para que todos los datos puedan ser visualizados en cualquier computadora.

Jardineria: Aun lado de las banquetas y en todas las areas verdes se pretende plantar vegetacion tipica
del estado de Baja California, ademas de flores y demas plantas de ornato.

Sistema de Riego: Para mantener con vida la jardineria, se requiere un buen sistema de riego automatico.
Senalizacién: Se rotularan todos los tanques, estructuras, bombas, quimicos, salidas de emergencia,
puntos de reunidn, casetas, extintores, equipo de proteccioén, etc.

Banquetas y Andadores: Para que los operadores puedan caminar y moverse dentro de la planta se
requieren banquetas y andadores en buen estado. Es por eso que se van a rehabilitar lo existentes y se
construiran nuevos para el acceso a las nuevas instalaciones y estructuras
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LOS INMUEBLES, BIENES Y DERECHOS PARA EL DESARROLLO DEL PROYECTO

La Ampliacion de la Planta Potabilizadora de La Nopalera de Tecate, no requiere terrenos adicionales
para su construccion, se utilizara el mismo predio de la planta actual.

AUTORIZACIONES QUE SON NECESARIAS PARA LA REALIZACION DEL PROYECTO.
Los derechos de agua que ya tiene CESP-Tecate, son insuficientes para abastecer la demanda actual y
futura de la poblacién de Tecate como se muestra en la tabla siguiente donde se establece la autorizacion

de obtencidn de agua que la CONAGUA otorga con derechos a los cinco municipios de Baja California a
saber, esa condicién (adicionalmente de las descritas anteriormente) le otorga sentido al proyecto.

Cuadro 4, Derechos de Agua otorgados por CNA a organismos operadores de agua de B.C. y Sonora

Volumen %
Mm3/afio
Ensenada 9.0 4.6
Mexicali 82.0 41.6
Tecate 3.3 1.7
Tijuana-Rosarito 80.0 40.5
San Luis Rio 23.0 11.6
Colorado
Total 197.30 100.00

LICENCIAS Y PERMISOS PARA LAS CONSTRUCCIONES
LOS INMUEBLES, BIENES Y DERECHOS NECESARIOS PARA EL DESARROLLO DEL PROYECTO.

La Ampliacién de la Planta Potabilizadora de La Nopalera de Tecate, no requiere terrenos adicionales para
su construccion, se utilizara el mismo predio de la planta actual.
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M. AUTORIZACIONES PARA EL DESARROLLO DEL PROYECTO

Los derechos de agua que ya tiene CESP-Tecate, son insuficientes para abastecer la demanda actual y
futura de la poblacion de Tecate como se muestra en la tabla siguiente donde se establece la autorizacién
de obtencién de agua que la CONAGUA otorga con derechos a los cinco municipios de Baja California a
saber:

Cuadro 5, Derechos de Agua otorgados por CNA a organismos operadores de agua de B.C. y Sonora

Volumen Mm3/afio | %

Ensenada 9.0 4.6
Mexicali 82.0 41.6
Tecate 3.3 1.7
Tijuana- 80.0 40.5
Rosarito

San Luis Rio | 23.0 11.6
Colorado

Total 197.30 100.00

Los 3.3 millones de m? al afio que tiene de derechos de agua la ciudad de Tecate, representan solamente
105 Ips contra los 350 Ips que se estima llegar a potabilizar, se requiere lograr la negociaciéon de compra
de derechos de agua en el Valle de Mexicali o recurrir a CONAGUA para obtener una asignacién adicional
de Derechos de agua suficiente para la demanda actual y futura del municipio, considerando que los pozos
han dejado de abastecer de agua como lo hacian anteriormente.

Estos serian los Unicos requerimientos de autorizaciones necesarias para asegurar el proyecto; sin
embargo, actualmente el ARCT estd transportando mas de 120 millones de m2 por afio para la zona costa,
esta es una situacion irregular que deberd resolverse, ya que hay excedentes para el sistema Tecate de
mas de 5 millones de m3 al afio y para la zona costa de mas de 40 millones de m? por afio.
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V. VIABILIDAD JURIDICA DEL PROYECTO

El Marco legal para el disefio de este andlisis es la propia Ley de Asociaciones Publico Privadas para el
Estado de Baja California, que solicita en el Articulo 13, Fraccién IV y Articulo 26, Fraccidn |, inciso c), de la
Ley de Asociaciones Publico Privadas para el Estado de Baja California, asi como el Articulo 37 y 53 fraccién
Il del Reglamento de la Ley de Asociaciones Publico Privadas para el Estado de Baja California.

OBIJETIVO.

El presente anadlisis tiene el objetivo de describir la viabilidad juridica del Proyecto de la “Ampliacidn,
Rehabilitacion y modernizacidn, construccidn y operacién de la planta potabilizadora La Nopalera, en la
ciudad de Tecate, B.C.”, demostrando que cumple con lo dispuesto en las Leyes, Reglamentos, Normas y
otras disposiciones administrativas de caracter general vigentes en el ambito Federal y del Estado de Baja
California.

DISPOSICIONES APLICABLES

En materia de asociaciones del Gobierno con los particulares para desarrollar proyectos que beneficien a
la poblacién de una ciudad, de un estado e incluso de todo el pais, se ha normado desde la Constitucién
Politica de los Estados Unidos Mexicanos; ademads, la propia Constitucidon establece que el agua es
propiedad de la nacidén y ya sea para uso urbano o para uso agricola se debe regir por las Leyes y
Reglamentos federales que emanan de la Carta Magna.

En este apartado se presenta la relacién de las disposiciones aplicables al proyecto de asociacidon de
particulares con el Gobierno y la explotacién del agua para uso urbano en Baja California.

CONSTITUCIONAL

La Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos tiene los articulos 25 y 26 que norman el
proyecto de Asociacién Publico Privada para la “Ampliacion, Rehabilitacion y modernizacion, construccién
y operacion de la planta potabilizadora La Nopalera, en la ciudad de Tecate, B.C.”

El primero (Articulo 25), habla de la Rectoria del Estado para encauzar el Desarrollo Econémico de la
Nacidn, para planear y conducir la vida econémica de la nacién; asi mismo, sefiala que concurren al
desarrollo econdmico nacional los sectores publico, social y privado, con responsabilidad social y sin
menoscabo de otras actividades econdmicas. Con esto uUltimo, se abren las posibilidades de disefiar las
asociaciones publico privadas para promover inversiones y desarrollo socio econédmico en la nacidn.

El Articulo 26, habla de la planeaciéon democratica del desarrollo nacional a cargo del Gobierno en su inciso
a), luego en el inciso b) sefiala que el estado contara con un Sistema Nacional de Informacidn Estadistica;
a su vez en su inciso c) sefiala que el estado contara con un Consejo de Evaluacién de la Politica de
Desarrollo Social del Pais. Para el analisis que nos ocupa, es importante destacar que el inciso a) toda vez
gue en este articulo considera la planeacién democratica del desarrollo nacional, por lo que se tomara en
cuenta en este documento al Plan Nacional de Desarrollo 2013-2018, asi como en su momento al propio
Plan Estatal de Desarrollo de Baja California 2014-2019, como las guia basicas que encausan las acciones
de este proyecto El Articulo 27 decreta que originalmente son propiedad de la nacién las tierras y aguas
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comprendidas dentro del territorio nacional, por lo que tiene el derecho de transmitirlas a particulares
originando con ello la propiedad privada. En este caso que nos ocupa, se sabe de antemano que son
propiedad de la nacién las aguas dentro del territorio y el mar territorial, y solo se pueden obtener por
particulares o para el Gobierno del Estado mediante concesiones o permisos de explotaciéon; este caso
para este proyecto que CESPTe ya tiene concesion del Gobierno Federal (CONAGUA) para la obtencidn
del agua de diversas fuentes como pozos de Tecate, Presa Las Auras, de la ciudad de Tecate y del propio
Acueducto Rio Colorado.

El Articulo 115 Constitucional en su fraccidn lll sefiala que los municipios tendran a su cargo las funciones
y los servicios publicos como entre otros: Agua Potable, Drenaje, Alcantarillado, Tratamiento y disposicidn
de aguas residuales. A su vez, para desempefiar estas funciones la misma constitucién permite que los
Ayuntamientos formalizar convenios con los Gobiernos de los Estados, para que este de manera directa
o0 a través del organismo correspondiente, se haga cargo de forma temporal de algunos de ellos.

Para nuestra entidad, los gobiernos municipales de todo el estado como Ensenada, Playas de Rosarito,
Tijuana, Tecate y Mexicali, prestan los servicios de agua potable, drenaje, alcantarillado, tratamiento y
disposicion de aguas residuales, a través de una entidad paraestatal por municipio, denominados:
COMISION ESTATAL DE SERVICIOS PUBLICOS; para el caso de Tecate, seria COMISION ESTATAL DE
SERVICIOS PUBLICOS DE TECATE, depende del ejecutivo del estado, con personalidad juridica y patrimonio
propio.

FEDERAL

Ley de Aguas Nacionales

La Ley de Aguas Nacionales, en su Articulo 2, sefiala: “Las disposiciones de esta Ley son aplicables a todas
las aguas nacionales, sean superficiales o del subsuelo.

Estas disposiciones también son aplicables a los bienes nacionales que la presente Ley sefiala. Las
disposiciones de esta Ley son aplicables a las aguas de zonas marinas mexicanas en tanto a la conservacion
y control de su calidad, sin menoscabo de la jurisdiccidon o concesion que las pudiere regir.”

El Articulo 3 sefala: “La autoridad y administracion en materia de aguas nacionales y de sus bienes
publicos inherentes corresponde al Ejecutivo Federal, quien la ejercera directamente o a través de "la
Comisién".” Por lo que la autoridad y la administradora del agua en el pais es la COMISION NACIONAL DEL
AGUA (CONAGUA).

El Articulo 9 establece como atribuciones de la CONAGUA (que influyen en este proyecto), las siguientes:
Las de Nivel Nacional;

“Ill. Integrar, formular y proponer al Titular del Poder Ejecutivo Federal, el Programa Nacional
Hidrico, actualizarlo y vigilar su cumplimiento;”

“XIll. Fomentar y apoyar los servicios publicos urbanos y rurales de agua potable, alcantarillado,
saneamiento, recirculacion y re uso en el territorio nacional, para lo cual se coordinara en lo conducente
con los Gobiernos de los estados, y a través de éstos, con los municipios. Esto no afectara las disposiciones,
facultades y responsabilidades municipales y estatales, en la coordinacidn y prestacién de los servicios
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referidos;”

“XX. Expedir titulos de concesidn, asignacién o permiso de descarga a que se refiere la presente Ley y sus
reglamentos, reconocer derechos y llevar el Registro Publico de Derechos de Agua;”

Respecto a la solicitud de la Concesién o asignacion, de acuerdo con el articulo 21 de la Ley de Aguas
Nacionales describe:

“La solicitud de concesién o asignacién debera contener al menos:
I. Nombre y domicilio del solicitante;

Il. La cuenca hidroldgica, acuifero en su caso, region hidroldgica, municipio y localidad a que se refiere la
solicitud;

[Il. El punto de extraccion de las aguas nacionales que se soliciten;
IV. El volumen de extraccién y consumos requeridos;

V. El uso inicial que se le dara al agua, sin perjuicio de lo dispuesto en el Parrafo Quinto del Articulo 25 de
la presente Ley; cuando dicho volumen se pretenda destinar a diferentes usos, se efectuara el desglose
correspondiente para cada uno de ellos;

VI. El punto de descarga de las aguas residuales con las condiciones de cantidad y calidad;

VII. El proyecto de las obras a realizar o las caracteristicas de las obras existentes para su extraccion y
aprovechamiento, asi como las respectivas para su descarga, incluyendo tratamiento de las aguas
residuales y los procesos y medidas para el reldso del agua, en su caso, y restauracion del recurso hidrico;
en adicién debera presentarse el costo econdmico y ambiental de las obras proyectadas, esto ultimo
conforme a lo dispuesto en la Ley General de Equilibrio Ecoldgico y Proteccidn al Ambiente, y

VIII. La duracidn de la concesién o asignacion que se solicita.

Conjuntamente con la solicitud de concesidon o asignacion para la explotacidn, uso o aprovechamiento de
aguas nacionales, se solicitara el permiso de descarga de aguas residuales y el permiso para la realizacion
de las obras que se requieran para la explotacién, uso o aprovechamiento de aguas y el tratamiento y
descarga de las aguas residuales respectivas. La solicitud especificara la aceptacidn plena del beneficiario
sobre su obligacion de pagar regularmente y en su totalidad las contribuciones fiscales que se deriven de
la expediciéon del titulo respectivo y que pudieren derivarse de la extraccidon, consumo y descarga de las
aguas concesionadas o asignadas, asi como los servicios ambientales que correspondan. El beneficiario
conocera y debera aceptar en forma expresa las consecuencias fiscales y de vigencia del titulo respectivo
gue se expida en su caso, derivadas del incumplimiento de las obligaciones de pago referidas.”

A su vez, el articulo 21 Bis menciona de los documentos adjuntos que debera llevar la solicitud:

“El promovente deberd adjuntar a la solicitud a que se refiere el Articulo anterior, al menos los
documentos siguientes:

I. Los que acrediten la propiedad o posesion del inmueble en el que se localizara la extraccién de aguas,
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asi como los relativos a la propiedad o posesion de las superficies a beneficiar;
Il. El documento que acredite la constitucién de las servidumbres que se requieran;

lll. La manifestacién de impacto ambiental, cuando asi se requiera conforme a la Ley General de Equilibrio
Ecoldgico y Proteccion al Ambiente;

IV. El proyecto de las obras a realizar o las caracteristicas de las obras existentes para la extraccidn,
aprovechamiento y descarga de las aguas motivo de la solicitud;

V. La memoria técnica con los planos correspondientes que contengan la descripcidn y caracteristicas de
las obras a realizar, para efectuar la explotacion, uso o aprovechamiento de las aguas a las cuales se refiere
la solicitud, asi como la disposicion y tratamiento de las aguas residuales resultantes y las demas medidas
para prevenir la contaminacion de los cuerpos receptores, a efecto de cumplir con lo dispuesto en la Ley;

VI. La documentacion técnica que soporte la solicitud en términos del volumen de consumo requerido, el
uso inicial que se le dara al agua y las condiciones de cantidad y calidad de la descarga de aguas residuales
respectivas, y

VII. Un croquis que indique la ubicacidon del predio, con los puntos de referencia que permitan su
localizaciéon y la del sitio donde se realizara la extraccidon de las aguas nacionales; asi como los puntos
donde efectuard la descarga.

Los estudios y proyectos a que se refiere este Articulo, se sujetaran a las normas y especificaciones

nwon»

técnicas que en su caso emita "la Comision".

El articulo 22 sefiala que la autoridad del agua deberd responder en un plazo que no exceda de 60 dias
habiles desde la fecha de recepcion de la solicitud; luego describe que otra informacidn requieren adjuntar
a la solicitud ademas de las sefialadas en el articulo 21, “Ademas de lo dispuesto anteriormente para el
tramite de titulos de concesidn, los municipios, los estados y el Distrito Federal, en su caso, en su solicitud
de asignacion presentaran ante "la Autoridad del Agua" lo siguiente:

a) La programacion para aprovechar las fuentes de suministro de agua y la forma de su ejecucion;
b) Los sitios y formas de mediciéon tanto del suministro como de la descarga de aguas residuales;
c) La forma de garantizar la calidad y conservacion de la cantidad de las aguas;

d) La asuncidn de las obligaciones de usar racional y eficientemente el agua; respetar las reservas y los
derechos de terceros aguas abajo inscritos en el Registro Publico de Derechos de Agua; cumplir con las
normas y condiciones de calidad en el suministro de agua y en la descarga de agua residual a cuerpos
receptores; y pagar oportunamente y en forma completa las contribuciones o aprovechamientos
federales a su cargo, con motivo de la explotacion, uso o aprovechamiento de aguas nacionales, la
descarga de aguas residuales y los servicios ambientales que correspondan, y

e) Las condiciones particulares de descarga de agua residual a cuerpos receptores que hubieren sido
dictadas por la Autoridad.”

Es muy importante lo que describe el articulo 24 de esta Ley, referente al plazo de la concesién y/o
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asignacidn, que es por 30 afios solamente, pero se considera prorroga de igual termino si el beneficiario
no incurre en causales de terminacidn previstos en la presente Ley. La CESPTe ya tiene concesiones para
la obtencién de agua del subsuelo, del Acueducto Rio Colorado-Tijuana y para la explotacion de pozos;
solo que las cantidades potabilizadas actuales no son suficientes para el abasto a los residentes, la
industria y los comercios de la ciudad.

Ley de General de Equilibrio Ecoldgico v la Proteccidén al Ambiente

El articulo 28 de esta Ley establece que la evaluacién del impacto ambiental es el procedimiento a través
del cual la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT) establece las condiciones a
las que se sujetara la realizaciéon de obras y actividades que pueden causar desequilibrio ecoldgico o
rebasar los limites o condiciones establecidos en las disposiciones aplicables para proteger el ambiente y
preservar y restaurar ecosistemas, a fin de evitar o reducir al minimo sus efectos negativos sobre el
ambiente, por lo tanto, quienes pretendan desarrollar una actividad u obra deberan contar previamente
con la autorizacidon en materia de impacto ambiental.

La misma Ley en su articulo 30 primer parrafo, indica que para obtener la autorizacion a que se refiere el
articulo 28 de esta misma Ley, los interesados deberan presentar a SEMARNAT una manifestacion de
impacto ambiental. Para el caso del Proyecto de “Ampliacién, Rehabilitacion y modernizacién,
construccion y operacidn de la planta potabilizadora La Nopalera, en la ciudad de Tecate, B.C.” se presenta
una solicitud de exencién de este tramite porque se realiza en una zona impactada.

ESTATAL

Constitucién Politica del Estado Libre y Soberano de Baja California

La Constitucion Politica para el Estado de Baja California establece en primer término las atribuciones y
funciones del Ayuntamiento para el mejor desempefio de las facultades que le son propias, asi como para
la prestacién de los servicios publicos y el ejercicio de las funciones que le son inherentes, entre las cuales
destaca el regular todos los ramos que sean competencia del municipio, y reformar, derogar o abrogar los
ordenamientos que expida; asi como establecer todas las disposiciones normativas de observancia
general indispensables para el cumplimiento de sus fines, en cuanto a funciones y servicios publicos,
donde destaca lo relativo a las calles, parques, jardines y su equipamiento, Seguridad Publica y Transito.
Asimismo, en los términos de las leyes federales y estatales relativas corresponde al municipio, prestary
regular en sus jurisdicciones territoriales el servicio de transporte publico.

En su articulo 100 a la letra dice: “la prestacidn de servicios de cualquier naturaleza se adjudicaran a través
de licitaciones y convocatorias publicas, mismas que deberdn asegurar al estado las mejores condiciones
disponibles en cuanto a precio, calidad, financiamiento, garantias, formas de pago, oportunidad y demas
circunstancias pertinentes.” Las leyes estatales que norman este proyecto de “Ampliacién, Rehabilitacion,
Modernizacién, y Operacion de la planta potabilizadora La Nopalera, en la ciudad de Tecate, B.C.” son:

IV.3.3.2 Ley de Asociaciones Publico Privadas Para el Estado de Baja California

El Articulo 13 de la Ley de Asociaciones Publico Privadas para el Estado de Baja California sefiala que para
determinar la viabilidad de un proyecto de asociacidn publico privada, el Ente Contratante debera contar
con un analisis sobre los aspectos siguientes:
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I. La descripcidn técnica del proyecto y viabilidad técnica del mismo;

Il. Los inmuebles, bienes y derechos necesarios para el desarrollo del proyecto;

lll. Las autorizaciones para el desarrollo del proyecto que en su caso, resulten necesarias;
IV. La viabilidad juridica del proyecto;

V. El impacto ambiental, la preservacion y conservacion del equilibrio ecoldgico.

VI. La rentabilidad social del proyecto;

VII. Las estimaciones de inversion y aportaciones, en numerario y en especie, tanto estatales y de los
particulares como, en su caso, estatales y municipales;

VIII. Que el proyecto considere que en igualdad de condiciones se preferird como proveedores o socios
para el Proyecto a los fabricantes y distribuidores regionales de productos o mercancias regionales.

IX. La viabilidad econdmica y financiera del proyecto; y

X. La conveniencia de llevar a cabo el proyecto mediante un esquema de asociacién publico privada, en el
gue se incluya un analisis respecto de otras opciones.

Asimismo, la Ley de Asociaciones Publico Privadas para el Estado de Baja California sefala en su articulo
26 “que sélo se analizaran los proyectos no solicitados de proyectos de asociacién publica privada que
cumplan con los requisitos siguientes:

I. Se presenten acompanados con el estudio preliminar de factibilidad que deberd incluir los aspectos
siguientes:

a. Descripcidn del proyecto que se propone, con sus caracteristicas y viabilidad técnicas;

b. Descripcidn de las autorizaciones para la ejecucidn de la obra que, en su caso, resultarian necesarias,
con especial mencién a las autorizaciones de uso de suelo de los inmuebles de que se trate, sus
modificaciones y la eventual problematica de adquisicion de éstos;

c. La viabilidad juridica del proyecto;

d. La rentabilidad social del proyecto;

e. Las estimaciones de inversiéon y aportaciones, en efectivo y en especie, tanto estatales y de los
particulares como, en su caso, estatales y municipales, en las que se haga referencia al costo estimado de

adquisicion de los inmuebles, bienes y derechos necesarios para el proyecto;

f. La viabilidad econdémica y financiera del proyecto; y Las caracteristicas esenciales del contrato de
asociacion publico privada a celebrar. En el evento de que la propuesta considere la participacion de dos
0 mas personas morales del sector privado, las responsabilidades de cada participante de dicho sector.

Il. Los proyectos se encuentren en los supuestos sefalados en los acuerdos que, en su caso, la
dependencia o entidad competente haya expedido conforme al segundo parrafo del articulo 25 de la
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presente Ley; y
lll. No se trate de proyectos previamente presentados y ya resueltos.

Reglamento de la Ley de Asociacion Publico Privada para el Estado de Baja California

Los articulos 52, 53 y 54 de este Reglamento, aplican para este proyecto no solicitado. El Reglamento
sefialara los alcances de los requisitos mencionados en las anteriores fracciones, sin que puedan
establecerse requisitos adicionales.”

Ley de Proteccién al ambiente para el Estado de Baja California

El articulo 38, inciso | que se refiere al aprovechamiento sustentable del agua y la prevencién de su
contaminacidn y el inciso Il de este mismo articulo referente a la incorporaciéon de tecnologias para el
aprovechamiento de los recursos naturales de la entidad.

Ademas, el articulo 42 que a la letra dice: “Se requiere previamente evaluacidn y autorizacién de la
secretaria en materia de impacto ambiental, en los siguientes casos: inciso Ill referente a “las obras o
actividades de caracter publico o privado, destinadas a la prestacidon de un servicio publico”.

Articulo 94 de la Ley “La construccion de nuevos sistemas de abastecimiento de agua requerird
simultdaneamente la construccién de la red de alcantarillado sanitario y un sistema para el tratamiento de
las aguas residuales o su incorporacién a los existentes.”

Ley de Desarrollo Urbano del Estado de Baja California en su Articulo 1, establece que las disposiciones
de esta Ley y sus reglamentos, asi como los Programas y Declaratorias que expidan las autoridades
competentes conforme a sus normas, son de orden publico e interés social. Asimismo, en su Articulo 11
establece que "Son atribuciones del Ayuntamiento: I.- Formular, aprobar, administrar, ejecutar, evaluary
actualizar el Plan Municipal de Desarrollo Urbano, los Programas de Desarrollo Urbano de Centros de
poblacion, los Programas Sectoriales y los Programas Parciales Municipales de Desarrollo Urbano, a los
gue se hace mencidn en el Articulo 24 fraccion Il de la presente Ley".

Ley del Régimen Municipal para el Estado de Baja California tiene como objeto establecer las bases
generales para el gobierno y la administracién publica municipal, asi como de sus actos y procedimientos
administrativos. Respecto a los Planes y Programas Municipales, que formule y apruebe el Ayuntamiento
de Tecate, debera de incorporarse la dimension ambiental que garantice un medio ambiente adecuado
para el bienestar y desarrollo de la poblacidon de cada Municipio.

Ley de Planeacion del Estado de Baja California establece en su Articulo 12 que la planeacién estatal
contempla:"...la prevision ordenada y la ejecucion de acciones que fomenten el desarrollo
socioecondmico de Baja California, con base en la regulacién que los Gobiernos Estatal y Municipales
ejercen sobre la vida politica, econdmica y social de la entidad".

En cuanto a las atribuciones, facultades y marco legal de las Entidades de la Administracion Publica
Municipal, Estatal y Federal relacionadas con la ejecucidn del proyecto, se sefiala lo siguiente:

Comisidén Estatal del Agua (“CEA”)

La CEA funge como coordinador de las actividades relacionadas directamente con los servicios de agua
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potable, alcantarillado sanitario y saneamiento, y como coordinador en la elaboracién y ejecucion de los
proyectos y politicas del Gobierno del Estado en materia de agua.

La “CEA" estard sectorizado a la Secretaria de Asentamientos Humanos y Obras Publicas y tendrd por
objeto:

Coordinar los proyectos de obras relacionados con la conduccién y distribucidon de agua en bloque a través
de los sistemas de acueductos para el abastecimiento de las poblaciones en el Estado;

Planear, regulary coordinar el Sistema de Agua Potable, Alcantarillado Sanitario y Saneamiento del Estado

Participar y, en-su caso, elaborar los programas que derivados del Plan Estatal de Desarrollo se relacionen
con los Sistemas de Agua Potable, Alcantarillado Sanitario y Saneamiento, y supervisar el cumplimiento
de las prioridades y su ejecucidon Gestionar y promover la operacidn de financiamiento en instituciones
del sector... publico y privado para fomentar el desarrollo de la infraestructura hidraulica y los servicios
relacionados con la misma.

Promover, apoyar y en su caso gestionar ante las dependencias y entidades competentes, las
asignaciones, concesiones y permisos correspondientes con objeto de dotar de agua a los centros de
poblacién y demas asentamientos humanos;

Participar en la celebracion de convenios y acuerdos que el Gobierno del Estado realice con el Municipio
respectivo para fijar las bases y procedimientos, condiciones y términos conforme a los cuales se proceda,
en su caso, a la transferencia del organismo operador, cuando un municipio considere que su capacidad
administrativa y financiera permitan la instalacién de la Comisidn Municipal correspondiente;

Formular el Programa Estatal de Agua Potable, Alcantarillado y Saneamiento;

Desarrollar en coordinaciéon con los organismos operadores, programas de orientacion a los usuarios con
el objeto de preservar la calidad del agua y propiciar su aprovechamiento racional.

Elaborar y tener actualizado el inventario de los bienes y recursos del sistema de agua potable,
alcantarillado y saneamiento del Estado y de las reservas hidroldgicas del Estado.

Operar y mantener actualizado el sistema estatal de informaciéon de los servicios de agua potable,
pluviales, alcantarillado sanitario y saneamiento asi coma del tratamiento y alejamiento de aguas
residuales

Solicitar a las autoridades competentes la expropiacidn, ocupacién temporal, total o parcial de bienes en
términos de ley.

Proporcionar la asistencia técnica y promover la capacitacion del personal de los organismos operadores
a cargo de los sistemas de captacidn, potabilizacion, conducciéon, almacenamiento y distribucién de agua
potable y del alcantarillado sanitario y tratamiento de aguas residuales y manejo de lodos:

Formular alternativas en la utilizaciéon de fuentes de energia para la operacién de los sistemas de
conduccién

Formular y promover nuevas fuentes y sistemas de abastecimiento de agua
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Comisidén Estatal de Servicios Publicos de Tecate ("CESPTe")

De conformidad con LEY DE LAS COMISIONES ESTATALES DE SERVICIOS PUBLICOS DEL ESTADO DE BAJA
CALIFORNIA, en sus articulos 1y 2, - Las Comisiones Estatales de Servicios Publicos de los Municipios de
Mexicali, Tijuana, Tecate y Ensenada, son organismos publicos descentralizados del Gobierno del Estado,
con personalidad juridica y patrimonio propios, con domicilio en las ciudades de Mexicali, Tijuana, Tecate
y Ensenada respectivamente.

Es funcion de las Comisiones Estatales de Servicios Publicos:

Todo lo relativo al cumplimiento y realizacidn de los sistemas de agua potable y alcantarillado de aguas
negras de cada uno de los Municipios a que correspondan.

La ejecucidn directa o por contratacidn de las obras a que se refieren dichos sistemas.

La operacién y mantenimiento de los sistemas de que se trata.

La prestacion a los usuarios de los servicios mencionados.

La recaudacién de los derechos que conforme a la Ley a Convenios que celebren, les correspondan.

El desarrollo de actividades que directa o indirectamente conduzcan a lograr los objetivos indicados.

Objeto de la CEPSPTe:

Estudiar la planeacion de los sistemas de agua potable, alcantarillado y otros servicios de las poblaciones
del municipio de Tecate.

Ejecutar las obras relacionadas con el abastecimiento y distribucidon de agua potable, de los sistemas de
alcantarillado y de otros servicios.

Operar y mantener los sistemas de agua potable, alcantarillado y otros servicios.

Recaudar los ingresos que conforme a la Ley le correspondan.

LEGISLACION MUNICIPAL

Ley de edificaciones del Municipio de Tecate.
Reglamento de proteccion al ambiente del Municipio de Tecate.
Programa de desarrollo urbano del centro de poblacion de Tecate.

CUMPLIMIENTO DE LAS DISPOSICIONES APLICABLES
DISENO Y EJECUCION DEL PROYECTO PARA DESALINIZAR AGUA DE MAR

Se ha descrito en el presente documento que la Constitucidn Politica de los Estados Unidos Mexicanos en
el articulo 25 concibe la participacién de los inversionistas privados en asociacion con el Gobierno para
desarrollar actividades en conjunto en bien de la poblacién nacional y en este caso la estatal;

Luego se sefala el articulo 26 la obligaciéon de las instituciones de generar procesos de planeacion
democratica para el pais, por lo que se considera pertinente la consideracion del Programa Nacional
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Hidrico 2014-2018, correspondiente al Plan Nacional de Desarrollo 2013-2018, cuyo objetivo global del
sector es: “Lograr la seguridad y la sustentabilidad hidrica de México”.

Asimismo, los parrafos quinto y sexto del articulo 27 constitucional determinan que las aguas
comprendidas dentro de los limites del territorio nacional corresponden originalmente a la nacién, que
ese dominio es inalienable e imprescriptible, y la explotacién, uso o aprovechamiento del recurso no
podra realizarse sino mediante concesiones otorgadas por el Ejecutivo Federal de conformidad a las reglas
y condiciones que establezcan las leyes.

El Articulo 115 Constitucional sefiala que es facultad de los Ayuntamientos de todo el pais el proporcionar
los servicios de agua potable, alcantarillado sanitario y saneamiento de aguas residuales; Como ya se
sefiald, el Gobierno del Estado de Baja California es solidario y subsidiario con los ayuntamientos del
estado, ya que mediante las Comisiones Estatales de Servicios Publicos que son paraestatales que
coordina el Gobierno Estatal.

Por su parte, el articulo 134 constitucional estipula que los recursos econémicos de que disponga la
Federacidn, los estados, los municipios, el Distrito Federal y los érganos politico-administrativos de sus
demarcaciones territoriales se administraran con eficiencia, eficacia, economia, transparencia y honradez.

Desarrollo del Proyecto a través de una Asociacién Publico Privada

Para este caso de reconstruir y modernizar la potabilizadora de Tecate, se requieren inversiones por
alrededor de $108.2 millones de pesos que deberd aportar la CESPTe, sin embargo, la paraestatal tiene la
necesidad urgente de cubrir el abasto de agua requerido por la poblacidn al 100% de potabilizacidn.

Bajo este contexto, el Gobierno del Estado no puede realizar esas inversiones adicionales de
modernizacién y ampliacion de la potabilizadora, por lo que un esquema de Asociacidn Publico Privada,
en la que los particulares inviertan 30% del recurso necesario, que obtengan financiamiento por el 70%
restante, que adquieran la tecnologia mas moderna en tanques de almacenamiento de agua, en valvulas
de seccionamiento y tuberia de muy buena calidad y duracién, membranas de filtracion modernas.

Como se describié en apartados anteriores de este analisis, la asociacidon propuesta para el Gobierno con
Ingenieria de Bombasy Controles, es para que se revise y autorice la Asociacién Publico Privada para llevar
a cabo la modernizacidon y ampliacién de la potabilizadora ciudad de Tecate.

Considerando que este proyecto es viable juridicamente, puesto que cumple con los ordenamientos
legales analizados en este documento, ademds no son dificiles de obtener en muy poco tiempo, todos los
permisos y licencias basicas (incluido el dictamen de exencién de Manifiesto de Impacto Ambiental) para
iniciar la construccidon de las reposiciones de redes de agua.

Aspectos Fiscales

En cuanto a las obligaciones fiscales que se hacen acreedores en la Asociacion Publico Privada, como son:
Impuesto Sobre la Renta, Impuesto al Valor Agregado, el impuesto sobre ndmina de la empresa,
retenciones de ISPT y el pago de IMSS, SAR, INFONAVIT excepto los derechos por la extraccién de agua de
CONAGUA, Ingenieria de Bombas y Controles seria la responsable en cuanto a la operacidn y entrega de
agua en bloque de la Planta hasta el punto de recepcién de CESPTe, porque al quedar en responsabilidad
de esas instituciones el agua, la facturacidn al usuario final corre por cuenta de CESPTe.

Aspectos Ambientales y Urbanos
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Se ha mencionado que la exencion de impacto ambiental es viable porque se estaria trabajando en los
terrenos de la planta existente.

Determinacion de recursos y Presupuesto

La fuente de pago de la entrega de agua potabilizada a Tecate, se contempla en la tarifa de agua potable
gue establece la CESPTe en la Ley de Ingresos del Estado cada inicio de aio, misma que es autorizada por
el Poder Legislativo de Baja California; cabe sefialar que este proyecto en ningin momento considera
aumento de tarifa a la poblacién, toda vez que se podria cubrir en su totalidad con los excedentes de
ventas de agua a la Cerveceria Tecate, misma que ya pago por los derechos de agua adicional de mas de
80 lps. En este caso, podria pagarse con este consumidor toda la ampliacién y modernizacién de la
potabilizadora.

CONCLUSION DE LA VIABILIDAD JURIDICA

Tomando en cuenta la legislacidn vigente de la Ley de Asociaciones Publico Privadas para el Estado de
Baja California, su reglamento y las demas leyes asociadas al proceso para la realizacién de proyectos,
bajo el esquema de asociaciones publico privadas para el desarrollo de infraestructura y de prestacion
servicios publicos, este proyecto esta enmarcado dentro de las competencias del Estado, Municipio y de
la Federacién.

Asimismo, este proyecto cumple con el esquema legal, técnico y econdmico para establecer una relacion
contractual de largo plazo, entre las instancias del sector publico involucradas y la empresa privada, para
la prestacion de servicios de modernizacién y ampliacidn de la potabilizadora de Tecate.

De igual manera este proyecto esta plenamente justificado, con beneficios sociales perfectamente
identificados y demostrada la necesidad y conveniencia de proceder a un esquema de asociacioén publico
privada como una fuente de financiamiento para hacer frente a una necesidad evidente, que tiene su
propia fuente de repago de la APP.

Las disposiciones que marca la Ley de Asociaciones Publico Privadas para el Estado de Baja California son
aplicables a este proyecto ya que son acciones de gobierno y servicios publicos que por LEY y de acuerdo
asus facultades y atribuciones deben ejecutar y brindar las dependencias y entidades de la Administracion
Publica del Estado de Baja California, sefialadas en el presente documento.
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V.  ELIMPACTO AMBIENTAL
A. OBIETIVO

La presente seccion busca definir el impacto ambiental del proyecto. Debido a que se utilizard la planta ya
existente, el impacto ambiental es minimo

B. ANALISIS DEL IMPACTO AMBIENTAL.

El proyecto para desarrollar la ampliacién, rehabilitacién y modernizacién de la Planta Potabilizadora “La
Nopalera” en la ciudad de Tecate, B. C., se considera dentro de las instalaciones propias de CESPTE, en las
gue actualmente ya opera la Planta Potabilizadora con una capacidad de tratamiento de 175 lps.

En su etapa inicial de construccion se previd el crecimiento de poblacion en la zona y las necesidades que
se tendrian a futuro, por lo que actualmente la CESPTE tiene espacio suficiente dentro del predio de la
planta potabilizadora para realizar los trabajos que requiere el proyecto.

Dentro de las estructuras nuevas a construir se encontraria un tanque metalico de almacenamiento de
igual capacidad al existente, un camino de acceso de concreto hidraulico el cual se prevé sobre el actual
acceso a la potabilizadora, tanques para filtros, casetas de proceso, tanques de recuperacién de agua, etc.

La mayoria de las estructuras con que cuenta la planta potabilizadora al momento se rehabilitaran, lo que
favorecerd enormemente al proyecto tanto econdmicamente como al medio ambiente, el hecho de que
no se tengan que demoler las estructuras y generar grandes cantidades de escombro y polvo en la zona.
Ademas, el construir todo de nuevo también genera cierto consumo en madera para cimbra, solventes,
epoxidos, agregados, cemento, agua, modificaciones o arreglos al suelo en caso de ser necesarios, etc.
Todo esto con el propdsito de cumplir con la produccion de agua tratada que se espera del proyecto, 350
Ips cuando se encuentre trabajando en su totalidad la planta potabilizadora.

El predio estd disponible e impactado actualmente y no se requiere de la adquisicién de terreno adicional
para desarrollar el proyecto, por esta razén es que no se presenta un analisis y/o estudio de impacto
ambiental complementario al presente estudio, ya que no hay afectaciones a la flora y fauna de la zona de
las cuales sea necesario presentar su andlisis, un plan de proteccion a las especies o la manera en que se
reubicarian para su proteccion.

Cabe mencionar que, dentro de la propuesta de proyecto para la planta potabilizadora, se ha considerado
un proceso de tratamiento adicional para la recuperacién de agua de retrolavado, esto es aprovechar el
agua con que se lavan los tanques, filtros, equipos y demas, que generalmente se desecha posteriormente
a los trabajos de limpieza, ya que es agua saturada de impurezas. Lo que haria el proceso de recuperacion
de agua es captar el agua del proceso de limpieza y tratarla para regresarla al sistema de potabilizacion
para que sea aprovechada. Realizar este proceso genera un ahorro en el consumo de agua que se toma del
acueducto y se reduce el volumen de agua de desecho.
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VI. LA RENTABILIDAD SOCIAL DEL PROYECTO

ANTECEDENTES, ORIGEN DEL PROYECTO Y OBJETIVO DEL ESTUDIO

ANTECEDENTES

La zona de estudio se localiza en el Estado de Baja California, limita al norte con los Estados Unidos de
Norteamérica (California y Arizona), al este con Sonora y el Golfo de California, al sur con Baja California
Sur, y al oeste con el Océano Pacifico. La zona de interés corresponde al municipio de Tecate y de manera
particular al abastecimiento de agua potable un servicio proporcionado por la Comision Estatal de Servicios
Publicos de Tecate (CESPTE).

De acuerdo con informacién obtenida de INEGI 1, se estima que para el afio 2015 la zona de estudio cuenta
con una poblacion aproximada de 111 mil habitantes y de acuerdo con las tasas de crecimiento poblacional
estimadas por el Consejo Nacional de Poblacion (CONAPO), se calcula que en el afio 2030 tendra una
poblacion de poco mds de 132 mil habitantes. La cobertura de los servicios de agua potable en el 2014 es
de 93.31 por ciento.

Los niveles de cobertura que actualmente se observan en materia de servicio de agua potable han
provocado que el organismo operador responsable de la prestacion del servicio de agua potable en la
ciudad de Tecate, tenga que enfrentar un doble reto en esa materia, por un lado enfrenta la escacez de
agua potable para abastecer la demanda actual y por otro lado incrementar la capacidad de potabilizacion
del agua suministrada.

Con el propdsito de incrementar la oferta de agua potable se construyé una linea de conduccion derivada
del acueducto Rio Colorado-Tijuana con una capacidad de conduccion de 350 litros por segundo
gue descarga en la presa Las Auras y posteriormente se envia a la planta potabilizadora de la Nopalera para
su distribucién a los habitantes de Tecate.

La potabilizadora se construyo en el afio de 1992 a la par que la linea de conduccidon con el propdsito de

potabilizar el agua proveniente del Rio Colorado mediante la construccién de un médulo de tratamiento
con capacidad maxima de 175 litros por segundo, capacidad suficiente para abastecer a una poblacién de
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60 mil habitantes por lo que en el afio de su construccion cubria la demanda de agua potable de
la poblacién de la ciudad de Tecate que para para ese entonces rondaba los 51 mil habitantes.

De acuerdo a las cifras que se obtienen con la aplicacién del censo Nacional de Poblacion y Vivienda 2010
del INEGI y a las proyecciones de crecimiento poblacional realizadas por el Consejo Nacional de Poblacién
(CONAPO), el municipio de Tecate en la actualidad cuenta con una poblacién estimada de 111 mil
habitantes y cuenta ademdas como uno de sus principales polos de desarrollo actividad econdmica
la planta cervecera de Tecate que a su vez recibe suministro de agua por parte de la CESPTE.

ORIGEN DEL PROYECTO

Debido a la dindmica en el crecimiento poblacional observado en el estado de Baja California y de manera
particular en los municipios de Tijuana, Playas de Rosarito y de Tecate, se ejerce una gran presion en los
organismos operadores para poder proporcionar los servicios basicos de agua potable, drenaje sanitario y
tratamiento de aguas residuales.

Los niveles de cobertura que actualmente se observan en materia de servicio de agua potable han
provocado que el organismo encargado de prestar el servicio en la zona urbana y rural del municipio, la
Comision Estatal de Servicios Publicos de Tecate (CESPTE), tenga que enfrentar un doble reto en
esta materia, por un lado enfrentar la escasez de agua potabilizada para abastecer la demanda actual de la
zona urbana y por otro lado mantener los niveles de cobertura enfrentando las altas tasas de crecimiento
poblacional que se observan en la zona y su respectivo requerimiento de servicios.

En este sentido, mantener niveles de cobertura del servicio de agua potable cercanos al 93% del total de
viviendas habitadas hasta ahora ha sido posible gracias a que la oferta de agua ha sido suficiente,
sin embargo en una perspectiva de corto plazo y derivado de los planes de expansidon en los requerimientos
de agua potabilizada por parte de la planta cervecera, que signo un convenio de incremento en el
abastecimiento por 70 Ips para los préximos tres afios y del propio dinamismo en el crecimiento de la
demanda por parte de la poblacién, serd necesario que ésta se incremente para garantizar la demanda de
la poblacién y de los requerimientos de la industria, el comercio y el turismo, principales actividades
econdémicas de la ciudad.

Sin embargo, el principal obstaculo para incrementar la oferta se encuentra en el hecho de la limitada
capacidad de potabilizacién con la que cuenta la CESPTE, ya que si bien cuenta con volumen de
abastecimiento de agua cruda por parte del acueducto Las Auras y de la Presa El Carrizal-Cuchuma, la
capacidad actual de potabilizacidén es de aproximadamente 235 Ips y el resto de la oferta para cubrir la
demanda actual y futura se suministra mediante la inyeccién de agua de pozo, que solamente
recibe tratamiento de cloracion para después ser inyectada a la red de distribucién.

Bajo estas circunstancias y con el fin de contribuir a la solucién a este problema de capacidad de
potabilizacidon en la planta La Nopalera y otorgar seguridad en cuanto a cantidad y calidad del servicio de
agua suministrado a la zona urbana de Tecate, la CESPTE ha venido planteando la necesidad de desarrollar
un proyecto que permita mejorar y ampliar la capacidad de potabilizacion en la planta La Nopalera, con el
propdsito de estar en condiciones de incrementar el volumen de abastecimiento de agua para enfrentar el
crecimiento de la demanda en el corto y mediano plazo.

Atendiendo la solicitud y los requerimientos de las autoridades responsables del suministro de agua
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potable, la empresa Ingenieria de Bombas y Controles S.A. de C.V. propone rehabilitar, modernizar, y
automatizar el modulo existente de 175 lps, asi como construir una ampliacién de 175 Ips para que en total
la planta La Nopalera cuente con una capacidad de potabilizacién de 350 Ips. Capacidad de
potabilizacion que permitiria enfrentar el incremento en la demanda por agua potable en el municipio de
Tecate.

El monto de inversién con IVA incluido que se estima se requiere para la realizacion del proyecto
propuesto es de aproximadamente 96.8 millones de pesos de noviembre de 2015. En la siguiente Tabla, se
muestra un desglose de los conceptos de inversion propuesta.

OBJETIVO DEL ESTUDIO

Una alternativa que el Gobierno del Estado de Baja California estd implementando para la construccién de
infraestructura publica sin tener que acudir a contratacion de deuda publica, es poner en practica en el
corto plazo los lineamientos de la recién aprobada Ley de Asociaciones Publico Privadas de Baja California,
gue permitird tener acceso a los recursos de inversién privada para la construccién de infraestructura en
el esquema de Asociacion Publica Privada.

Con el fin de determinar la conveniencia de realizar el proyecto en un esquema de asociacién publico
privada, los lineamientos de la Ley sobre esta modalidad de inversion requieren una evaluacién social del
proyecto de rehabilitacion y ampliacion de la planta potabilizadora La Nopalera, a efecto de determinar la
conveniencia de asignar recursos publicos para la construccién y operacion de la infraestructura propuesta.

Bajo este contexto, el presente estudio tiene como objetivo la realizacion de la evaluacién socioecondmica
a nivel perfil del proyecto de Ampliacién, Rehabilitacion, Modernizacion, y operacién de la planta
potabilizadora La Nopalera, en la ciudad de Tecate, B.C., utilizando para ello la metodologia costo-beneficio
determinando el momento éptimo de Inversidn, es decir determinar el afio en que deberd entrar en
operaciones la infraestructura propuesta.

DIAGNOSTICO DE LA SITUACION ACTUALY SIN PROYECTO
La Comisién Estatal de Servicios Publicos de Tecate (CESPTE), es el organismo encargado de prestar el

servicio de agua potable y alcantarillado y saneamiento en el municipio de Tecate, actualmente presta
servicio a una poblacion aproximada de 103 mil habitantes que dignifica un nivel de cobertura de

Pagina 44 de 85.



aproximadamente el 93.3 por ciento de la poblacion total, el resto se abastece por medio de acarreo de
agua o bien por la compra de agua en pipas.

Para efectos de conduccion y distribucién los distritos se encuentran interconectados por medio de dos
principales acueductos; Las Auras y El Carrizo-Cuchumad cuyo objetivo principal es el de distribuir el agua
hacia las potabilizadoras La Nopalera y Cuchumd, ubicadas en la parte este y norte de la ciudad.

CONDICIONES DE LA OFERTA DE AGUA

A continuacién se presenta un andlisis de las condiciones que prevalecen en cuanto al suministro de agua
potable a la poblacién en la ciudad de Tecate.

Para el abastecimiento de agua potable el organismo operador actualmente cuenta con tres principales
fuentes de abastecimiento: Una linea de conduccion derivada del Acueducto Rio Colorado Tijuana con
capacidad de conduccion de 350 lps, el acueducto El Carrizo-Cuchuma con una longitud de 13.10
kilbmetros y capacidad de conduccién de 100 lps y un sistema de pozos profundos. Sin embargo,
la aportacion de esta bateria de pozos ha venido disminuyendo en los Ultimos aflos debido a la
falta de recarga del acuifero y la sequia de los Ultimos afios.

La produccién aportada por las fuentes de abastecimiento alcanzé en 2014, 9.04 millones de m3, de los
cuales 7.25 millones de m3 corresponden a agua procedente de aguas superficiales (Las Auras y Cuchuma)
y el restante 20 por ciento se captd mediante la extraccion de agua de pozos.

FUENTE DE ABASTECIMIENTO

El agua que se consume proviene de tres fuentes de captacion: agua superficial almacenada en la presa Las
Auras que almacena el agua proveniente del rio Colorado conducida desde el Valle de Mexicali
mediante el acueducto Rio Colorado-Tijuana y agua superficial almacenada en la Presa El Carrizo,
en conjunto el sistema aporta el 80 por ciento de la produccién total.

La tercera fuente de captacién la constituye la extraccion de agua del acuifero de Tecate a través de un
sistema de pozos profundos quienes en conjunto aportan el 20 por ciento de la produccion total.

La explotacion de aguas subterrdneas se ha visto frenada debido a la sobre explotacion del acuifero y la
falta de recarga del mismo debido a la sequia que se ha venido presentando en los Ultimos 6 afios, razon
por la que no constituye una alternativa de abasto para el crecimiento de la demanda.

a) Presa Las Auras
Esta presa se construyd para almacenar y regular el agua que es captada mediante una derivaciéon en el
acueducto Rio Colorado-Tijuana que es conducida hasta la presa por el acueducto Las Auras de 10.27 km
de longitud, estd ubicada a una altura de 495 msnm, se localiza hacia el sur de la ciudad de Tecate a la
altura del kildbmetro 2.5 de la carretera federal No. 2 Tecate-Mexicali. El acueducto es operador poa la
Comision Estatal de Agua (CEA) y tiene una capacidad de conduccién total de 350 litros por segundo.

La Presa de Las Auras tiene una capacidad de almacenamiento de 5.06 millones de m3 a su nivel de aguas
maximas extraordinarias y permite almacenar agua suficiente para abastecer a la ciudad por un periodo de
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2 a 3 meses en caso de contingencia en el acueducto Rio Colorado-Tijuana, actualmente el volumen
promedio almacenado es de 5 millones de metros clbicos (Mm?3), siendo variable esta cantidad ya que
depende de la operacion del acueducto Las Auras.

Para aprovechar las aguas de la presa se cuenta con una linea de conduccién con diferentes obras de toma
gue mediante gravedad conduce aguas hacia la planta potabilizadora La Nopalera ubicada a 260 msnm. En
la tabla siguiente se presentan los volumenes de agua entregados por la presa a la planta potabilizadora en
2014.

En lo que se refiere a los caudales de extraccion de los pozos varia desde 3 hasta 71 Ips, con un promedio
de 30.09 Ips.
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b) Acueducto El Carrizo-Cuchuma
Esta linea de conduccion se construyd para abastecer de agua a la planta potabilizadora de Cuchuma vy
proviene de la presa El Carrizo que almacena el agua proveniente del Valle de Mexicali a través
del acueducto Rio Colorado-Tijuana. El acueducto es operado por la Comisidn Estatal de Agua (CEA) y tiene
una capacidad de conduccién maxima de 100 litros por segundo. En la siguiente tabla, se muestra
la captacion de agua para el afio 2014.

c) Pozos
El volumen de explotacién registrado en el afio de 2014, por el sistema de pozos que opera la CESPTE
dentro del acuifero del Rio Tecate y San José fue en promedio de poco mas de 53 Ips. En la siguiente tabla
se muestra el registro de produccion para el sistema de pozos en el 2014.

Tabla 9. Produccién de Agua en pozos profundo afio 2014 (cifras en miles de metros cubicos)

Mes Arroyo Tecate Arroyo San José
Enero 69,344 106,011
Febrero 60,843 91,276
Marzo 54,586 99,958
Abril 72,965 88,180
Mayo 70,549 91,012
Junio 65,059 98,988
Julio 65,648 80,432
Agosto 63,505 75,129
Septiembre 53,343 83,385
Octubre 62,782 78,799
Noviembre 59,616 64,074
Diciembre 57,077 84,316
Total 755,317 1,041,560

Fuente: Elaborado con informacion proporcionada por CESPTE
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Tomando en cuenta las cifras que se presentan en la tabla que antecede se tiene que en el Ultimo afio de
operacién, el volumen de agua aportado por el sistema de extraccién de pozos fue de 1.79 millones de m3.

POTABILIZACION
Planta Potabilizadora La Nopalera

Esta planta se encuentra ubicada al noroeste de la Presa Las Auras, en la cota 250 msnm. El hecho de estar
situada en dicha elevacion, favorece la distribucién del agua potabilizada mediante gravedad hacia
la ciudad ubicada en su mayor parte en una cota mas baja ya que del total de tomas instaladas el 90 por
ciento se abastece de agua proveniente de la planta La Nopalera sin requerir rebombeos intermedios,
cuenta con una capacidad maxima de tratamiento de 175 litros por segundo.

De acuerdo a informacién proporcionada por la CESPTE el volumen de agua potabilizada en el 2014 por la

planta de La Nopalera fue de 5.11 millones de m3. En la tabla 14, se presenta el volumen de produccién
mensual de la potabilizadora.

De acuerdo a las cifras que se muestran en la tabla que antecede, las pérdidas fisicas representan en
promedio el 1.0 por ciento de la produccion de agua potable en La Nopalera.

PLANTA POTABILIZADORA CUCHUMA
El abastecimiento de agua para la planta proviene de la presa El Carrizo mediante un acueducto que inicia

en la cortina de la Presa, en tuberia de acero con una longitud de 13.1 km hasta llegar a la planta
potabilizadora la cual requiere de un caudal maximo de 60 Ips de acuerdo a su capacidad de disefio.
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Para efectuar la potabilizaciéon del agua se cuenta con el siguiente tren de tratamiento: pre cloracién
mediante contacto de gas cloro, mezcla rapida de productos quimicos para acelerar el proceso de
sedimentacion de las particulas suspendidas, tanque clarificador, filtracion y finalmente desinfeccion
mediante inyeccién de gas cloro. Posteriormente, el agua potabilizada es enviada a un tanque de
regulacion de donde se envia hacia los tanques de distribucién final. En la siguiente tabla, se presenta el
volumen de produccién mensual de la potabilizadora.

De acuerdo a las cifras que se muestran en la tabla que antecede, las pérdidas fisicas representan en
promedio el 1.0 por ciento del agua que ingresa a la planta Cuchuma.

Con base a todos los antecedentes mencionados y considerando los niveles de eficiencia de cada fuente,
la oferta de agua potable que se entrega para su distribucién mediante la infraestructura existente en los
distritos de distribucion que conforman la CESPTE se muestra en la siguiente Tabla:

DEMANDA DE AGUA POTABLE

a) Tomas registradas
La cobertura del servicio de agua proporcionado por la CESPTE seguln estimaciones y registros de la propia
empresa es aproximadamente del 92 por ciento de la poblacion total. Logrando esta cobertura mediante
35,305 tomas, de las cuales el 92.44 por ciento (32,636) son tomas domésticas y el resto se distribuyen en
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comerciales, industriales, de gobierno y de grandes consumidores (cerveceria). En la siguiente tabla se
presenta el padrén de usuarios de la Comisién Estatal de Servicios Publicos de Tecate clasificado por tipo
de consumidor.

La micromedicion tiene una cobertura del 99 por ciento de las tomas existentes, sin embargo no todos los
micromedidores funcionan existiendo un 6 por ciento de ellos que se encuentran fuera de servicio
originando que la cobertura de micromedicién efectiva sea del 94 por ciento aproximadamente.

b) Consumos usuarios domésticos
Dadas las caracteristicas de la tarificacion basada en un sistema de cobro de acuerdo al consumo (cobro
variable), y a la existencia de registros administrativos sobre consumo medido, para estimar los consumos
actuales y futuros de los usuarios de tipo doméstico se considerd estimar la ecuacion de demanda para
este tipo de consumidores, para ello, se utilizd una funcion de demanda representada por una hipérbola
con elasticidad precio constante y definida por la ecuacién:

Q= APe

Donde

Q= cantidad de agua demandada.

P= precio por metro cubico de agua.

E= elasticidad-precio de la demanda de agua potable.

A= una constante de proporcionalidad que depende de la maxima disposicién a pagar por cierta cantidad
de un bien, en este caso, el bien agua.

Para construir las ecuaciones de demanda y a efecto de determinar la elasticidad precio, se realizaron
muestreos a los registros de facturacidén y consumo en diversos sectores de la ciudad que cuentan con el
servicio continuo, micromedidor funcionando y pagan por m3 de agua consumido.

Dependiendo de la tarifa sobre el consumo efectuado que realiza cada usuario, los m3 de agua consumidos

y un indice de hacinamiento de 3.07 habitantes por toma instalada, se obtuvo la ecuacién para los
consumidores de tipo doméstico para la ciudad de Tecate que se muestra en el siguiente cuadro.
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De acuerdo a los registros administrativos 2014 de la CESPTE, los consumidores domésticos se ubican en
un rango de consumo mensual de 11 a 15 m3 de agua, por lo que la tarifa que enfrentan dado el rango de
consumo mencionado es de $11.07 por m3.

De esta manera, con la ecuacion de demanda estimada, el precio de referencia y un escenario de libre
consumo y servicio contindo (24 horas), la demanda por agua potable en la situacién actual de los usuarios
de tipo doméstico en litros habitante dia (I/h/d), es el que se presenta en la siguiente tabla:

¢) Consumo comercial
En el padron de usuarios de la CESPTE se encuentran registradas (diciembre de 2014) 2,155 tomas de tipo
comerciales que corresponden en su mayor parte a locales de tipo medio como tiendas, pequefios
restaurantes, lavanderias, etc.

Del total de tomas registradas 1,964 cuentan con micromedidor y enfrentan un cobro de acuerdo
al consumo efectuado, por lo que para estimar el consumo en litros/toma/dia para este tipo de usuario se
utilizaron los registros mensuales de la facturaciéon efectuada por la CESPTE durante 2014. De esta
manera, el promedio de consumo comercial de acuerdo a la facturacion y el nimero de tomas comerciales
registradas es de 730.6 litros/toma/dia.

d) Consumo industrial
La CESPTE tiene registrados un total de 208 tomas consideradas como industriales que de acuerdo
al procedimiento realizado para efectuar la estimacion del consumo comercial presentan un consumo
promedio de 8,211.31 I/toma/dia.

e) Consumo grandes consumidores
La CESPTE tiene registrados un total de 3 tomas consideradas como de grandes consumidores (cerveceria
Tecate) que de acuerdo al procedimiento realizado para efectuar la estimacién del consumo comercial,
presentan un consumo promedio de 897,022 |/toma/dia.

f)  Consumo servicios de gobierno
Los consumidores registrados como servicios publicos identificados como tomas de gobierno en el padrén
de usuarios, corresponden a escuelas, mercados, oficinas gubernamentales y otros, de los cuales se tienen
instaladas 303 tomas, mismas que cuentan con micromedidor instalado y enfrentan un cobro variable de
acuerdo a su consumo efectuado.
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El promedio de consumo para este tipo de usuario de acuerdo a los registros administrativos del
organismo operador y el nimero de tomas instaladas fue en promedio de 7,017.16 |/toma/dia para 2014.

COSTOS DE PRODUCCION Y DISTRIBUCION

Para determinar los costos de abastecimiento, y dado que las zonas comerciales en las que se ha dividido
el sistema de distribucion de agua se encuentran interconectadas, se procesé la informacion contable de
la CESPTE determinandose que el costo medio variable privado de produccién y distribucion una
vez sumados todos los centros de costos es de 10.0 pesos de diciembre de 2014 por metro cubico de agua.

PROYECTO DE LA DEMANDA

Para efectuar la proyeccién de la cantidad demandada de agua en Tecate, se utilizan los niveles medios de
consumo por tipo de usuario que se determinaron en el punto 2.3 del presente documento y que se
presentan a continuacion en la siguiente tabla, se utiliza una tasa de crecimiento anual del 1.15 por ciento,
de acuerdo a las estimaciones de evolucién del consumo efectuadas por el propio organismo.

Los indices de hacinamiento utilizados para la proyeccién de los consumos son de: 3.4 habitantes
por toma para los usuarios de tipo popular, medio y residencial. Para efectos de proyeccién de la demanda
se supondra que la actual politica tarifaria de cobro segun el consumo permanece en el tiempo.

Considerando las estimaciones actuales de pérdidas fisicas del 9% de agua en el sistema, para efectos de
la evaluacién se supondrd que el organismo operador lleva a cabo su programa de inversiones marginales
para reparar las fugas para mantener los niveles de pérdidas de agua que actualmente se observan en el
sistema. Asimismo, se supone que en el horizonte de evaluacion se repondran los equipos para mantener
constante el nivel de oferta.

a) Balance oferta-demanda proyectado

Como resultado de aplicar los indices de crecimiento, mantener la actual politica tarifaria, los actuales
niveles de consumo mostrados en la tabla 21 y de considerar el incremento en el consumo de la cerveceria
de 27 Ips para los afios 2016, 2017 y 2018, hasta alcanzar el tope del convenio de incremento en
el suministro pactado con la CESPTE de 80 lps, se obtiene la demanda de agua para el periodo 2014-2044
y el correspondiente balance de agua, derivado de mantener constante la oferta actual debido a
las restricciones en la capacidad actual de las plantas potabilizadoras. En la siguiente tabla, se muestran los
requerimientos de agua resultante.
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Como se observa, en un escenario de libre consumo por efecto del crecimiento natural de la poblacion, asi
como de las actividades comerciales, industriales y turisticas de la ciudad y el mantener constante la
cantidad ofertada de agua, el balance oferta-demanda es deficitario desde el 2015 en 16.4 lps, mismo que
crecerd hasta alcanzar un total de 62.5 Ips para el afio 2018.

ALTERNATIVAS DE ABASTO

Para dar solucion al problema del abastecimiento futuro de agua potable conla misma calidad de
los recursos hidraulicos existentes, la CESPTE cuenta con capacidad de produccion en las fuentes de
captacion de la Presa Las Auras y de El Carrizo-Cuchuma. Sin embargo la limitante para abastecer la
demanda futura se encuentra en la capacidad instalada con que actualmente se cuenta para la
potabilizacién del agua captada en las presas, ya que la Potabilizadora Cuchuma se encuentra operando al
100% de su capacidad y la planta de La Nopalera de igual forma se encuentra operando a su capacidad de
disefio disminuida por las actuales condiciones de su infraestructura que le permite potabilizar en promedio
hasta 150 Ips al dia.

Por lo que para enfrentar la demanda de agua potable la alternativa de solucién con que cuenta la CESPTE
y que ofrece actualmente las mejores condiciones al aprovechar al maximo la infraestructura de
distribucion existente, es el realizar una rehabilitacion y ampliacién en la capacidad de potabilizacién de la
planta La Nopalera ya que esta cuenta con espacios disponibles que permiten la construccién de un médulo
adicional de potabilizacién de 175 litros por segundo lo cual daria como resultado una capacidad total para
potabilizar hasta 350 Ips, congruente con la capacidad de conduccién del Acueducto Las Auras.

OPTIMIZACION DE LA SITUACION ACTUAL

La finalidad de optimizar la situacion actual en evaluacion social de proyectos tiene como propdsito evitar
atribuirle beneficios que no le corresponden al proyecto propuesto y con ello establecer la situacion base
o sin proyecto. Por tal motivo se buscan aquellas ineficiencias existentes que pueden mejorarse o
eliminarse mediante acciones administrativas o de bajo costo, o bien proyectos en construccién o con
presupuesto asignado y que tendran un efecto modificatorio de las condiciones actuales en la operacion
de la potabilizadora La Nopalera.

Dado que no existen proyectos en ejecucién en el corto plazo que modifiquen el funcionamiento
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de potabilizadora, la situacién actual serd igual a la situacién sin proyecto.

PROYECTO PRESUPUESTO
DEFINICION DE PROYECTO

El Proyecto propuesto por Ingenieria de Bombas y Proyectos SA de CV consiste en la modernizacion y
ampliacién de la planta potabilizadora La Nopalera de la Ciudad de Tecate, Baja California, mediante la
rehabilitacion del mddulo existente de potabilizacion y la construccién de un modulo adicional para un
caudal maximo de 175 litros por segundo ampliando con ello la capacidad total de la planta La Nopalera a
350 Ips, con el propdsito de contribuir a los esfuerzos de la CESPTE y del gobierno del estado para
resolver la problematica de abastecimiento actual y futuro de agua potable en la ciudad de Tecate.

El proyecto en su concepto integral contempla la rehabilitacion del equipamiento y la construccién de
infraestructura que a continuacion se muestra:

Rehabilitacion, modernizacién, automatizacién y control de la planta existente de 175 lps.

Nuevo mddulo de filtracién con membranas de ultrafiltracién con capacidad de 175 Ips.

Rehabilitacion del sistema de recuperacion de agua de retrolavado.

Tratamiento de lodos.

Interconexiones y controles: Mezcla Rapida—Filtros-Desinfeccidon-Tanques de agua tratada.

Un Tanque adicional de Regulacion de 5,000 m3.

Operacion y mantenimiento en esquema de concesién por 15 afios.

Obras complementarias

-Pavimentacién con concreto hidraulico del camino de acceso.

-Nuevo sistema de alumbrado.

-Subestacién Eléctrica y generador de emergencia.

-Equipamiento de Laboratorio.

-Pavimentacion de estacionamiento y vialidades.

-Nuevo sistema de comunicacién para control de la operacion al interior y exterior de la planta.

TIPO DE PROYECTO

De acuerdo a la seccion 2 de los lineamientos para la elaboracidn y presentacion de los analisis costo y
beneficio de los programas y proyectos de inversién que publica la Unidad de Inversiones de la Secretaria
de Hacienda y Crédito Publico (SHCP), el programa sujeto al presente analisis se clasifica como un proyecto
de infraestructura econdmica, ya que se trata de la construccién y/o ampliacién de activos fijos para la

produccion de bienes y servicios en el sector agua. Bajo esta denominacién, se incluyen todos los
proyectos de infraestructura productiva de largo plazo asi como los de rehabilitacion y mantenimiento cuyo
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objeto sea incrementar la vida Util o capacidad original de los activos fijos destinados a la produccién de
bienes y servicios del sector.
ALINEACION ESTRATEGICA

El programa de inversidon propuesto se encuentra alineado con los siguientes ejes y objetivos de la
planeacion estatal para el periodo 2014-2019.

El objetivo general del Eje 5 del Plan Estatal de Desarrollo denominado Infraestructura para la
Competitividad y el Desarrollo, es el de dotar al estado de infraestructura que permita un desarrollo
competitivo, haciendo mas eficientes los servicios de agua potable y saneamiento en los cinco municipios,
bajo un marco participativo y sustentable.

Objetivo 5.5 Agua Potable, Alcantarillado y Saneamiento

“Asegurar, dotar y mantener las fuentes de abastecimiento, los servicios de agua potable, alcantarillado y
saneamiento, asi como el aprovechamiento de las aguas residuales tratadas, en cantidad y calidad
adecuadas en nuestro Estado, conservando el cuidado del medio ambiente”.

Estrategia 5.5.1 Agua Potable

Lineas de Accién:

i) Asegurar las fuentes de abastecimiento de agua y definir alternativas de nuevas fuentes, como
el caso de desalacion de agua de mar.
ii) Ampliar el sistema estatal de acueductos para la conduccién y distribucién de agua en bloque

para entrega a las cabeceras municipales y las zonas rurales, asi como la infraestructura para
la distribucion de agua potable.

iii) Consolidar y ampliar la capacidad de potabilizacién, asi como la infraestructura para la
distribucion de agua potable.

iv) Incrementar y mantener la cobertura el servicio de agua potable.

V) Asegurar la calidad en el servicio con la reposicién, mantenimiento de la infraestructura

existente y el adecuado equipamiento en el Estado.
Metas a lograr al 2019:
Abastecimiento de agua potable asegurado y nuevas fuentes operando y garantizando el abastecimiento a
largo plazo.
Sistema estatal de acueductos complementado para la conduccién y distribucién de agua en bloque para
entrega a las cabeceras municipales y las zonas rurales, asi como proyectos de generacién de energia para

reducir gastos de operacion.

Sistemas de potabilizacién consolidados y ampliados, asi como infraestructura para la distribucion del
agua potable.

Mayor cobertura de agua potable en los distintos municipios en el Estado.

Programas de reposicién y mantenimiento de la infraestructura existente, ademds de un adecuado
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equipamiento que permita mantener la calidad del servicio en el Estado.
Por su parte, el proyecto propuesto contribuye a la consecucién de los objetivos y estrategias alineados a
los ejes rectores de politica publica previstos en el Plan Nacional de Desarrollo 2013-2018, se ubica dentro

de la meta 4.4 México Prospero.

Objetivo nacional 4.4: Impulsar y orientar un crecimiento verde incluyente y facilitador que preserve
nuestro patrimonio natural al mismo tiempo que genere riqueza, competitividad y empleo.

Estrategia 4.4.2. Implementar un manejo sustentable del agua, haciendo posible que todos los mexicanos
tengan acceso a ese recurso.

Lineas de accion:

i) Asegurar agua suficiente y de calidad adecuada para garantizar el consumo humano vy la
seguridad alimentaria.

ii) Ordenar el uso y aprovechamiento del agua en cuencas y acuiferos afectados por déficit
y sobreexplotacion, propiciando la sustentabilidad sin limitar el desarrollo.

iii) Incrementar la cobertura y mejorar la calidad de los servicios de agua potable, alcantarillado y
saneamiento.

iv) Sanear las aguas residuales con un enfoque integral de cuenca que incorpore a los ecosistemas
costeros y marinos.

V) Fortalecer el desarrollo y la capacidad técnica y financiera de los organismos operadores para
la prestacion de mejores servicios.

vi) Fortalecer el marco juridico para el sector de agua potable, alcantarillado y saneamiento.

vii) Reducir los riesgos de fendmenos meteoroldgicos e hidrometeoro légicos por
inundaciones y atender sus efectos.

viii) Rehabilitar y ampliar la infraestructura hidroagricola.

MONTO DE INVERSION

Todo el programa de obras en su conjunto representa una inversion sin considerar el Impuesto al Valor
Agregado (IVA) de 93.3 millones de pesos de noviembre de 2015. En la siguiente tabla, se muestra el
programa de Inversiones propuesto.

3.1.4 Descripcion de los aspectos mas relevantes

Pagina 56 de 85.



a) Evaluacion técnica
Al evaluar los alcances técnicos, las metodologias de disefio y de construccion aplicadas para la
conceptualizacién del proyecto de ampliacion, rehabilitacion, modernizacién y operacion de la planta
potabilizadora La Nopalera en la ciudad de Tecate, B.C., se diagnostica técnicamente favorable con base en
los siguientes preceptos:

- Origen del proyecto: Resulta destacable la procedencia del proyecto elaborado en cuanto a la
capacidad de los técnicos de la empresa que lo realizd, la cual, cuenta con personal altamente
calificado, con experiencia en el ramo y con las herramientas actualizadas para la recopilacién de
informacion, disefio y anadlisis de equipamiento y construccion de equipamiento para la
prestacién de servicios de agua potable.

- En el estado de Baja California y el pais se disponen de los insumos y materiales necesarios que
demanda el equipamiento, construccion y mantenimiento de la infraestructura proyectada.

- Elprocedimiento de célculo de materiales y analisis de informacién fue realizado y supervisado por
la Comisidn de Servicios Publicos de Tecate (CESPTE), para el desarrollo y dimensionamiento de los
conceptos de equipamiento y obras proyectadas; en cuanto a especificaciones y a los
procesos constructivos cumple satisfactoriamente con la normatividad federal y estatal.

- El personal que intervendra en la implementacion del proyecto propuesto, no requiere una alta
calificacion en lo referente a la tecnificacién del proceso constructivo, existe el personal con la
calificacion precisa que demandard la materializacion del proyecto.

- Porlo que hace a la capacidad técnica del proyecto, ésta sera facilmente evaluable una vez que se
efectue el proceso de licitacion, se establezca la contratacion y que sean concluidas las obras, con
una eficiente supervision por parte de la CESPTE y La Comisidn Estatal del Agua de Baja California.

- Los costos de inversidon planteados son acordes a los costos de mercado que se pudieran presentar
en licitacién sin cambios muy significativos.

- Los costos de mantenimiento, una vez que se concluya con el programa de esta obra de
infraestructura proyectada, sera perfectamente manejable.

- La conceptualizacion del proyecto, cumple con las buenas practicas de la ingenieria y es
congruente con la normatividad exigida por las autoridades federales en materia de agua
potable, alcantarillado y saneamiento.

- Lacalendarizacion proyectada en el estudio es congruente con los costos y tiempos esperados en
la realizacion de este tipo de proyectos, con baja posibilidad de presentar demoras significativas
en la construccién y equipamiento del proyecto.

b) Evaluacién Legal
Con respecto al procedimiento de licitacion tendiente a la asignacion de contratos para la construccion de
esta obra de infraestructura, se utilizara la Ley de Asociaciones Publico Privadas y el Reglamento de la
misma. Por lo que se resuelve que el proyecto es legalmente factible.

c) Evaluacién ambiental
El proyecto no contempla una afectacién ambiental importante de mencionar, ya que las obras
contempladas en el proyecto se ubican dentro del poligono que ocupa la actual planta potabilizadora de
La Nopalera y por tanto se ubicara dentro de una zona impactada con anterioridad y no representa ningun
impacto ambiental adicional, por lo cual no amerita una evaluacién de éste tipo.
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INTERACCION ENTRE OFERTA Y DEMANDA

Una vez que se hayan ejecutado las acciones de rehabilitaciéon y ampliacién de la potabilizadora La Nopalera
se podra ampliar la oferta del sistema de abastecimiento de agua potable en la ciudad de Tecate, por lo
que se espera que suceda lo siguiente:

a) Consumos
El consumo de los habitantes de la ciudad aumentard debido al incremento de oferta que se lograra con el
proyecto, asi mismo se eliminarian posibles molestias causadas por la existencia de tandeo ya que el
proyecto permitird a la CESPTE continuar con la presentacién de un servicio continuo al tener capacidad de
enfrentar el crecimiento en la demanda del servicio sin restringir el consumo a medida que crece la
demanda.

La concepcion original del proyecto no indica los niveles de consumo que se presentarian en la situacioén
con proyecto, por lo que para su evaluacién se define el siguiente escenario de evaluacion social:

El proyecto permitird a los habitantes de la ciudad de Tecate continuar con los niveles de consumo que
actualmente se observan en la situacion sin proyecto, siendo estas dotaciones de 121.54 |/h/d para
usuarios domésticos.

Asimismo se supone que se mantiene el actual sistema tarifario basado en el nivel de consumo. En
la siguiente tabla se muestra el balance hidraulico con proyecto.

Con la incorporacion del nuevo médulo de la potabilizadora se incrementa la oferta en 175 Ips, caudal
suficiente para cubrir la demanda de la ciudad de Tecate por los préoximos 10 afios, considerando
los pardmetros utilizados para la proyeccion de la demanda.
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EVALUACION SOCIAL
METODOLOGIA DE EVALUACION

La alternativa planteada para solucionar la problematica de abastecimiento de agua potable tiene como
propdsito un incremento en la oferta de agua potable por lo que los beneficios sociales que se obtienen
son crecientes en el tiempo (ya que aumenta la poblacion y el ingreso real), e independientes del
momento de ejecucion del proyecto es decir solo se captan cuando entra en operaciones la nueva
infraestructura y el agua adicional es consumida por la poblacion.

Bajo este contexto, en algin momento del tiempo el proyecto serd socialmente rentable debido a este
crecimiento natural de los beneficios. Por eso cobra mayor relevancia determinar el afio en que los
beneficios sociales netos superan a la anualidad de la inversién, que determinar el valor actual neto del
proyecto. Asi el indicador de rentabilidad adecuado para este tipo de proyectos lo constituye la Tasa de
Rentabilidad Inmediata (TRI). Como la inversion es de vida finita, se puede expresar como una anualidad?2
equivalente.

Una vez obtenida la anualidad, se compara con los beneficios netos del proyecto para cada afio relevante
y el momento de operar el proyecto es el aflo en el que la anualidad sea menor o igual a los beneficios
sociales generados ese afio y con ello obtener implicitamente el maximo Valor Actual Neto Social.

Debido a lo anterior, el procedimiento de evaluacion consiste en:

i) Identificar, cuantificar y valorar los beneficios sociales.

ii) Calcular la anualidad equivalente de la inversion, para lo cual se estimd una vida util del
proyecto de 30 afios y se utilizard una tasa de descuento social del 10 por ciento anual
publicada y utilizada por la Secretaria de Hacienda y Crédito Publico (SHCP), en la evaluacion
social de proyectos de construccién de infraestructura econdmica.

IDENTIFICACION DE BENEFICIOS SOCIALES

Para estimar el momento optimo de entrada en operaciones de la fuente seleccionada,
metodoldgicamente lo primero es determinar el nivel de tandeo “éptimo”, que cuando se cuantifica y
valora, constituye el beneficio social que se compara con el costo de oportunidad de los recursos a invertir
en el desarrollo del proyecto. El momento de entrada en operacion sera el afio en el que el monto de los
beneficios sociales netos sea mayor o igual al monto de la anualidad de la inversion.

Al mantener constante la oferta de agua y tomando en cuenta el crecimiento natural de la poblacién, los
niveles de consumo por habitante comenzaran a disminuir, ya que estaran sujetos a tandeo administrativo
(restriccion en el consumo), debido a la escasez de oferta; por tal motivo se ubicaran por debajo de los
niveles a los cuales los usuarios quisieran consumir, bajo la perspectiva de un escenario de libre consumo
y un precio de referencia.

Asi, el aumento de consumo que posibilitara la ejecucion y operacion de proyectos dirigidos a abatir los

déficits, le permitiran consumir los niveles que su maxima disposicion a pagar refleje, generando con ello
un beneficio privado y social por mayor consumo del bien agua, como lo muestra la siguiente grafica.

Pagina 59 de 85.



Si se observa la grafica que antecede donde se representa el mercado del agua; para el primer afio que se
presenta el déficit, el consumo de los usuarios se ubica en Qo. Al cobrar a CmgS, los consumidores
desearian consumir Q1s metros cubicos al mes; sin embargo, la restricciéon de oferta maxima expresada en
un tandeo administrativo solo les permite consumir Qo, lo que implica que los usuarios observan un precio
de restriccion Po.

De llevarse a cabo un proyecto de incremento en la oferta que permitiera a los consumidores ubicarse en
Qis se originaria un beneficio por mayor consumo, representado por el area ABC que se compara con la
anualidad de la inversidn para determinar la conveniencia de ampliar la oferta.

Si el beneficio neto que se obtiene del primer afio de restriccion es menor que la anualidad de la inversion,
se determina que no es el momento de ampliar la oferta, por lo que se procede a calcular el beneficio neto
del siguiente afio para posteriormente compararlo con la anualidad.

Este procedimiento permite determinar el afio en que se cumpla la condicién de beneficio social neto
mavyor o igual que la anualidad de la inversion.

COSTO DE INVERSION

Los costos de inversidon que se utilizan para estimar la anualidad de la inversién consisten en la
construccién de la obra civil, instalacién de equipos, lineas de conduccidon y obras adicionales. Los costos

de inversién a precios sociales (sin IVA) para la puesta en marcha de la rehabilitacién de la potabilizadora y
del modulo adicional de 175 Ips se muestran en el siguiente cuadro.
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Por su parte, en la siguiente tabla, se muestra el calendario de ejecucioén de la infraestructura propuesta.

ANUALIDAD DE LA INVERSION

Para estimar la anualidad de la inversidon valorada a precios sociales se considerara que la vida util de la
infraestructura es de 30 afios con una tasa social de descuento del 10% anual durante el periodo de vida
util estimado.

De esta manera, en la tabla siguiente, se muestra la anualidad de la inversidon que corresponde a
los montos de inversidon que se requieren para implementar la rehabilitaciéon y ampliacion de la
planta potabilizadora La Nopalera con objeto de eliminar el déficit que se origina en el balance oferta-
demanda proyectado.

CUANTIFICACION Y VALORACION DEL BENEFICIO SOCIAL POR MAYOR CONSUMO

Para ejemplificar como se realizd la cuantificacion y valoracién del beneficio social identificado, se
presenta el caso de los usuarios domésticos de estrato medio que cuentan con el servicio de agua potable
y alcantarillado los cuales en una situacion de restriccion originada por el déficit de oferta en el 2015,
cuentan con un consumo promedio de toma al afio de 117.39 m3. En una situacidén en la que no existe
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restriccion dado que existe suficiente oferta de agua este usuario consumiria hasta 145.38m3 toma afio.

De la informacién anterior, en la situacién sin proyecto (restricciéon en el consumo) los usuarios enfrentan
un precio implicito de $19.20 por m3 y un consumo de 117 m3 de agua, mientras que en la situacién con
proyecto (libre consumo) los usuarios consumirian 145 m3 al afio a un precio de referencia de $11.00 por
m3.

Esta situacion da como resultado que para este tipo de consumidores existe un beneficio por mayor
consumo de agua al pasar del punto A al punto B (figura 13). El beneficio neto esta representado por el
area sombreada que se encuentra bajo la curva de demanday por arriba de la linea de costo marginal social
(costo de produccion).

En la tabla siguiente, se muestra el beneficio social neto por mayor consumo de agua potable una vez
cuantificado y valorado el beneficio para cada tipo de usuario de la ciudad de Tecate.

MOMENTO OPTIMO DE INVERSION

Una vez determinado el beneficio neto social de abatir el déficit de agua para el primer afio, para
determinar el momento dptimo de operar la infraestructura propuesta, los beneficios netos de cada afio
se comparan con el monto de la anualidad de la inversion. En la tabla siguiente, se muestra la anualidad de
la inversién comparada con los beneficios netos de cada afio.
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Asi, se tiene que el momento de entrada en operaciones de la ampliacion a 175 lps de la planta
potabilizadora de La Nopalera es en el 2017, afio en que los beneficios netos son mayores que el costo de
oportunidad de la inversion social.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
CONCLUSIONES

El momento socialmente éptimo de entrada en operacidon del proyecto es en el afio 2017, afio en el que
los beneficios netos son mayores al costo de oportunidad de los recursos.

La entrada en operaciones de la modernizacion, rehabilitacién y ampliacién de la planta La Nopalera en el
afio 2017 maximiza la rentabilidad social del proyecto ya que de iniciar la operaciéon del proyecto en el afio
de referencia implicitamente se obtiene el maximo Valor Actual Neto Social del proyecto.

Con la ampliacion de la oferta de agua potabilizada en 175 Ips por segundo aportados por la planta La
Nopalera en el afio 2017, se cubriria el déficit de agua potabilizada y se garantizaria el suministro de agua
de calidad a los habitantes de Tecate por los proximos 15 afos.

Los resultados de la evaluacion social realizada a nivel perfil indican que es conveniente para el
pals efectuar la modernizacion y ampliacién en 175 Ips de la Planta La Nopalera ubicada en la ciudad de
Tecate, en Baja California, comprometiendo para ello una inversién privada que se estima en 108.2 millones
de pesos de noviembre de 2015.

RECOMENDACIONES

Los proyectos contemplados en las obras de rehabilitacién, modernizacion y ampliacién de La Nopalera
para una capacidad total de potabilizacion de 350 lps, estdn en condiciones de ser sometidos a la
consideracién de financiamiento con recursos publicos en un esquema de asociaciéon publico privada,
dada su rentabilidad social positiva.
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VIl.  LAS ESTIMACIONES DE INVERSION Y APORTACION DE RECURSOS

A. ESTRUCTURA DE INVERSION

Todo el programa de obras en su conjunto representa una inversién sin considerar el Impuesto al Valor
Agregado (I.V.A.), de 93.3 millones de pesos de noviembre de 2015. En la siguiente tabla, se muestra el

programa de Inversiones propuesto.

Cuadro 6, Monto de Inversion por Concepto

Concepto Monto

Rehabilitacion modulo existente 11,718,392
Ampliacion de 175 lps 20,854,601
Obras complementarias 38,140,723
Indirectos 12,728,469
Sub Total 83,442,185
Impuesto al Valor Agregado 13,350,750
Inversion Total 96,792,934

El Cuadro 6 muestra la inversion total necesaria para la construccion y rehabilitacion de la Nopalera en cada

uno de sus conceptos principales.

B. ESTRUCTURA DE FINANCIAMIENTO.

Cuadro 7, Inversion Total y Fuentes de Capital

Monto de Inversion

Rehabilitacién modulo existente 11,718,392
Ampliacion de 175 Ips 20,854,601
Obras complementarias 38,140,723
Indirectos 12,728,469
Inversion sin IVA 83,442,185
Fuentes de Capital

Capital de Crédito 70% 58,409,530
Capital de Riesgo 30% 25,032,656
Inversion Adicoinal del Socio 3.32% 2,772,792

La inversién adicional se refiere a la inmovilizacién adicional a la inversidon que sera necesaria para el
proyecto. Debido a la relativa corta duracion del proyecto, se requiere una inmovilizacién importante por
IVA del proyecto y otros conceptos menores. En el presente modelo se estd incluyendo esta inversion
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adicional requerida con su respectivo rendimiento

FINANCIAMIENTO DEL PROYECTO

Se plantea cambios en los supuestos de financiamiento del promotor. Los supuestos utilizados en el modelo
son los siguientes:

Cuadro 8, Condiciones del Crédito y Monto de Financiamiento

Condiciones del Crédito
Spread Sobre TIIE 4.00%

Comisién por Apertura --

Monto Financiamiento por Inversién 58,409,530
Capitalizacion de Intereses 3,875,929
Monto Maximo de Financiamiento 62,285,459

ESTADO DE RESULTADOS

Cuadro 9, Estado de Resultados Integral 2016-2023

l Estado de Resultados Integral

2016E 2017E 2018E 2019E 2020E 2021E 2022E 2023E

Ventas Netas -- 10,137 18,654 19,941 21,295 22,029 22,789 24,312
Crecimiento (%) na na 84.0% 6.9% 6.8% 3.5% 3.5% 6.7%
Costo de los Bienes Vendidos - (8,180) (12,463) (12,663) (12,889) (13,104) (13,326) (13,585)
Utilidad Bruta -- 1,957 6,191 7,278 8,405 8,925 9,464 10,727
Gastos de Venta y Administracion - - -- -- - - - -
Resultado Operativo - 7,278 8,405 8,925 10,727
RO (%) na 19.30% 33.19% 36.50% 39.47% 40.52% 41.53% 44.12%
Depreciaciéon & amortizacion - 4,436 6,655 6,655 6,673 6,673 6,673 6,704
EBITDA -- 6,393 12,846 13,933 15,079 15,599 16,137 17,431
margen (%) na 63.07% 68.86% 69.87% 70.81% 70.81% 70.81% 71.69%
crecimiento (%) na na 9.2% 1.5% 1.3% 0.0% 0.0% 1.2%
Gastos Financieros (2,430) (4,333) (4,420) (4,306) (4,013) (3,640) (3,234) (2,792)
Utilidad Antes de Impuestos (2,430) (2,376) 1,771 2,972 4,392 5,285 6,229 7,935
margen (%) na (23.44%) 9.50% 14.91% 20.63% 23.99% 27.34% 32.64%
crecimiento (%) na na (140.5%) 57.0% 38.4% 16.3% 13.9% 19.4%
Impuestos -- -- -- -- (1,299) (1,586) (1,869) (2,381)

Utilidad Neta (Perdida) (2,430) (2,376) 1,771 2,972 3,700 4,361

Pagina 65 de 85.



Cuadro 10, Estado de Resultados Integral 2023 — 2041

I Estado de Resultados Integral

2024E 2025E 2026E 2027E 2028E 2029E 2030E 2031E 2032E 2033E
Ventas Netas 25,151 26,019 27,732 28,689 30,551 31,605 32,696 33,824 11,600 -
Crecimiento (%) 3.5% 3.5% 6.6% 3.4% 6.5% 3.4% 3.5% 3.5% (65.7%) (100.0%)
Costo de los Bienes Vendidos (14,309) (14,555) (14,843) (15,941) (16,213) (16,531) (16,822) (17,123) (6,188) -
Utilidad Bruta 10,842 11,464 12,889 12,748 14,338 15,074 15,874 16,701 5,412 -
Gastos de Venta y Administracidon - - -- -- - -- - - - -
Resultado Operativo 10,842 11,464 12,889 12,748 14,338 15,074 15,874 16,701
RO (%) 43.11% 44.06% 46.48% 44.43% 46.93% 47.69% 48.55% 49.38% 46.65% na
Depreciacion & amortizacién 7,190 7,190 7,224 8,059 8,059 8,096 8,096 8,096 3,075 -
EBITDA 18,032 18,654 20,113 20,807 22,398 23,171 23,970 24,797 8,487 =
margen (%) 71.69% 71.69% 72.53% 72.53% 73.31% 73.31% 73.31% 73.31% 73.16% na
crecimiento (%) 0.0% 0.0% 1.2% 0.0% 1.1% 0.0% 0.0% (0.0%) (0.2%) na
Gastos Financieros (2,310) (1,784) (1,212) (589) (48) - -
Utilidad Antes de Impuestos 11,677 12,159 14,290 15,074 15,874 16,701
margen (%) 33.92% 37.20% 42.11% 42.38% 46.77% 47.69% 48.55% 49.38% 46.65% na
crecimiento (%) 3.9% 9.7% 13.2% 0.7% 10.4% 2.0% 1.8% 1.7% (5.5%) na
Impuestos (2,560) (2,904) (3,503) (3,648) (4,287) (4,522) (4,762) (5,010) (1,623) -

Utilidad Neta (Perdida)

FLUJO DE EFECTIVO

10,003

10,552

11,111

Cuadro 11, , Estado de Flujo de Efectivo 2016 — 2023

11,690

l Estado de Flujo de Efectivo

2016E 2017E 2018E 2019E 2020E 2021E 2022E 2023E

Utilidad Antes de Impuestos (2,430) (2,376) 1,771 2,972 4,392 5,285 6,229 7,935
Depreciacion yamortizacion - 4,436 6,655 6,655 6,673 6,673 6,673 6,704
Efectivo generado en la operacién (2,430) 2,060 8,426 9,627 11,066 11,959 12,903 14,639
Cuentas por Cobrar -- (833) (700) (106) (111) (60) (62) (125)
Cuentas por Pagar - 672 352 16 19 18 18 21
Inventarios - (417) (350) (53) (56) (30) (31) (63)
Impuestos (7,375) 2,305 5,070 - (1,434) (1,450) (1,869) (2,530)
Cambios en capital de trabajo (7,375) 1,727 4,372 (142) (1,582) (1,523) (1,944) (2,697)
Efectivo de la Operacién (9,805) 3,788 12,798 9,485 9,483 10,435 10,959 11,942
Inversion Fija (46,095) (31,690) -- - (845) - -- (935)

Flujo Neto Actividades de Inversién (46,095) (31,690) - - (845) - - (935)
Efectivo despues de actividades de inversion (55,900) (27,902) 12,798 9,485 8,638 10,435 10,959 11,007
Financiamiento 34,696 21,301 (3,608) (3,844) (4,167) (4,540) (4,946) (5,388)
Capital Aportado 22,204 5,602 - -- -- -- - --
Cambios en actividades de financiamiento 56,900 26,902 (3,608) (3,844) (4,167) (4,540) (4,946) (5,388)
Efectivo generado 1,000 (1,000) 9,191 5,640 4,471 5,896 6,013 5,618
Efectivo al inicio - 1,000 - 9,191 14,831 19,302 25,198 31,211
Efectivo al final del periodo 1,000 - 9,191 14,831 19,302 25,198 31,211 36,829
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Cuadro 12, Estado de Flujo de Efectivo 2024-2033

l Estado de Flujo de Efectivo

2024E 2025E 2026E 2027E 2028E 2029E 2030E 2031E 2032E 2033E

Utilidad Antes de Impuestos 8,532 9,679 11,677 12,159 14,290 15,074 15,874 16,701 5,412 -

Depreciacidon y amortizacion 7,190 7,190 7,224 8,059 8,059 8,096 8,096 8,096 3,075

Efectivo generado en la operacién 15,722 16,870 18,901 20,218 22,350 23,171 23,970 24,797 8,487 -
Cuentas por Cobrar (69) (71) (141) (79) (153) (87) (90) (93) 1,827 953
Cuentas por Pagar 60 20 24 90 22 26 24 25 (899) (509)
Inventarios (34) (36) (70) (39) (77) (43) (45) (46) 913 477
Impuestos (5,569) 256 (3,669) (8,551) 782 (4,706) (4,579) (5,010) (7,670) 6,047
Cambios en capital de trabajo (5,613) 169 (3,857) (8,579) 575 (4,810) (4,689) (5,124) (5,829) 6,968
Efectivo de la Operacién 10,109 17,039 15,045 11,640 22,925 18,361 19,281 19,672 2,658 6,968
Inversion Fija (19,747) - (1,036) (31,683) - (1,147) - - (37,793) -
Flujo Neto Actividades de Inversion (19,747) - (1,036) (31,683) - (1,147) - - (37,793) -
Efectivo despues de actividades de inversién (9,638) 17,039 14,009 (20,043) 22,925 17,214 19,281 19,672 (35,135) 6,968
Financiamiento (5,871) (6,396) (6,968) (7,591) (2,679) - - - - -
Capital Aportado -- - - -- - - - -
Cambios en actividades de financiamiento (5,871) (6,396) (6,968) (7,591) (2,679) - - - - -
Efectivo generado (15,508) 10,643 7,041 (27,634) 20,246 17,214 19,281 19,672 (35,135) 6,968
Efectivo al inicio 36,829 21,321 31,964 39,004 11,370 31,616 48,830 68,111 87,784 52,648
Efectivo al final del periodo 21,321 31,964 39,004 11,370 31,616 48,830 68,111 87,784 52,648 59,617

El estado de flujo de efectivo presenta los impactos de la inversién y de las inmovilizaciones que se
definieron para el proyecto. Estas inmovilizaciones son descritas en el Estado de Situacién Financiera que
se muestra a continuacion.

ESTADO DE SITUACION FINANCIERA

Cuadro 13, Estado de Situacion Financiera 2016 — 2023
l Estado de Situacién Financiera

2016E 2017E 2018E 2019E 2020E 2021E 2022E 2023E

Efectivo y equivalentes 1,000 -- 9,191 14,831 19,302 25,198 31,211 36,829
Cuentas por Cobrar -- 833 1,533 1,639 1,750 1,811 1,873 1,998
Inventario -- 417 767 819 875 905 937 999
IVA por Recuperar 7,375 5,070 -~ - 135 - - 150
Activo Circulante 8,375 6,320 11,491 17,290 22,063 27,914 34,020 39,976
Activo Fijo 46,095 73,349 66,694 60,039 54,211 47,537 40,864 35,096

Activo Total 54,470 79,669 78,185 77,329 76,274 75,451 74,884

Cuentas por Pagar - 672 1,024 1,041 1,059 1,077 1,095 1,117

Pasivo Porcion Circulante 2,329 3,608 3,844 4,167 4,540 4,946 5,388 5,871
Total Pasivo Circulante 2,329 4,280 4,869 5,208 5,599 6,023 6,484 6,987

Pasivo de Largo Plazo " 32,368 © 52,389 48,545 © 44378 " 39,839 © 34,893 © 29,504 © 23,634
Total pasivos 34,696 56,669 53,414 49,586 45,438 40,916 35,988 30,621

Capital Contable

Capital Aportado 22,204 27,805 27,805 27,805 27,805 27,805 27,805 27,805

Utilidades Acumuladas (2,430) (4,806) (3,035) (62) 3,031 6,730 11,001 16,646
Total Capital Contable 19,774 22,999 24,771 27,743 30,836 34,536 38,896 44,451

Pasivo y capital 54,470 79,669 78,185 77,329 76,274 75,451 74,884

Verificador - - - -
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Cuadro 14, Estado de Situacion Financiera 2024-2033

l Estado de Situacion Financiera

2024E 2025E 2026E 2027E 2028E 2029E 2030E 2031E 2032E
Efectivo y equivalentes 21,321 31,964 39,004 11,370 31,616 48,830 68,111 87,784 52,648
Cuentas por Cobrar 2,067 2,139 2,279 2,358 2,511 2,598 2,687 2,780 953
Inventario 1,034 1,069 1,140 1,179 1,256 1,299 1,344 1,390 477
IVA por Recuperar 3,159 - 166 5,069 - 183 - - 6,047
Activo Circulante 27,581 35,171 42,589 19,976 35,383 52,910 72,142 91,954 60,125
Activo Fijo 47,652 40,462 34,274 57,897 49,838 42,888 34,792 26,695 61,413
Activo Total 75,233 ,633 76,863 77,873 85,2 95,798 106,934 118,649 121,538
Cuentas por Pagar 1,176 1,196 1,220 1,310 1,333 1,359 1,383 1,407 509
Pasivo Porcion Circulante 6,396 6,968 7,591 2,679 -- -- -- -- --
Total Pasivo Circulante 7,572 8,164 8,811 3,989 1,333 1,359 1,383 1,407 509
Pasivo de Largo Plazo 17,238 10,270 © 2,679 " g " 0" 0" 0" (0)
Total pasivos 24,810 18,434 11,490 3,989 1,333 1,359 1,383 1,407 509
Capital Contable
Capital Aportado 27,805 27,805 27,805 27,805 27,805 27,805 27,805 27,805 27,805
Utilidades Acumuladas 22,618 29,394 37,568 46,079 56,082 66,634 77,746 89,436 93,224
Total Capital Contable 50,424 57,199 65,373 73,885 83,888 94,440 105,551 117,241 121,030
Pasivo y capital 75,233 75,633 76,863 77,873 85,220 95,798 106,934 118,649 121,538

Verificador
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VIIl.  PARTICIPACION REGIONAL EN EL PROYECTO

La Ley de asociaciones publico privadas, en su articulo 13, inciso VIII, establece que el proyecto considere
qgue en igualdad de condiciones se preferird como proveedores o socios para el Proyecto a los fabricantes
y distribuidores regionales de productos o mercancias regionales, sobre aquellos que no cumplan con dicha
caracteristica.

En ese sentido, la convocatoria y bases de licitacion del proyecto, y el proceso de adjudicacién del concurso,

deberdn considerar el enfoque de regionalidad de la ley, que en igualdad de condiciones, privilegia la
participacidn del capital del sector privado de Baja California en esquemas de inversion en infraestructura.
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IX.  VIABILIDAD ECONOMICAY FINANCIERA DEL PROYECTO

La viabilidad financiera de un proyecto se determina en funcién de la tasa de rendimiento que ofrece a los
inversionistas por su capital invertido y de la percepcion del riesgo que los inversionistas consideren para
cada proyecto. Los proyectos de arrendamiento financiero de inmuebles ofrecen una tasa atractiva
considerando que el riesgo de ingresos es bajo. El riesgo de ingresos es alin menor cuando consideramos
gue el contratante es el Gobierno del Estado. Este factor es el que permite tener una tasa de rendimiento
baja.

El Proyecto representa una buena oportunidad para obtener la adaptacién y el incremento en capacidad
de la planta la Nopalera. Esta inversidn se podra realizar con un minimo de inversion por el gobierno,
debido a que el capital provendria directamente del sistema bancario y en menor medida del promotor. El
proyecto presenta una oportunidad para que el estado no se descapitalice realizando la inversion en una
sola exhibicion. Realizarlo sin la participacion de estos capitales significaria que el estado tendria que
esperar hasta conseguir los recursos suficientes para realizarlo, congelando recursos que se requieren en
muchas otras areas.

El proyecto presenta muy pocos riesgos, si se asegura una correcta contrataciéon seria posible disminuir la
mayoria de los riesgos a un minimo.

En esta seccidn se describira el uso del modelo del proyecto privado para definir si es recomendable utilizar
un esquema de APP o si en realidad es mds conveniente utilizar un esquema solo con inversién publica. Se
elabordé primero el indice de Elegibilidad para posteriormente cuantificar los riesgos y llegar al comparador
publico privado. Al final se evalud el valor por dinero de utilizar la inversidn. Se cierra la seccién con un
analisis estadistico de los valores posibles que podria tener para el promotor.

[NDICE DE ELEGIBILIDAD

El indice de elegibilidad es una combinacion lineal de variables explicativas del proyecto, cuya finalidad es
obtener una puntuacién que indicard el grado que describe al variable objetivo. La confeccién de un indice,
responde a la necesidad de medir fenédmenos complejos, no directamente observables por variables
individuales ya existentes. El indice de elegibilidad, es una metodologia que se aplica en etapas tempranas
y de identificacion de un proyecto APP, no obstante, la aplicacién del indice y su discusién colectiva,
enriquece el analisis y aporta elementos adicionales, de cardcter cualitativo para reforzar el proceso de
decisién sobre un proyecto APP. La aplicacion del IEAPP es una condicidn necesaria pero no suficiente para
la implementacién de una asociacidén publico privada. Utilizamos, con enfoque supletorio, el IEAPP que
utiliza la SHCP (Unidad de Inversién), y que en resumen, se estructura de la siguiente manera:
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Cuadro 15, Factores IEAPP

Descripcidn

Fi Institucian alidad Cualidad referida al funcionaméento y arganizacan del sector
poblica para Bevar adelante un ssquema APP.

Presencia de condiciones de mercado gue generan

F2 Competencia compartamientos adecuados de los agentes participantes y
retormos normales dado el riesgo del proyecto, en un contexta
de oferta v demanda.

F1 Licitaciin Procedimiento poblico de seleccidn objetiva del oferente.

Fd Invalucrados Consideracian del impacta de cualquier grupo gue puede afectar
o ser afectada por la consecucion de los objetivas del progecto.

F% Camplejidad Procesos de dificil desarrollo y donde intervienen una serie de
variables,
F& hacroeconamia Condiciones de la economia relacionadas con el dirma de

irmversion y acceso a fnanciamiento de lango placa.

7 Tamanio Dimensitn en duracidn y tiermpa de sjecucicn del proyecta.

El indice de Elegibilidad fue desarrollado por el Gobierno Federal a través de la SHCP como una metodologfa
para definir si un proyecto tiene caracteristicas que lo hagan atractivo para desarrollarlo a través de una
asociacioén Publico Privada. A través de un cuestionario estructurado te permite encontrar un indice entre
1y 5 que te define entre mayor sea, que el proyecto tiene caracteristicas importantes para ser desarrollado
a través una asociacion Publico Privada. El cuestionario mide 5 secciones y a través de un promedio
ponderado te entrega un indice de elegibilidad Unico. De acuerdo a dicha metodologia el indice nos arroja
un valor de 3.51 lo que hace al proyecto conveniente para desarrollarse a través de una APP.

Figura 1, Resumen sobre el indice de Elegibilidad

3.40 Es conveniente usar un esquema APP
350
311
369
280
350
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ANALISIS DE RIESGOS

El primer paso del analisis de riesgos es la identificacion de los posibles eventos que eventualmente pueden
generar impactos en el proceso de inversion y que afecten los objetivos del proyecto de infraestructura.
Hay una gran cantidad de técnicas de analisis de riesgos, y en un proyecto complejo como este, se
recomienda abordar todos los factores potenciales que puedan incidir en el tiempo y costo de ejecucion
del proyecto, que traeria como consecuencia un impacto en la contraprestacion al promotor del proyecto,
o condiciones que puedan inhibir la participacion del capital privado en proyectos de infraestructura social.
Uno de los puntos principales para evaluar un proyecto APP se basa en la capacidad que tiene el proyecto
en transferir riesgos del proyecto entre los distintos actores. Por lo cual se clasifican los riesgos en:

o Riesgos Retenidos: Son riesgos que permanecen dentro del Gobierno, esto es, de ocurrir deberan ser
absorbidos o mitigados por el Gobierno

e Riesgos Transferidos: Son aquellos riesgos que de ocurrir deberan ser absorbidos por el promotor

o Riesgos Mixtos: Son aquellos que se comparten entre la iniciativa publica y privada

Para cuantificar estos riesgos se desarrolld una matriz de riesgos. Dicha matriz se elabord en las
siguientes etapas:

e Definicidon de riesgos: Tomando como base los definidos en el Manual para proyectos de Asociacion
Publico Privada elaborado por la SHCP.

e Cuantificar el impacto de cada uno de los riesgos en funcién a Determinar la severidad del riesgo: Si
ese riesgo llegara a ocurrir que tan grave es para el proyecto.

e Determinar la probabilidad de ocurrencia: Que tan probable es que el proyecto sufra dicho riesgo.

e Impacto: En que impactaria al proyecto.

e Asignaciéon: Determina si el riesgo es retenido, transferido o mixto.

La base para la cuantificacion se tomd de una metodologia desarrollada en la ingenieria de calidad, el
Andlisis de Modo y Efecto de Falla (FMEA por sus siglas en inglés). El FMEA aungue fue una de las primeras
herramientas desarrolladas para el aseguramiento de calidad, hoy sigue vigente y es utilizando
ampliamente por metodologias mds modernas como Six Sigma. El FMEA es una metodologia analitica
utilizada para asegurar que los problemas potenciales han sido considerados y tomados en cuenta a través
del proceso de desarrollo de los productos. Nos hemos basado principalmente en la cuantificacién que
propone el FMEA de acuerdo a lo siguiente:

Determinar la Severidad del Riesgo: de acuerdo a la siguiente escala propuesta por la metodologia. La cual
propone que la severidad se debe clasificar en una escala del 1 al 10. Algunos expertos sugieren que se
podria llevar hasta el 13 en casos de poner en riesgo la salud de las personas. De acuerdo a lo anterior las
clasificaciones posibles son:
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Cuadro 16, Cuantificacion del Impacto de un Riesgo en el Proyecto
Cuantificacion Impacto

Mortal (X) 13
Critico (C) 10
Severo (S) 8
Moderado (Mo) 5
Minimo (Mi) 3
Despreciable (D) 1

Determinar la probabilidad de ocurrencia: se define un valor entre 0 y 1 que determina entre mayor sea
gue tanta seguridad se tiene que dicho problema pueda suceder. La probabilidad de 1 significa que un
evento ocurrira con toda certeza y una probabilidad de 0 significa que un evento es imposible que ocurra.

indice SO, Valoracién de Riesgo: segin la metodologia FMEA se debe calcular la valoracién de acuerdo al
PRN, que multiplica el valor de Severidad, Probabilidad y Deteccion. En el caso de un andlisis FMEA
tradicional la deteccidn, se define como la capacidad que tenemos para darnos cuenta que una situacién
estd pasando. Para efectos del andlisis actual eliminamos la deteccién, pues aunque podemos dar
seguimiento para encontrar si algun riesgo se hizo presente, la capacidad que tenemos de influir o corregir
un problema es sumamente limitada y costosa. Dado lo anterior el indice SO se calcula a través de la
multiplicacién de la Severidad por la Probabilidad de ocurrencia.

Una vez cuantificado el impacto se calculd como afecta en el proyecto, este paso es fundamental para

poder calcular los niveles de variacion que se tendran en el anadlisis de sensibilidad que es la base para el
calculo de los costos del riesgo transferible, retenidos y mixtos. Para realizarlo se clasifica cada riesgo en:

Cuadro 17, Impacto de los Riesgos en el Proyecto

Impacta en

Disminuye Activos
Aumenta Pasivos
Aumenta Costos
Disminuye Ingresos
Aumenta Tiempo

Aumenta el Capital de Trabajo

Por dltimo, se define para cada riesgo si serd un riesgo que se transfiere, retiene o comparte (mixto). El
analisis del proyecto actual nos arrojo los siguientes resultados para el proyecto actual.
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Indice SO

Indice SO

30

Grdfica 1, Principales Riesgos del Proyecto
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Grdfica 2, Elemento de impacto en los riesgos
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Como la

Grdfica 2 muestra, los riesgos en caso de presentarse se estan presentando sobre el Aumento de Costos.
Esto se traduce en que el andlisis de sensibilidad que se realizara sobre el proyecto tendra un rango de
variacion mayor que el resto de los impactos.

Grdfica 3, Asignacion de Riesgos del Proyecto
35.00 -

30.00 -
25.00 -

20.00 -

indice SO

15.00 -

10.00 -

5.00 -

Total Riesgos Riesgos Retenidos  Riesgos Transferidos Riesgos Mixtos

La Grdfica 3 nos permite determinar que el objetivo de transferencia de riesgo a la parte que puede
absorberlo de mejor manera se estd cumpliendo. De esta manera, un poco mas de la mitad de los riesgos
seran transferidos al promotor en caso de realizarse el proyecto.

Cuadro 18, Resumen de Sensibilidad y Asignacion de Riegos

Impacta en Retenidos Transferidos Mixtos

Aumenta Costos 2.5 14.35 7.75
Disminuye Ingresos 2.7 0 0
Aumenta Tiempo 0.9 0 0
Aumenta el Capital de Trabajo 0 3.6 1.25
Disminuye Activos 0 0 0
Aumenta Pasivos 0 0 0
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De acuerdo a lo planteado en la seccién actual se puede concluir que el riesgo mas importante se da por el
aumento de costos, este riesgo sera sensibilizado en el modelo financiero en un 10%, mientras que el resto
de los conceptos que tienen un indice mucho menor seran sensibilizados solo en un 5%.

COMPARADOR PUBLICO PRIVADO (CPP)

El objetivo central de la prestacién de un servicio publico es asegurar que los usuarios obtengan valor por
dinero (VPD). La metodologia del CPP consiste en establecer el procedimiento necesario para determinar
un indicador que permita definir la conveniencia de proveer la prestacion del servicio a través de un
contrato APP, este indicador, el CPP, serd definido como la comparacién en valor presente de los costos
tedricos de un proyecto desarrollado bajo APP y los costos de desarrollar el proyecto bajo una modalidad
de tradicional de contratacion (proyecto publico de referencia, PPR). Para ello se definen los riesgos
agregados de sobrecosto y sobre plazo por riesgo y de ingresos, las cuales se comparan con las
proyecciones estimadas de los pagos a realizar por el sector publico a un desarrollador privado, bajo un
contrato APP. El comparador Publico Privado busca evaluar si un proyecto es mejor al realizarlo dentro de
un APP o como un proyecto solo por medio del sector publico. La metodologia general para elaborarlo se
basa en los siguientes pasos:

Elaboracion Financiera del modelo general
Analisis del proyecto privado

Cuantificacién de riesgos

Elaboracion del Proyecto Publico de Referencia
Elaboracion del Proyecto APP (Valor por Dinero)
Comparacién del Proyecto Publico de Referenciay
APP Valor por Dinero

ELABORACION FINANCIERA DEL MODELO GENERAL

La modelacién financiera se desarrollé tomando como base la informacion financiera presentada por el
promotor. En esta seccidn se describirdn de manera general los supuestos de construccion y si existen
diferencias con lo presentado por el promotor y su motivo.

Supuestos macroecondmicos

Para elaborar el modelo general se utilizaron los supuestos macroeconémicos que se resumen en la
siguiente tabla.

Cuadro 19, Supuestos Macroeconémicos

2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032

ables macroeconémicas

Crecimiento del PIB Nacional 2.80% 3.25% 3.60% 3.50% 3.50% 3.50% 3.50% 3.50% 3.50% 3.50% 3.50% 3.50% 3.50% 3.50% 3.50% 3.50% 3.50%
Inflaciéon 3.38% 3.40% 3.30% 3.50% 3.40% 3.40% 3.40% 3.45% 3.45% 3.45% 3.45% 3.45% 3.45% 3.45% 3.45% 3.45% 3.45%
Inflacion EUA 1.40% 1.90% 2.00% 2.33% 2.31% 2.00% 2.00% 2.00% 2.00% 2.00% 2.00% 2.00% 2.00% 2.00% 2.00% 2.00% 2.00%
TIE 28 3.94% 4.67% 4.95% 4.95% 4.85% 4.85% 4.85% 4.90% 4.90% 4.90% 4.90% 4.90% 4.90% 4.90% 4.90% 4.90% 4.90%
LIBOR 0.73% 1.23% 1.73% 1.73% 1.73% 1.73% 1.73% 1.73% 1.73% 1.73% 1.73% 1.73% 1.73% 1.73% 1.73% 1.73% 1.73%

Tipo de cambio (Pesos por USD) $17.89 $17.43 $1765 $17.85 $18.04 $1829 $1854 $18.81 $19.07 $19.35 $19.62 $19.90 $20.18 $20.47 $20.76 $21.05 $21.35
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Supuestos de Ingresos

Precio por m2 de 1.94
Eficiencia esperada de la planta de acuerdo a:

El

Cuadro 20, Tabla de Eficiencias por afio

Ao Eficiencia

2016 - 2018 68.00%
2019 - 2019 84.98%
2020 - 2022 87.72%
2023 - 2025 90.46%
2026 - 2027 93.20%
>2028 95.94%

Cuadro 21, Supuestos para los ingresos

Tarifa Requerida

Monto Maximo de Crédito
TIE

Spread sobre TIIE
Inflacion (-)

Tasa Real
Mensualidad Tarifa T1C

Capital Inicial de Riesgo
Aportacion Adicional de Riesgo

Capital Total
Tasa Real de Rendimiento
TarifaT1R

T1C
TIR
T2

Tarifa Total

200,188.5
4.69%
4.00%

(3.30%)

5.39%
1,624.4

126,541.0

10,548.7

137,089.7
8.00%
1,370.0

1,624.4
1,370.0
359.2

3,353.6

Cuadro 19 muestra los supuestos macroeconémicos utilizados en la modelacién.

Para cuantificar los ingresos del proyecto, se consideraron tres factores para su determinacion, cada factor
y su descripcion se resume a continuacion:
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De acuerdo al Cuadro 18, se requiere una contraprestacion mensual de 3.35 millones de pesos al mes.
Dicha contraprestacidn es ajustada por inflacién mensualmente.

Supuestos de Costos

Cuadro 22, Supuestos sobre Costos

Presupuesto para Costo (T2) Costo Mensual
Administrativos 90.52
Ingenieriay Servicios 174.36
Equipo de Oficina 1.77
Depreciacién de Activo Fijo Operativo 32.7
Indirectos (Calculados al 20%) 59.9
T2 total 359.24
Activo Fijo Operativo Vida Util Inversion
Vehiculos 7.5 849.4
Maquinaria 15 4,190.1
|Depreciaci6n Mensual 32.7 |

El presupuesto de costos mensuales corresponde al entregado por el promotor. Se asume un costo de S
359 mil pesos mensuales.

Supuestos de Inversion

Cuadro 23, Curvas de Inversion
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Mes Avance Obra Esj

Mes 1 0.93%
Mes 2 0.62%
Mes 3 1.24%
Mes 4 1.24%
Mes 5 0.02%
Mes 6 0.02%
Mes 7 0.03%
Mes 8 0.14%
Mes 9 0.14%
Mes 10 0.14%
Mes 11 0.15%
Mes 12 0.12%
Mes 13 0.11%
Mes 14 0.08%
Mes 15 11.08%
Mes 16 14.36%
Mes 17 14.36%
Mes 18 14.72%
Mes 19 14.72%
Mes 20 14.72%
Mes 21 4.41%
Mes 22 3.70%
Mes 23 1.67%
Mes 24 1.25%

La curva de inversion es tomada de la propuesta realizada por el promotor.

Supuestos sobre Activos Fijos

Se asume que los activos fijos son depreciados de manera lineal durante la duracion del proyecto. Se asume
gue la vida util del edificio sera 30 afios, esto es 5 afios mas a la duracién del contrato APP a 15 afios en
linea recta. No se asumen activos fijos adicionales requeridos por el proyecto.

CUANTIFICACION DE RIESGOS

Se calculan a través de los niveles de sensibilidad que arroja la la matriz de riesgos, se generara una
variacion de cada una de las variables de impacto en el proyecto privado base. Dicha variacién se utilizara
como base para calcular los costos por riesgos.

Cuadro 24, Andlisis de Sensibilidad
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E.

Riesgo de Sobre Costo VP Retenidos  Transferidos Mixtos Riesgo de Ingresoy Demanda VP Retenidos  Transferidos Mixtos

0.0% 5,025 511 2,931 1,583 0% 5,025 5,025
5.0% 2,501 254 1,459 788 -2.50% 593 593
10.0% (22) @ (13) @) [ 5.0% (8,270) (8,270) ~ -]
12.5% (1,284) (130) (749) (405) -8% (21,566) (21,566)
15.0% (2,546) (259) (1,485) (802) -10% (39,293) (39,293) - -
Riesgo por Sobre Costo 7,571 769 4,416 2,385 Riesgo por Ingreso y Dem 13,295 13,295 - -
Aumenta Capital de Trab VP Retenidos  Transferidos Mixtos
0.0% 5,025 5,025 - - 0.0% 5,025 - 3,730 1,295
[ -2.5% 5,094 5,094 - = 2.5% 4,720 - 3,503 1,216
-5.0% 7,422 7,422 - - [ 5.0% 4,415 - 3,277 1,138
-7.5% 5,434 5434 - - 7.5% 4,109 - 3,050 1,059
-10.0% 4,779 4,779 - - 10.0% 3,804 - 2,824 980
Riesgo por Aumenta Tpo (69) (69) - - Riesgo por Capital de Trab 610 - 453 157

Cuadro 25, Cuantificacion del Riesgo

Riesgo Total VP Retenidos  Transferidos Mixtos

Riesgo por Sobre Costo 7,571 769 4,416 2,385
Riesgo por Ingreso y Dem 13,295 13,295 -- --
Riesgo por Aumenta Tpo (69) (69) -- --
Riesgo por Capital de Trab 610 -- 453 157
Riesgo por Sobre Costo 21,407 13,996 4,869 2,542

ANALISIS DEL PROYECTO PRIVADO

En funcion a los supuestos descritos previamente, se evalud el proyecto de manera individual. Esto es
equivalente a evaluar el proyecto desde el punto de vista del promotor. El proyecto privado servird como
base para el analisis de sensibilidad que se desarrollard posteriormente. La siguiente tabla muestra el
desempefio del proyecto privado.

Cuadro 26, Flujo Generado por el Proyecto Privado 2016-2024
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Produccién (Miles de M3) Ajust - 5,232 9,466 9,782 10,097 10,097 10,097 10,413 10,413

Tarifa - 1.94 2.00 2.07 2.14 2.21 2.29 2.37 2.45
Total de Ingresos -- 10,137 18,943 20,260 21,624 22,359 23,120 24,665 25,516
% Crecimiento na na 86.88% 6.95% 6.74% 3.40% 3.40% 6.68% 3.45%
Total de Costos & Advos -- (8,180) (12,459) (12,656) (12,882) (13,093) (13,311) (13,569) (14,297)
Utilidad de Operacién (Perdida) - 1,957 6,485 7,604 8,743 9,267 9,809 11,096 11,219
Depreciacion -- 4,436 6,655 6,655 6,673 6,673 6,673 6,704 7,195
EBITDA - 6,393 13,139 14,258 15,416 15,940 16,482 17,800 18,414
(+) Partidas Extraordinarias - - = - - - - - -
(=) Impuestos -- - - - (1,149) (1,536) (1,825) (2,339) (2,518)
(=) Inversion en Activo Fijo (46,095) (31,690) - - (845) - -- (937) (19,779)
(+) Cambios en Capital de Trabajo (7,375) 1,727 4,374 (141) (283) 63 (74) (315) (3,058)
Ingreso neto no Apalancado (53,470) (23,570) 17,513 14,117 13,139 14,468 14,582 14,209 (6,941)
(+) Financiamiento Neto 32,266 16,957 (8,092) (8,260) (8,302) (8,288) (8,276) (8,276) (8,280)
Flujo Neto desp Financiamiento (21,204) (6,612) 9,420 5,857 4,837 6,180 6,306 5,933 (15,222)

Cuadro 27, Flujo Generado por el Proyecto Privado 2025-2033

Produccién (Miles de M3) Ajust 10,413 10,728 10,728 11,044 11,044 11,044 11,044 3,661 -
Tarifa 2.54 2.62 271 2.81 2.90 3.00 3.11 3.21 3.33
Total de Ingresos 26,396 28,134 29,105 30,994 32,064 33,170 34,314 11,768 -
% Crecimiento 3.45% 6.58% 3.45% 6.49% 3.45% 3.45% 3.45% (65.71%) (100.00%)
Total de Costos & Advos (14,542) (14,829) (15,937) (16,208) (16,526) (16,817) (17,117) (6,192) -
Utilidad de Operacién (Perdida) 11,854 13,305 13,168 14,786 15,537 16,353 17,197 5,576 -
Depreciacion 7,195 7,229 8,074 8,074 8,112 8,112 8,112 3,087 -
EBITDA 19,049 20,534 21,242 22,861 23,649 24,465 25,309 8,663 -
(+) Partidas Extraordinarias - - = - - - - - -
(-) Impuestos (2,866) (3,471) (3,620) (4,266) (4,501) (4,740) (4,988) (1,614) -
(—) Inversion en Activo Fijo - (1,038) (31,780) - (1,151) - -- (38,001) -
(+) Cambios en Capital de Trabajo 3,078 (353) (4,945) 4,878 (288) 74 (114) (4,245) 6,998
Ingreso neto no Apalancado 19,261 15,671 (19,104) 23,473 17,710 19,799 20,208 (35,197) 6,998
(+) Financiamiento Neto (8,284) (8,284) (8,284) (2,761) -- - -- - -
Flujo Neto desp Financiamiento 10,978 7,387 (27,387) 20,712 17,710 19,799 20,208 (35,197) 6,998

De acuerdo al comportamiento del flujo de efectivo, es posible evaluar el valor generado por el proyecto
a través del Valor Presente. Esto se realiza a través de la cuantificacion del Flujo Libre después de
intereses y créditos, permitiendo calcular el valor que el Capital de Riesgo tendra para el desarrollador.

Cuadro 28, Valor Presente Proyecto Privado Base Inicial
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Tasa de Descuento 10.00%
VP del Proyecto 5,025
Costo por Riesgos Transferidos (4,869)
VPN Proyecto Privado 156
TIR (Con Costo Transferible) 10.09%
TIR (Sin Costo Transferible) 13.23%
TIR (Sin Apalancamiento ni Transf.) 11.09%

Se observa que en funcidn a todas las variables el proyecto tendrd un retorno de 12.32%, sin embargo, al
aplicar las variables de riesgo este retorno se ajusta hasta 5.70%. Por lo tanto, de acuerdo este andlisis, el
promotor tendrd un retorno aceptable siempre y cuando logre mitigar los riesgos transferidos.

PROYECTO PUBLICO DE REFERENCIA

El proyecto Publico de Referencia (PPR) se utilizara como comparativo principal contra el Proyecto a través

de APP. El PPR busca que pasaria si el proyecto fuera desarrollado completamente por la iniciativa Publica.
Se ajustaron adicionalmente algunas variables de desempefio para alinear el desempefio de realizar el
proyecto totalmente por la iniciativa publica. La siguiente tabla muestra los impactos, asi como los
supuestos de tarifas que se podrian cobrar al publico por el servicio.

Cuadro 29, Flujo Generado PPR 2016-2026

2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026
Flujo Neto del Proyecto

Produccion (Miles de M3) - 5,232 9,466 9,782 10,097 10,097 10,097 10,413 10,413 10,413 10,728
Tarifa 23.64 24.58 25.57 26.59 27.65 28.76 29.91 31.10 32.35 33.64 34.99
Total de Ingresos - 128,624 242,001 260,071 279,198 290,366 301,981 323,875 336,830 350,303 375,355
% Crecimiento na na 88.15% 7.47% 7.35% 4.00% 4.00% 7.25% 4.00% 4.00% 7.15%
Total de Costos & Advos - (130,750) (241,512) (257,104) (273,995) (283,066) (292,445) (311,163) (322,179) (333,026) (354,231)
Utilidad de Operaci6n (Perdida) - (2,126) 489 2,967 5,203 7,300 9,536 12,711 14,651 17,277 21,123
Depreciacion - (4,436) (6,655) (6,655) (6,673) (6,673) (6,673) (6,704) (7,195) (7,195) (7,229)
EBITDA - (6,562) (6,165) (3,688) (1,470) 627 2,863 6,007 7,456 10,082 13,894
(+) Partidas Extraordinarias
(-) Impuestos - - - - - -- - -- - -
Ingreso neto no Apalancado - (6,562) (6,165) (3,688) (1,470) 627 2,863 6,007 7,456 10,082 13,894
(=) Inversién en Activo Fijo (46,095) (31,690) - - (845) - - (937) (19,779) - (1,038)
(—) Cambios en Capital de Trabajo - 1,727 4,374 (141) (283) 63 (74) (315) (3,058) 3,078 (353)
(—) Financiamiento Neto 32,266 16,957 (8,092) (8,260) (8,302) (8,288) (8,276) (8,276) (8,280) (8,284) (8,284)
Flujo Neto Apalancado (13,828) (19,568) (9,884) (12,089) (10,900) (7,598) (5,488) (3,521) (23,662) 4,876 4,219

Cuadro 30, Flujo Generado PPR 2026-2033
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2029 2030 2031 2032

Flujo Neto del Proyecto

Produccién (Miles de M3) 10,728 11,044 11,044 11,044 11,044 3,661 -
Tarifa 36.39 37.84 39.36 40.93 42.57 44.27 46.04
Total de Ingresos 390,369 417,924 434,641 452,027 470,108 162,078 -
% Crecimiento 4.00% 7.06% 4.00% 4.00% 4.00% (65.52%) (100.00%)
Total de Costos & Advos (367,096)  (390,106)  (403,304)  (416,916)  (430,997)  (148,156) -
Utilidad de Operacidn (Perdida) 23,273 27,818 31,337 35,111 39,111 13,922 -
Depreciacion (8,074) (8,074) (8,112) (8,112) (8,112) (3,087) --
EBITDA 15,198 19,744 23,225 26,999 30,999 10,835 -

(+) Partidas Extraordinarias - - - - - - -

(=) Impuestos - - - -- - - -

Ingreso neto no Apalancado 15,198 19,744 23,225 26,999 30,999 10,835 --
(=) Inversién en Activo Fijo (31,780) -- (1,151) -- -- (38,001) --
(—) Cambios en Capital de Trabajo (4,945) 4,878 (288) 74 (114) (4,245) 6,998
(—) Financiamiento Neto (8,284) (2,761) -- - -- - -
Flujo Neto Apalancado (29,811) 21,861 21,786 27,073 30,885 (31,411) 6,998

En funcién a esto el valor presente del PPR sera:

Cuadro 31, Valor PPR

Tasa de Descuento 10.00%
VP del Proyecto (61,381)
Costo Transferidos (VPN) (4,869)
Costo de Espera Publico (VPN) --
Costos Mixtos al 100% (VPN) (2,542)
Costo por Riesgos Retenidos (VPN) (13,996)
VPN PPR (82,788)
TIR PPR (7.89%)

Note que el Cuadro 31 muestra que el proyecto desde la perspectiva de un proyecto publico tradicional,
no genera una tasa de retorno positiva. Esto muestra que el proyecto publico no genera la rentabilidad
social minima planteada por los lineamientos de la SHCP.

PROYECTO APP

De una manera similar a la desarrollada con el PPR, se evaluara el proyecto asumiendo que se elabora una

APP. Los supuestos sobre los ahorros permanecen constantes en el PPR y APP. De esta manera el flujo
quedaria asi:

Cuadro 32, Flujo proyecto APP 2016 — 2026
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Inversion Gobierno

Tarifa Cobrada 23.64 24.58 25.57 26.59 27.65 28.76 29.91 31.10 3235 33.64 34.99
(-) Tarifa Pagada -- 1.94 2.00 2.07 2.14 2.21 2.29 2.37 2.45 2.54 2.62
(=) Spread en Tarifa na 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32
(*) Volimen (Miles m3) - 5,232 9,466 9,782 10,097 10,097 10,097 10,413 10,413 10,413 10,728
Ingreso Desp Contraprestacion - 118,488 223,058 239,811 257,574 268,007 278,861 299,210 311,314 323,907 347,221
Otros Costos -- (121,916) (228,056) (243,435) (260,083) _ (268,926) _ (278,069) _ (296,509) _ (306,738) _ (317,321) _ (338,216)
Superavit (Deficit) en cuotas - (3,428) (4,998) (3,624) (2,509) (919) 792 2,701 4,576 6,586 9,005
Flujo Final - (3,428) (4,998) (3,624) (2,509) (919) 792 2,701 4,576 6,586 9,005

Cuadro 33, Flujo proyecto APP 2027 — 2033

2030

Inversion Gobierno

Tarifa Cobrada 36.39 37.84 39.36 40.93 4257 4427 46.04
[ - ) Tarifa Pagada 271 2.81 2.90 3.00 3.11 3.21 3.33
[ =) Spread en Tarifa 34 35 36 38 39 41 na
[ *)Velimen (Miles m3) 10,728 11,044 11,044 11,044 11,044 3,661

Ingreso Desp Contraprestacion 361,264 386,930 402,578 418,857 435,754 150,310

Otros Costos (349,884) (372,601) {385,456) (398,754) {412,511) [141,468)

Superavit (Deficit) en cuotas 11,380 14,329 17,122 20,103 23,283 8,842 -
Flujo Final 11,380 14,329 17,122 20,103 23,283 8,842 =

Cuadro 34, Valor Proyecto APP

Tasa de Descuento 10%
VP del Proyecto 24,284
Costo Administracion APP (1,500)
Costo por Riesgo Retenidos (13,996)
Costo por Riesgo Mixtos (50%) (1,271)
Costo proyecto APP 7,517
TIR 12.32%

El criterio de decisidon nos dice que siempre que el proyecto tenga un valor mayor para el APP se deberd
elegir realizarlo a través de un APP. El proyecto actual tiene un valor significativamente mayor por lo cual
es muy recomendable realizarlo a través de una Asociacién Publico Privada.

Grdfica 4, Comparativo PPR VS APP
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La grafica 4 muestra el comparativo del VPD generado por el Proyecto Publico de Referencia y la APP.
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Restmen del Modelo

Version Cambios / Comentarios
1.0 Elaboracién Inicial
2.0 Agregar PPR y APP



2016
2019
2020
2023
2026
2028

Monto de Inversidn

Monto de Inversion

Rehabilitacion modulo existente 11,718,392
Ampliacion de 175 Ips 20,854,601

Obras complementarias 38,140,723
Indirectos 12,728,469
Inversion sin IVA 83,442,185

Fuentes de Capital

Capital de Crédito 70% 58,409,530
Capital de Riesgo 30% 25,032,656
Inversion Adicoinal del Socio 3.34% 2,783,422
Condiciones del Crédito

Spread Sobre TIIE 4.00%
Comisién por Apertura -
Monto Financiamiento por Inversion 58,409,530
Capitalizacién de Intereses 3,883,658
Monto Maximo de Financiamiento 62,293,187
Afio Eficiencia
2016 - 2018 68.00%
2019 - 2019 84.98%
2020 - 2022 87.72%
2023 - 2025 90.46%
2026 - 2027 93.20%
>2028 95.94%

Spread Sobre TIIE 4.00%
Comisiodn Inicial --
Capitalizacion de Intereses durante disposicion

Monto de Financiamiento 189,811.5
Capitalizacién de Intereses 10,377.0
Monto Maximo de Financiamiento 200,188.5



Supuestos sobre Ingresos y Costos

[ ] Supuestos MacroEcon6micos
2016 2017 o0 2019 020 o0 s022 2023 224 205 026 2027 208 2029 203 2031 o0 2033 2034 2035 03 2037 2038 2030 2040 2041 204z 7043 204 Fuentes
Variables mactocconomicas
Crecimerto el P Nacional 280% 32 36w as0%  3s  350%  3S0%  GS0% 35 3S0%  GS0%  350% 9SO GS0% | 3s0%  3S0%  3S0%  3S0% 35  3S0M  0S0%  350% 35 3S0%  3s0%  3s0%  3S0%  3S0% | 350% 345 3dsw aasm aasn aasm aasn sasn adsn sasn adsn
nacion 330% 340 330 350% 340  340% 340N  3dst 34 343 odsw 34 34h 34k  3ds 34 34  3dsw 346 349 04w 34 34we o4k  3ds 34 34 34w 34 34 04w 3450 adsn 3450 adsn sasn a4 sasn a4
Infacion EUA La% 1o 200  23%%  231% 200  200%  200% 20  200%  200% 2000 2005  200% 200  200%  200%  200% 20  200%  200%  200% 2000  200%  200% 2000  200%  200% 20  100%  190% 150% 190% 150% 190% 150% 150w 150% 150%
128 9% a6 49 4SS 48 48 4SSN 490% 4o  4O0%  4S0%  400% 4005  4S0%  490%  4S0%  4S0%  490%  4o0%  400W  4S0%  400%  4S0%  4SO%  490%  4S0%  4S0%  490%  400%  4SO%  460% press prees 50 prees 250 prees 50 prees
Lor O7m6 1236 17w 17 L7®6  L73%  17%  L7®% LT3 L7% L7 173  L70%  17%  L7®6  173%  L7%  L7®%  L73%  17% 170 173  L7%  17%  L7®  L73% L7 L7 L73%  173%  170% 173% 179% 173% 179% 173% 179% 173% 179%
Tipo de cambio (Pesos por USD) $1789 $1743 $1765 $1785 $1804 $1829 $1854 $1881 $1007 $1935 $1962 $1990 $20.18 $2047 $20.76 $21.05 $21.35 $2166 $21.97 $22.28 $2259 $22.92 $2324 $2357 $2391 $2425 $2459 $2494 $2530 $2569  $26.09 $26.49 $26.90 $27.32 $27.74 $2817 $28.61 $29.05 $29.50

Descripeion de las Fuents

[1): Banco de México: Encuesta sobre las Expectativas de los Especialistas en Economia del Sector Privado:Agosto de 2015
Contiene informacion hasta el 2017, a partir de ahf se proyects el crecimiento

[2]: PWC: Global Economy WatchEconomic projections: August 2015

[3]: World Bank Commodity Forecast Price data, July 2015

4l: Media entre Encuesta de Bloombera v el US Economic Forecast de Wells Farao. Julio 2015



Supuestos Generales de Modelacion

. Supuestos generales de Modelacién

Selecciona Escenario --> 2

Escenario 1 Escenario 2
Ajustando Ajustando
Promotor Indirecto Indirecto
Capacidad de la Planta 0.365 0.365 0.37
Duracién APP 15 15 15
Precio Inicial 1.93725 1.93725 2
Precios al Afio 2017 2017 2,017
Indirecto sobre Inversion 32.00% 10.00% 10.00%
Incluir Indirecto en Reposiciones FALSO FALSO FALSO
Incluir Inflacién en Reposicion VERDADERO VERDADERO VERDADERO
Aplica Inflacién al Precio VERDADERO VERDADERO VERDADERO
Aplicar Inflacién en Costos VERDADERO VERDADERO VERDADERO
Caja Minima 1000 1000 1,000
% de la Inversion a Financiar 70.00% 70.00% 70.00%
Spread sobre TIIE 4.00% 4.00% 4.00%
Comisidn por Apertura - - -
PIK a Intereses en Periodo de Inversidn VERDADERO VERDADERO VERDADERO
Repagar el crédito antes (afios) 400.00% 400.00% 400.00%
Eficiencia 2016 68.00% 68.00% 68.00%
Eficiencia 2017 68.00% 68.00% 68.00%
Eficiencia 2018 82.24% 82.24% 82.24%
Eficiencia 2019 84.98% 84.98% 84.98%
Eficiencia 2020 87.72% 87.72% 87.72%
Eficiencia 2021 87.72% 87.72% 87.72%
Eficiencia 2022 87.72% 87.72% 87.72%
Eficiencia 2023 90.46% 90.46% 90.46%
Eficiencia 2024 90.46% 90.46% 90.46%
Eficiencia 2025 90.46% 90.46% 90.46%
Eficiencia 2026 93.20% 93.20% 93.20%
Eficiencia 2027 93.20% 93.20% 93.20%
Eficiencia 2028 95.94% 95.94% 95.94%
Eficiencia 2029 95.94% 95.94% 95.949%
Eficiencia 2030 95.94% 95.94% 95.94%
Eficiencia 2031 95.94% 95.94% 95.949%
Eficiencia 2032 95.94% 95.94% 95.94%




Supuestos sobre Ingresos y Costos

Vales . Pt Nl

Premisas de Ingresos
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Supuestos sobre Ingresos

2068
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Capacidad Esperada smss  sasew o loowen  lowes  mowow o  losmss DA G7sus 07 Monel  hobel  Hone  uees e - - - - - -
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precios a0 200 200 a1 ey s 2w e 2 e an e 220 00 2 an an e 236 0 an aae s n w6 e ey Y o0
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Factor Ifacién 10 103 107 1 114 118 12 125 13 135 100 105 150 155 160 165 1 w 180 150 195 20 20 2 225 23 0 209 25 267
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Estados Financieros del Proyecto

Valores en Miles de Pesos

. Estado de Resultados Integral

2024€ 2025E 2026€ 2027E 2028€ 2029E 2030E 2031E 20326 2033€ 2034 2035E 2036E 2037€ 2038E 2039€ 2040E 2041E 2042 2043€ 2044 2045€
Ventas Netas 25,000 25,956 27,665 28,619 30478 31,529 32,617 33,742 11572 - - - - - - - - - - -
Crecimiento (%) 3.5% 35% 66% 35% 65% 35% 3.5% 35% (65.7%) (100.0%) na na na na na na na na na na na na
Costo de los Bienes Vendidos (14,297) (14,542) (14,829) (15,937) (16,208) (16,526) (16,817) (17,117) (6,292) - - - - - - - - - - -
Utilidad Bruta 10,793 11,414 12,836 12,682 14,269 15,003 15,800 16,625 5,379 - - - - - - - - - - - - -
Gastos de Venta y Administracion — - - - — _ _ _ - ~ - ~ ~ — ~ ~ - _ ~
Resultado Operativo 10,793 11,414 12,836 12,682 14,269 15,003 15,800 16,625
RO (%) 43.02% 43.97% 46.40% 44.31% 46.82% 47.58% 48.44% 49.27% 46.49% na na na na na na na na na na na na na
Depreciacion & amortizacion 7,195 7,195 7,229 8,074 8,074 8,112 8,112 8,112 3,087 - - - - - - - - - - -
margen (%) 71.69% 71.69% 72.53% 72.53% 73.31% 73.31% 73.31% 73.31% 73.16% na na na na na na na na na na na na na
crecimiento (%) (0.0%) 0.0% 12% 0.0% 11% 0.0%) 0.0% 0.0% (0.2%) na na na na na na na na na na no na no
Gastos Financieros (2,400) (1,861) (1,266) (616) (50) - -~ - -~ - -~ - - - - - - - - -
Utilidad Antes de Impuestos
‘margen (%) 33.45% 36.80% 41.82% 42.16% 26.65% 47.58% 48.44% 49.27% 26.49% na na na na na na na na na na na na na
crecimiento (%) 4.1% 10.0% 13.6% 0.8% 10.7% 2.0% 1.8% 1.7% (5.6%) na na na na na na na na na na na na na
Impuestos (2,518) (2,866) (3,471) (3,620) (4,266) (4,501) (4,740) (4,988) (1,614) — — — - _ — — - — -

Utilidad Neta (Perdida) 10,502 11,060 11,638

. Estado de Situacion Financiera

2024€ 2025E 2026E 20276 2028€ 2029E 2030E 2031E 20326 2033€ 2034 2035E 2036E 2037€ 2038 2039€ 2040E 2041E 20426 2043€ 2044E 2045€

Efectivo y equivalentes 20,727 31,264 38,183 10,310 30,505 47,679 66,925 86,561 51,167 58,165 58,165 58,165 58,165 58,165 58,165 58,165 58,165 58,165 58,165 58,165 58,165 58,165

Cuentas por Cobrar 2,062 2,133 2,274 2,352 2,505 2,591 2,681 2,773 951 - - - - - - - - - - - -
Inventario 1,031 1,067 1,137 1,176 1,253 1,296 1,340 1,387 476 - - - - - - - - - -

IVA por Recuperar 3,165 - 166 5,085 - 184 - - 6,080 - - - - - - - - - - - - -

Activo Circulante 26,985 34,464 41,759 18,923 34,262 51,751 70,947 90,721 58,674 58,165 58,165 58,165 58,165 58,165 58,165 58,165 58,165 58,165 58,165 58,165 58,165 58,165

Activo Fijo 47,681 40,486 34,205 58,001 49,927 42,966 34854 26,742 61,656 61,656 61,656 61,656 61,656 61,656 61,656 61,656 61,656 61,656 61,656 61,656 61,656 61,656

119,821 119,821 119,821 119,821

105,801

Cuentas por Pagar 1175 1,195 1,219 1310 1332 1,358 1,382 1,407 509 - - - - - -
Pasivo Porcién Circulante 6,422 7,018 7,668 2,711 - - - - - - - - -~ -~ - - N
Total Pasivo Circulante 7,598 8,213 8,887 4,021 1,332 1,358 1,382 1,407 509 - - - - - - - - -
Pasivo de Largo Plazo 17,397 10379 2,711 - - - - - - - - - - - - - - -
Total pasivos 24,994 18,592 11,598 4,021 1,332 1,358 1,382 1,407 509 - - - = - = = = = = = = -
Capital Contable
Capital Aportado 27,816 27,816 27,816 27,816 27,816 27,816 27,816 27,816 27,816 27,816 27,816 27,816 27,816 27,816 27,816 27,816 27,816 27,816 27,816 27,816 27,816 27,816
Utilidades Acumuladas 21,855 28,542 36,641 45,087 55,040 65,542 76,602 88,240 92,005 92,005 92,005 92,005 92,005 92,005 92,005 92,005 92,005 92,005 92,005 92,005 92,005 92,005
Total Capital Contable 49,671 56,358 64,457 72,903 82,857 93,358 104,418 116,056 119,821 119,821 119,821 119,821 119,821 119,821 119,821 119,821 119,821 119,821 119,821 119,821 119,821 119,821

119,821 119,821 119,821 119,821

119,821 119,821 119,821 119,821

74,950 76,924 94,717 117,463 120,330 119,821 119,821 119,821 119,821 119,821

Verificador -

. Estado de Flujo de Efectivo

2024E 2025E 2026E 2027E 2028E 2029E 2030E 2031E 2032E 2033E 2034E 2035E 2036E 2037E 2038E 2039E 2040E 2041E 2042E 2043E 2044E 2045E
Utilidad Antes de Impuestos 8,394 9,552 11,569 12,067 14,219 15,003 15,800 16,625 5,379 - - - - - - - - - -
Depreciacién y amortizacién 7,195 7,195 7,229 8,074 8,074 8112 8,112 8,112 3,087 - - - - - - - - - -
Efectivo generado en la operacién 15,589 16,747 18,798 20,141 22,293 23,115 23,912 24,737 8,466 - - - - - - - - - - - - -
Cuentas por Cobrar (69) (71) (140) (78) (153) (86) (89) (92) 1,822 951 - - - - - - - - -
Cuentas por Pagar 60 20 2 91 2 26 2 25 (898) (509) - - - - -
Inventarios (34) (36) (70) (39) (76) (43) (45) (46) 911 476 - -
Impuestos (5,533) 299 (3,637) (8,539) 819 (4,685) (4,556) (4,988) (7,694) 6,080 - - - - - - - - -
Cambios en capital de trabajo (5,576) 212 (3,824) (8,565) 612 (4,788) (4,666) (5,102) (5,859) 6,998 - - - - - - - - - - - -
Efectivo de la Operacién 10,013 16,960 14,974 11,576 22,906 18,326 19,246 19,635 2,608 6,998 - - - - - - - - - - - -
Inversion Fija (19,779) - (1,038) (31,780) - (1,151) - - (38,001) - - - - - - -
Flujo Neto Actividades de Inversién (19,779) - (1,038) (31,780) - (1,151) - - (38,001) - - - . - - - - - - - - -
Efecti ivi i i (9,767) 16,960 13,936 (20,205) 22,906 17,175 19,246 19,635 (35,394) 6,998 - - - - - - - - - - - -
Financiamiento (5,881) (6,422) (7,018) (7,668) (2,711) -~ - - - - - - - - -
Capital Aportado - - - - - - - - - - - - - - - - N
Cambios en actividades de financiamiento (5,881) (6,422) (7,018) (7,668) (2,711) - - - - - - - - - - - - - - - = -
(15,647) 20,195 19,246 (35,394)
Efectivo al inicio 36374 20727 31,264 38,183 10310 30,505 47,679 66,925 86,561 51,167 58,165 58,165 58,165 58,165 58,165 58,165 58,165 58,165 58,165 58,165 58,165 58,165
Efectivo al final del periodo 20,727 31,268 38,183 10310 30,505 47,679 66,925 86,561 51,167 58,165 58,165 58,165 58,165 58,165 58,165 58,165 58,165 58,165 58,165 58,165 58,165 58,165
10
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Proyecto Privado

Valores en Miles de Pesos

Impacto en Costos Operacion 10x
Impacto en Inversidn 10x
Impacto en Ingresos 10x
| Aumenta Tiempo (Cump Curva Inv) 100.00%
| Aumenta el Capital de Trabajo 10x

20,

Produccién (Miles de M3) Ajust 5232 9486 9782 10,007 10007 10,007 10413 10413 10413 10728 10728 11,084 11,004 11,084 11,00 3661 - - - - - -
Tarita 194 200 207 214 221 229 237 245 254 262 27 281 290 300 311 321 333 344 356 368 381 39 408 422 436 451 467 483 500
Total de Ingresos 10137 18903 20260 21,620 235 23,120 20,665 2,516 2639 28134 29,105 3099 32,060 33170 34314 11,768 - -
% Crecimiento a na  s688% 695% 6.74% 3.40% 3.40% 668% 3.45% 3.45% 6.58% 3.45% 6.49% 3.45% 3.45% 345%  (65.71%)  (100.00%) na na na na na na na na na na na na
Total de Costos & Advos (B180)  (12459)  (12656) (12882 (13093 (13311 (13569 (14297 (14562)  (14829)  (15037) (16208  (16526) (16817 (17117 (6192) - - - - - -
Utilidad de Operacién (Perdida) 1957 6485 7,604 8743 9,267 9,809 11,09 1,219 11,85 13,305 13,168 14,786 15,537 16,353 17,097 5576 - - - - - -

4436 6655 6655 6673 6673 6673 6704 7195 7195 7229 8074 8074 8112 8112 8112 3087 - - - - - -

6393 13,139 14,258 15,416 15,040 16,482 17,800 18,414 19,049 2053 21,202 2861 23649 20465 25,309 8663 - -

(+) Partidas Extraordinarias. -

(=) Impoesios - - (1,149) (1.536) (1.825) (2339) (2518) (2.866) B.4a71) @520 (4,266) (4501) (4730) (4.388) (1619) - - - - - -

(=) Inversisn en Activo Fijo (46,095) (31,690 - (845) - ©37)  (19779) - (1038) (31,780) - (151 - (38,001

(+) Cambios en Capitalde Trabajo (2.375) 1727 4374 (14 (283) 63 (78) (15 (3.058) 3078 353) (a925) 4878 (288) " (119 (6,245) 6998

Ingreso neto no Apalancado (63470 (23570 17513 18117 13,139 14,468 14,582 14,209 (6941) 19,261 15671 (19,108) 3473 7,710 19799 20208 (@5.197) 6958

(+) Financiamiento Neto 32266 16,957 (8092) (8260) (8302) (3288) (8276) (®276) (8,280) (3289) (8,284) (8280) .761) - -

Flujo Neto desp Financiamiento (21,200) (6612) 5,420 5857 4837 6180 6306 5933 (15222) 10578 7,387 (27,387) 20712 17,710 15,799 20,208 (35,157) 6958 = = = = B B =
Valor Presente

Tasa de Descuento 1000%

VP del Proyecto 5025

Costo por Riesgos Transferidos (4865)

VPN Proecto Privado 156

IR (Con Costo Transferible) 1009%

IR (sin Costo Transerible) 13.23%

TR (sin Apalancamiento ni Transt.) 11.09%

Cambios en Capital Contable 2016 2017 2028 2031 2032 2033 203 2035 2036 2037 2038 2039 2080 200 2002 2003 2084 2005

Activo Circulante - Efectivo 7475 6320 3758 4,160 7,507 - - - - B - - - B

Pasivo Circulante - Deudas

Total Capital de Trabajo

Cambios (7.375) 1727 4378 (1a1) (283) 63 (72) (315) (3058) 3078 (353) (a.95) 4878 (288) 7 (119) (4,205) 6998

(26073) (6612) 9,420 5857 4,837 6,180 6306 5933 (15,222) 10978 7,387 (27,387) 20712 17,710 19,799 20208 (35,197) 6,998




Analisis de Sensiblidad para Estimacidn de Riesgos

Valores en miles de pesos

Impacta en Retenidos Transferidos Mixtos Total Sensibilidad
3 14 8 2

Aumenta Costos 5 15.0%
Disminuye Ingresos 3 -- -- 3 5.0%
Aumenta Tiempo 1 - - 1 2.5%
Aumenta el Capital de Trabajo - 4 1 5 5.0%
Disminuye Activos - - - - 0.0%
Aumenta Pasivos - - - - 0.0%
Riesgo de Sobre Costo VP Retenidos Transferidos Mixtos Riesgo de Ingreso y Demanda VP Retenidos Transferidos Mixtos
0.0% 5,025 511 2,931 1,583 0% 5,025 5,025
5.0% 2,501 254 1,459 788 -2.50% 593 593 - -
10.0% (22) () (13) (7) | 5.0% (8,270) (8,270) - - |
12.5% (1,284) (130) (749) (405) -8% (21,566) (21,566) - -
15.0% (2,546) (259) (1,485) (802) -10% (39,293) (39,293) - -
Riesgo por Sobre Costo 7,571 769 4,416 2,385 Riesgo por Ingreso y Dem 13,295 13,295 -- -
Aumenta Tiempo VP Retenidos Transferidos Mixtos Aumenta Capital de Trab VP Retenidos Transferidos Mixtos
0.0% 5,025 5,025 - - 0.0% 5,025 - 3,730 1,295
[ 2.5% 5,094 5,094 - -] 2.5% 4,720 - 3,503 1,216
-5.0% 7,422 7,422 - - | 5.0% 4,415 - 3,277 1,138 |
-7.5% 5,434 5,434 - - 7.5% 4,109 - 3,050 1,059
-10.0% 4,779 4,779 - - 10.0% 3,804 - 2,824 980
Riesgo por Aumenta Tpo (69) (69) -- - Riesgo por Capital de Trab 610 - 453 157
Riesgo Total VP Retenidos Transferidos Mixtos
Riesgo por Sobre Costo 7,571 769 4,416 2,385
Riesgo por Ingreso y Dem 13,295 13,295 - -
Riesgo por Aumenta Tpo (69) (69) - -
Riesgo por Capital de Trab 610 - 453 157

Riesgo por Sobre Costo 21,407 13,996 4,869 2,542



Costo Proyecto Publico de Referencia (PPR)

Valores en Miles de Pesos

Tarifa Inicial 2015 23.64
Crecimiento en Tarifa 4.00%
Aplicar Financiamiento FALSO
Incremento en Costos Op 8.00%
Incremento en Inversién 5.00%
Costo por Escaces de Serv -

2025 2026 2035

Flujo Neto del Proyecto

Produccion (Miles de M3) - 5,232 9,466 9,782 10,097 10,097 10,097 10,413 10,413 10,413 10,728 10,728 11,044 11,044 11,044 11,044 3,661 - - - - -
Tarifa 23.64 24.58 2557 26.59 27.65 28.76 29.91 3110 3235 3364 34.99 36.39 37.84 39.36 4093 42.57 44.27 46.04 47.88 49.80 51.79 53.86
Total de Ingresos - 128,624 242,001 260,071 279,198 290,366 301,981 323,875 336,830 350,303 375,355 390,369 417,924 434,641 452,027 470,108 162,078 - - - - -
% Crecimiento na na 88.15% 7.47% 7.35% 4.00% 4.00% 7.25% 4.00% 4.00% 7.15% 4.00% 7.06% 4.00% 4.00% 4.00% (65.52%)  (100.00%) na na na na
Total de Costos & Advos - (130,750) (241,512) (257,104) (273,995) (283,066) (292,445) (311,163) (322,179) (333,026) (354,231) (367,096) (390,106) (403,304) (416,916) (430,997) (148,156) - - - - -
Utilidad de Operacion (Perdida) - (2,126) 489 2,967 5,203 7,300 9,536 12,711 14,651 17,277 21,123 23273 27,818 31,337 35,111 39,111 13,922 - - - - -
Depreciacion - (4,436) (6,655) (6,655) (6,673) (6,673) (6,673) (6,704) (7,195) (7,195) (7,229) (8,074) (8,074) (8,112) (8,112) (8,112) (3,087) - - - - -
EBITDA - (6,562) (6,165) (3,688) (1,470) 627 2,863 6,007 7,456 10,082 13,894 15,198 19,744 23,225 26,999 30,999 10,835 - - - - -
(+) Partidas Extraordinarias - - - - - - . . . - - - - - - - - - - - - -
(- ) Impuestos - - - - - - - - - - - - -~ -~ -~ -~ -~ -~ -~ -~ -~ -~
Ingreso neto no Apalancado - (6,562) (6,165) (3,688) (1,470) 627 2,863 6,007 7,456 10,082 13,894 15,198 19,744 23,225 26,999 30,999 10,835 - - - - -
(=) Inversién en Activo Fijo (46,095) (31,690) - - (845) - - (937) (19,779) - (1,038) (31,780) - (1,151) - - (38,001) - - - - -
(—) Cambios en Capital de Trabajo - 1,727 4,374 (141) (283) 63 (74) (315) (3,058) 3,078 (353) (4,945) 4,878 (288) 74 (114) (4,245) 6,998 -

() Financiamiento Neto 32,266 16,957 (8,092) (8,260) (8,302) (8,288) (8,276) (8,276) (8,280) (8,284) (8,284) (8,284) (2,761) - - - - - - - - -
Flujo Neto Apalancado (13,828) (19,568) (9,884) (12,089) (10,900) (7,598) (5,488) (3,521) (23,662) 4,876 4,219 (29,811) 21,861 21,786 27,073 30,885 (31,411) 6,998 - — — —
Valor Presente

Tasa de Descuento 10.00%
VP del Proyecto (61,381)
Costo Transferidos (VPN) (4,869)
Costo de Espera Piblico (VPN) -
Costos Mixtos al 100% (VPN) (2,542)
Costo por Riesgos Retenidos (VPN) (13,996)
VPN PPR (82,788)
TIR PPR (7.89%)
Cambios en Capital Contable 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 2036 2037
Activo Circulante - Efectivo 7,375 6,320 2,298 2,456 2,757 2,711 2,804 3,140 6,258 3,200 3,577 8,613 3,758 4,071 4,021 4,160 7,507 - - - - -
Pasivo Circulante - Deudas - 672 1,024 1,040 1,059 1,076 1,094 1,115 1,175 1,195 1,219 1,310 1,332 1,358 1,382 1,407 509 - - - - -
Total Capital de Trabajo 7,375 5,648 1,274 1,815 1,699 1,635 1,709 2,025 5,083 2,005 2,358 7,303 2,425 2,713 2,639 2,753 6,998 - - - - -
Cambios 1,727 4,374 (141) (283) 63 (74) (315) (3,058) 3,078 (353) (4,945) 4,878 (288) 74 (114) (4,245) 6,998 - - - -

Tir con Costos asociados por riesgo (35,236) (19,568) (9,884) (12,089) (10,900) (7,598) (5,488) (3,521) (23,662) 4,876 4,219 (29,811) 21,861 21,786 27,073 30,885 (31,411) 6,998 -




Costo proyecto APP

Valores en Miles de Pesos

Tarifa Inicial 2015 23.64
Crecimiento en Tarifa 4.00%
Costo Relacionado con Dist 2330

i6n Gobierno

Tarifa Cobrada 23.64 2458 25.57 26.59 27.65 28.76 29.91 3110 32.35 33.64 34.99 36.39 37.84 39.36 40.93 22,57 44.27 26.04 47.88 29.80 51.79 53.86
(-) Tarifa Pagada - 1.94 2.00 207 214 221 229 237 245 254 262 271 281 2.90 3.00 311 321 333 344 3.56 368 381
(=) Spread en Tarifa na 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 34 35 36 38 39 a na na na na na
(*) Volimen (Miles m3) - 5232 9,466 9,782 10,097 10,097 10,097 10,413 10413 10,413 10,728 10,728 11,044 11,044 11,044 11,044 3,661 - - - -
Ingreso Desp Contraprestacion - 118,488 223,058 239,811 257,574 268,007 278,861 299,210 311,314 323,907 347,221 361,264 386,930 402,578 418,857 435,794 150,310

Otros Costos - (121,916) (228,056) (243,435) (260,083) (268,926) (278,069) (296,509) (306,738) (317,321) (338,216) (349,884) (372,601) (385,456) (398,754) (412,511) (141,468) - - - -
Superavit (Deficit) en cuotas - (3,428) (4,998) (3,624) (2,509) (919) 792 2,701 4,576 6,586 9,005 11,380 14,329 17,122 20,103 23,083 8,842 - - - - -
Flujo Final (3,428) (4,998) (3,624) (2,509) (919) 792 701 576 586 9,005 11,380 14,329 17,122 20,103 23,283 842

Valor Presente

Tasa de Descuento 10%

VP del Proyecto 24,284

Costo Administracion APP (1,500)

Costo por Riesgo Retenidos (13,99)

Costo por Riesgo Mixtos (50%) (1,271)

Costo proyecto APP 7,517

TIR 12.32%

Tir con Costos asociados por riesgo (16,767) (3,428) (4,998) (3,624) (2,509) (019) 792 2,701 4,576 6,586 9,005 11,380 14,329 17,122 20,103 23,283 8,842




Comparador Publico/Privado

Valores en Miles de Pesos
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