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Listado de Acronimos y Definiciones

Acrénimos

AHRM: Asociacion de Hotel de la Rivera Maya

ANEAS: Asociacién Nacional de Entidades de Agua y Saneamiento de México
ASK: Amigos de Sian Ka'an

ASG: Ambiental Social y Gobernanza

BID: Banco Interamericano de Desarrollo

BMZ: Ministerio Federal de Cooperacion Econémica y Desarrollo de Alemania
CAPA: Comision de Agua Potable y Alcantarillado

CAWS: Centro de Tecnologias Asequibles de Agua y Saneamiento de Canada
CCPY: Consejo de Cuenca de la Peninsula de Yucatan

CEMAER: Centro de Estudios en Medio Ambiente y Energias Renovables
CLPI: Consentimiento Libre, Previo e Informado

CONAFE: Consejo Nacional de Fomento Educativo

CONAGUA: Comision Nacional del Agua

CRE: Comision Reguladora de Energia

CENACE: Centro Nacional de Control de Energia

CONEVAL: Consejo Nacional de Evaluaciéon de la Politica de Desarrollo Social
CFE: Comision Federal de Electricidad

CReW: Fondo Regional del Caribe para la Gestién de Aguas Residuales

DOF: Diario Oficial de la Federacién

DQO: Demanda Quimica de Oxigeno

DBO: Demanda Bioquimica de Oxigeno

EFGHC:; Estrategia de Fortalecimiento a la Gobernanza Hidrica Comunitaria
EPA: Environmental Protection Agency (Agencia de Proteccion Ambiental)
FISE: Fondo de Infraestructura Social para las Entidades

FVC: Fondo Verde para el Clima

GDMTH: Gran demanda en media tension horaria

GEF: Global Environmental Facility (Fondo Mundial para el Medio Ambiente)
GlZ: Agencia de Cooperacion Alemanda

IMTA: Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua

INEGI: Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informatica

INPI: Instituto Nacional de los Pueblos Indigenas

kW: Kilovatio

LFD: Ley Federal de Derechos

LAPA: Ley de Agua Potable y Alcantarillado

LCYT: Ley de cuotas y tarifas de agua potable, alcantarillado y saneamiento en el Estado
de Quintana Roo

I/s: Litros por segundo
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MDD: Millones de Ddlares

MDP: Millones de Pesos

MXN: Pesos mexicanos

O&M: Operacién y Mantenimiento

ODS: Objetivos de Desarrollo Sostenible

OEA: Organizacion de los Estados Americanos

OECD: Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econémicos
PAC: Programa Ambiental del Caribe

PCA: Programa de Capacitacién para el Acompafnamiento

PGC: Propuesta de Gestién Comunitaria

PFC: Programa de Fortalecimiento de Capacidades

PFS: Pay for Success / Pago por Exito

PGAS: Plan de Gestién Ambiental y Social

PIAC: Plan de Involucramiento de Actores Clave

PIB: Producto Interno Bruto

PNUMA: Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente
PTAR(s): Planta(s) de Tratamiento de Agua Residual

SAM: Sistema Arrecifal Mesoamericano

SEDESO: Secretaria de Desarrollo Social

SEFIPLAN: Secretaria de Finanzas y Planeacién

SCALL: Sistema de Captacion de Agua de Lluvia
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Definiciones

+ Componente A: se refiere a la propuesta de sostenibilidad de las Ecotecnias, las cuales
proveeran servicios de agua y saneamiento en las localidades beneficiadas.

+ Componente B: se refiere a la propuesta de fuentes y mecanismos de financiamiento
que permitan la sostenibilidad de las Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales en
Quintana Roo, México.

+ Ecotecnias: son instrumentos desarrollados para aprovechar eficientemente los
recursos naturales y materiales, permitiendo la elaboracién de productos vy servicios, asi
como el aprovechamiento sostenible de los recursos naturales y materiales diversos
para la vida diaria.

+ Sostenibilidad financiera: se refiere a la paulatina suficiencia de recursos econémicos,
humanos y técnicos para alcanzar el adecuado manejo.



Resumen ejecutivo

Se estima que entre el 70 y el 80% de las aguas residuales domésticas se vierten al
medio ambiente parcialmente tratadas o sin tratar. La poca rigidez de los marcos
normativos vy legislativos, asi como la falta de recursos financieros para permitir niveles
adecuados de tratamiento, agravan aun mas el problema. Esto provoca una grave
contaminacion de las aguas subterraneas, los suelos, las cuencas hidrograficas v, en
altima instancia, el mar, lo que genera importantes impactos ambientales, econémicos
y sociales.

El Proyecto GEF CReW+ valora el agua como un recurso precioso v aplica el concepto de
Gestidn Integrada de Recursos Hidricos y Aguas Residuales basado en las cuatro R del
enfoque de economia circular: Reducir, Reutilizar, Reciclar y Recuperar. El proyecto trata
las aguas residuales no como desechos, sino como un recurso valioso con potencial de
reutilizacién en la agricultura, las industrias y otros sectores comerciales.

El tratamiento seguro de las aguas residuales apoya los esfuerzos regionales para el
desarrollo sostenible al reducir la contaminacidn, salvaguardar la biodiversidad marina
y proteger la salud humana. Por lo tanto, GEF CReW+ contribuye directamente al logro
de los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) 3,6,11,13,14 vy 15.

A través del proyecto, GEF CReW+ con ambito de influencia en estado de Quintana Roo,
se busca contribuir a la mejorar la situacién sanitaria de las comunidades rurales y
periurbanas. El enfoque del proyecto GEF CREW+ en México se basa en 3 componentes:
(1) Reformas institucionales, normativas, legislativas y regulatorias para la gestion
integrada del agua y aguas residuales (2) Opciones de financiamiento sostenibles y a
medida para la gestion integrada de aguas residuales urbana, periurbana y rural (3)
Provision de soluciones innovadoras a pequena escala, locales, rurales, periurbanas y
comunitarias para gestion integral de las aguas residuales.

El alcance de la presente consultoria se enfoca en el componente nimero dos (2) cuyo
objetivo es identificar opciones y mecanismos de financiamiento para la operacion
sostenible de los sistemas de agua y saneamiento administrados por comunidades
rurales Ecotecnias (componente A), asi como para las Plantas de Tratamiento de Aguas
Residuales (PTARs) en Quintana Roo mayores a 100 I/s (Componente B).

El componente A busca identificar opciones y mecanismos de financiamiento para la
operacion sostenible de las Ecotecnias en tres comunidades rurales en el estado de
Quintana Roo, incluyendo: sistemas de captacion de agua de lluvia (SCALL), cisternas,
sanitarios ecoldgicos, humedales artificiales v filtros purificadores de agua. Las tres
comunidades se encuentran en el municipio de Felipe Carrillo Puerto dentro del estado
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de Quintana Roo. Estas tres comunidades son (i) San Antonio Segundo (ii) Yodzonot
Nuevo y (iii) Yaxley.

La propuesta de proyecto piloto para la instalacion de Ecotecnias considera un total de
34 sistemas y una inversion total de ~2.6 millones de pesos con costos de operaciéony
mantenimiento de ~27 mil pesos anuales, considerando un costo de ~783 mil de pesos
por concepto de asistencia técnica por parte de ASK y un presupuesto contingente por
posibles fallas en la Ecotecnias de ~345 mil de pesos.

El componente B busca identificar opciones y mecanismos de financiamiento para las
12 PTARs mayores a 100 I/s identificadas en el estado de Quintana Roo mediante un
diagndstico del estado fisico v operativo, asi como de las acciones necesarias que
permitan que estas PTARs cumplan con los parametros de la NOM-001-SEMARNAT-
2021, que establece los limites permisibles de contaminantes en las descargas de
aguas residuales a suelo carstico.

La propuesta de proyecto piloto para llevar a cabo las acciones necesarias que
permitiran que las PTARs cumplan con los parametros de la NOM-001-SEMARNAT-2021
considera una inversion de ~1,474 millones de pesos con costos de operacion y
mantenimiento de ~138 millones de pesos anuales para el cumplimiento con los
requisitos de la nueva
NOM-001-SEMARNAT-2021.

Para el desarrollo de estos proyectos, se analizaron 22 mecanismos de financiamiento
de los cuales se priorizaron cuatro que contribuyen a la sostenibilidad financiera de los
componentes Ay B: (i) Inversion de impacto (ii) Blended Finance, (iii) Bonos tematicos
y (iv) Programas de Adopcion. Es importante sefialar que dado el nivel de inversion
requerida para los proyectos del componente A (Proyecto piloto), el mecanismo (iv) es
aplicable Unicamente a dicho componente.

Figura 1 Mecanismos de financiamiento seleccionados

+
&—“’W“\

Mecanismos de financiamiento seleccionados

L, ~

Comercializacion y venta de productos

@ Cooperacion internacional y donaciones @® Programas de adopcién

@Asociaciones Publico-Privadas
Instrumentos fiscales  Cargos y tarifas a usuarios . Blended Finance __ ___
® Créditos L)
Fondos Fiduciarios de Conservacién Bonos y préstamos vinculados a la sostenibilidad
® Revenue Bonds

Mads factible

1
1
1
1
1
i Bonos y préstamos tematicos
\

°
Fondo Verde para el Clima

® Crowdfunding ® Captura de Plusvalias
oleasing ® Pago por Servicios Ambientales

® Asignaciones presupuestales

® Canje de deuda por naturaleza

Menos factible

Menos innovador Mads innovador

Fuente: Elaboracion propia
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Estos mecanismos permiten la movilizacion de diferentes tipos de inversionistas desde
los inversionistas tradicionales que buscan la maximizacion de rendimientos tomando
en cuenta el riesgo de la inversion hasta los inversionistas filantropicos que buscan
generar impacto social o ambiental, y acepta rendimientos financieros por debajo del
mercado financiero o sin expectativa de rendimientos financieros.

Objetivo del Proyecto

El objetivo general del proyecto es contar con una propuesta de mecanismos de
financiamiento innovadores para la sostenibilidad financiera de Ecotecnias
(Componente A) y Plantas de Tratamiento de Agua Residual (Componente B) del
proyecto CReW+ que puedan ser desarrollados vy aplicados en el estado de Quintana
Roo.

e El componente A: se refiere a la propuesta de sostenibilidad de los servicios de agua y
saneamiento en las localidades beneficiadas (Ecotecnias).

e El componente B: se refiere a la propuesta de fuentes y mecanismos de financiamiento
que permitan la sostenibilidad de las Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales
(PTARs) en Quintana Roo, México.

Adicionalmente el proyecto se compone de los siguientes objetivos especificos:

e Contar con un mapeo de la infraestructura con sus mecanismos de gestién (comunitario-
voluntario, profesional-privado, municipal, etc.) en Quintana Roo.

e Contar con un analisis detallado de las fuentes y mecanismos de financiamiento para la
gestion integrada del recurso hidrico en areas periurbanas y rural disponibles a
comunidades, municipalidades y empresas en Quintana Roo.

e (Contar con mecanismos y opciones de financiamiento y arreglos institucionales
factibles y viables de implementacidn para hacer sostenibles las acciones que financia
el proyecto CReW+ en Quintana Roo, que han desarrollado y discutido a nivel nacional y
local.

Antecedentes

En el 2016, el Ministerio Federal de Cooperacion Econémica y Desarrollo (BMZ) como
donante lider y la Agencia de Cooperacién Alemana (GIZ) como entidad implementadora
lanzaron Sanitation for Millions.

Sanitation for Millions tiene como objetivo proveer acceso adecuado vy equitativo al
saneamiento. Esta iniciativa busca soluciones sostenibles considerando la cadena de
12



saneamiento v aplicando criterios para asegurar resultados a largo plazo y que sean
econdmicamente viables y socialmente aceptables sin dejar a ninguna persona atras.

El programa es apoyado por el BMZ como donante principal y cofinanciado por la
Fundacion Bill & Melinda Gates, el fondo de solidaridad britanico Water Unite, el
Ministerio de Asuntos Exteriores y Comercio de Hungria y desde 2020 por el Banco
Interamericano de Desarrollo (BID).

[13

La cooperacion con el BID se desarrolla en el ambito del Proyecto GEF CReW+,
Enfoque integrado para el manejo del agua vy de las aguas residuales usando soluciones
innovadoras y promoviendo mecanismos de financiamiento en la Regién del Caribe” .

El proyecto GEF CReW+ tiene como objetivo implementar soluciones a pequefia escala
para mejorar la gestion del agua, el manejo, la réplica y amplificacion de las aguas
residuales reduciendo el impacto negativo de estas al no ser tratadas, en el medio
ambiente y en las personas de la Regién del Gran Caribe, incluido México.

El proyecto GEF CReW+ implementa soluciones a pequefia escala para la gestién
mejorada del agua y las aguas residuales que se puedan ampliar y replicar. Uno de sus
objetivos es reducir el impacto negativo de las aguas residuales no tratadas en el medio
ambiente y en las personas de la Regién del Gran Caribe.

En México se implementan 3 componentes, (1) Reformas institucionales, normativas,
legislativas v regulatorias para la gestion integrada del agua vy aguas residuales, (2)
Opciones de financiamiento sostenibles y a medida para la gestién integrada de aguas
residuales urbana, periurbana vy rural, y (3) Provisién de soluciones innovadoras a
pequena escala, locales, rurales, periurbanas y comunitarias para IWWM.

Componente A - Ecotecnias

Acorde con la Comisiéon Nacional para el Desarrollo de los Pueblos Indigenas, las
Ecotecnias son instrumentos desarrollados para aprovechar eficientemente los
recursos naturales y materiales, permitiendo la elaboracién de productos y servicios, asi
como el aprovechamiento sostenible de los recursos naturales y materiales diversos
para la vida diaria.

En esta seccidn se hace una breve descripcion de las Ecotecnias que seran consideradas
para su implementacién en las tres comunidades beneficiarias del proyecto GEF CReW+,
entre las cuales podemos mencionar: (i) Sistemas de Captacion de Agua de Lluvia

! Guia practica para comunidades Indigenas, Ecotecnias. Comisién Nacional para el Desarrollo de los
Pueblas Indigenas.
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(SCALL), (ii) Cisternas, (iii) Sanitarios Ecolégicos, (iv) Humedales Artificiales y (v) Filtros
Purificadores.

i. Sistemas de Captacion de Agua de Lluvia

La captacién de agua de lluvia permite abastecer de agua potable a zonas rurales que
no pueden ser atendidas por los medios convencionales de suministro, asimismo, en los
sitios en los que si hay cobertura de suministro, proporciona a las viviendas una fuente
de agua adicional a su fuente principal (agua subterranea o suministro municipal).

La captacion de agua de lluvia puede realizarse mediante sistemas pasivos 0 activos,
esto depende de las capacidades v posibilidades del usuario o comunidad, asi como del
destino que se le pretenda dar al agua captada.

ii. Cisternas

Las cisternas son dispositivos tipicamente subterraneos para el almacenamiento de
agua, las cuales permiten contar con cierto volumen disponible para eventos en los que
no haya suministro de agua por medio de alguna otra fuente.

Las cisternas pueden encontrarse conectadas al sistema de abastecimiento principal, el
cual en areas urbanas generalmente es el sistema municipal, y permiten contar con agua
almacenada en caso de que haya cortes o suspension en el suministro; en otros casos,
cuando no se cuenta con abastecimiento municipal, Ias cisternas suelen ser llenadas por
medio de pipas o mediante la captacién de agua de lluvia.

iii. Sanitarios Ecolégicos
Los sanitarios ecoldgicos son una opcidn para las localidades que carecen de sistema de
alcantarillado y saneamiento, su objetivo es el manejo, tratamiento y disposicion de las
excretas humanas de manera segura para evitar la generacién de enfermedades.
Existen varios tipos de sanitarios ecoldgicos, entre ellos estan los inodoros de
compostaje, inodoros secos, inodores de incineracién y los hiumedos acoplados a un
biodigestor.

iv. Humedales Artificiales
Los humedales artificiales son sistemas construidos que replican los procesos de
depuracién de contaminantes que ocurren en los humedales naturales. Cominmente se
utilizan como sistemas de tratamiento de agua residual a nivel doméstico o comunitario.

V. Filtros purificadores
En el tratamiento del agua para consumo se utilizan diversos procesos de filtracién,
incluida la filtracién granular, la filtracion lenta en arena, la filtracion de precapa y la
filtracion de membrana (microfiltracién, ultrafiltracidn, nanofiltracién y smosis inversa).
Bien disefiada vy funcionando correctamente, la filtracion puede actuar como barrera
permanente v eficaz contra microbios patégenos?.

2 (WHO, 2017)
14



CRe

W+

—_—_

La filtracidn es el proceso por el cual se separa la materia suspendida, mediante el paso
del agua a través de una capa porosa que retiene las particulas en suspension?3,
tipicamente esta precedido por procesos fisicoquimicos de coagulacién-floculacion.

La consultoria tiene como objetivo elaborar una propuesta de sostenibilidad financiera
de los servicios de agua y saneamiento en las localidades beneficiadas por el proyecto
CReW+. Las localidades beneficiadas contaran con las Ecotecnias mencionadas
anteriormente.

Montos de inversion - Operacion y mantenimiento

Como parte del trabajo se elabord un analisis de los montos de inversién, operacion y
mantenimiento de cada una de las Ecotecnias a nivel vivienda y a nivel comunitario,
adicionalmente la GIZ proporcioné un determinado nimero de Ecotecnias y montos
necesarios para su construccion y mantenimiento que fueron utilizados para el disefio
de la propuesta de mecanismo de financiamiento.

Como se menciond anteriormente, el componente A (Ecotecnias) beneficiara a tres
comunidades localizadas en el municipio de Felipe Carrillo Puerto en el estado de
Quintana Roo. Estas tres comunidades son:

1. Yodzonot Nuevo
2. San Antonio Segundo
3. Yaxley

Acorde al ultimo censo del Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informatica
(INEGI)* la poblacién y viviendas habitadas en cada una de las localidades es las
siguiente:

e Yodzonot Nuevo, 92 habitantes en 20 viviendas
e San Antonio Segundo, 21 habitantes en 9 viviendas
e Yaxley, 629 habitantes en 160 viviendas

Dado lo anterior, la propuesta de proyecto piloto beneficiara aproximadamente a 742
personas considerando un total de 189 viviendas, teniendo en cuenta un total de 34
sistemas v una inversién total de ~2.6 millones de pesos con costos de operacién y
mantenimiento de ~27 mil pesos anuales, considerando un costo de ~783 mil de pesos
por concepto de asistencia técnica por parte de ASK y un presupuesto contingente por
posibles fallas en la Ecotecnias de ~345 mil de pesos tal como se puede ver en la
siguiente tabla:

3 (MwH, 2005).
4 (INEGI, 2020)
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Tabla 1 Montos de inversién y O&M de proyecto piloto Componente A
Ecotecnias
E o © o © :§ ) o ] ©
g = 2 § ke 25 o 28 g
g =

1 Comunitario (20) 1 1 1 1 4

2 Vivienda (9) 8 8 8 24

3 Comunitario (160) 1 1 2 1 1 6
Total # de Ecotecnias 2 2 2 9 9 10 34
Costo unitario (v) CAPEX $36,546 $119,177 $4,000
Costo unitario (c) CAPEX $18,283 $127,713 $138,362 $60,025 $676,620 $20,000
T 636,565 525;5,42 527:,72 $3512,39 $1,6:0,03 672,000 $2,6§3,14
Costo unitario (v) 0&M $350 $350 $500 NA $250 $700
Costo unitario (c) O&M $1,500 $1,500 $2,500 NA $3,000 $3,000
OPEX total $3,000 $3,000 $5,000 NA $5,000 $11,600 $27,600
Costo asistencia técnica ASK (v) $3,052 $20,902 $21,360 NA $22,885 $611
Costo asistencia técnica ASK (c) $19,376 $134,563 $88,641 NA $103,287 $3,052
Costo total asistencia técnica $38,752 $269,12 $177,28 NA $286,367 $10,992 $782,519
ASK" 6 2
Costo contingente** $3,657 $25,543 $27,672 NA $277,107 $10,800 $344,778

(v): Vivienda
(c): Comunidad
Nota:

Fuente: Elaboracién con informacién proporcionada por la GIZ

*Se considera un 15% de sobre costo por concepto de asistencia técnica operativa de ASK.

** Se considera un sobre costo para eventos contingentes de 10% para SCALL, Cisternas y Sanitario Ecoldgico, 15%

para Filtros purificadores y 17% para Humedales Artificiales.

Como se describié anteriormente, las Ecotecnias juegan un papel fundamental en el
desarrollo de las comunidades beneficiadas. De ahi la importancia de trabajar en el
fortalecimiento de las capacidades técnicas, operativas y financieras, con miras hacia la
correcta ejecucion en su gestion.

En cuanto a la sostenibilidad financiera, las Ecotecnias y sobre todo las comunidades
precisan contar con recursos técnicos y/o financieros suficientes, estables,
diversificados y oportunos que les permitan consolidar las actividades de operacion y
mantenimiento de sus sistemas. Actualmente las Ecotecnias que han sido instaladas se
han construido a través de donaciones por parte de la Fundacion Gonzalo Rio Arronte y
la Secretaria de Desarrollo Social (SEDESO) a través del Fondo de Infraestructura Social
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para las Entidades (FISE).

Uno de los objetivos de estos proyectos es que la comunidad, ademas de conocer el
funcionamiento de las Ecotecnias, se apropie de estas con el objetivo de operarlas v
mantenerlas en 6ptimas condiciones.

El esquema de financiamiento seleccionado para el desarrollo de las Ecotecnias en las
comunidades de Yodzonot Nuevo, San Antonio Segundo y Yaxley es el siguiente:

Esquema de Programa de adopcion

Consiste en un contrato de donacion orientado principalmente a la participacion del
sector privado cuyo objetivo es conseguir recursos para la gestion de los proyectos que
se adopten, a cambio del reconocimiento en la contribucién a los fines de conservacion
del ecosistema.

Pueden ser aportes en especie o efectivo, periddicos y programados. De igual forma,
podrian combinarse con incentivos fiscales a fin de alentar la participacién de las
empresas.

El funcionamiento de este tipo de esquema se menciona en los siguientes cuatro pasos:

1. Empresas del sector privado “adoptan” el proyecto, haciéndose cargo del costo de
inversion y operacion.

2. El Gobierno a su vez proporciona incentivos fiscales, como una reduccién sobre el
impuesto sobre la renta (ISR).

3. Los diferentes actores involucrados con la empresa otorgan el reconocimiento a las
empresas que participen en el Proyecto.

4. ASK construye las Ecotecnias e imparte capacitaciones para que los beneficiarios
operen y mantengan la infraestructura.

De manera visual el esquema funcionaria de la siguiente manera:
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Figura 2 Esquema de implementacién programa de adopcion

E: de I itacion

f i ) Reconocimiento por parte de:
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il
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Beneficiarios

Fuente: Elaboracion propia

Componente B - Plantas de Tratamiento

Las aguas residuales no tratadas siguen siendo una de las principales amenazas para la
salud publica, la rica biodiversidad de cualquier region y su desarrollo a largo plazo. En
Quintana Roo, el cuerpo receptor de las aguas residuales es el acuifero, el cual conecta
a todos los ecosistemas desde la selva hasta el arrecife. Las aguas residuales mal
tratadas tienen como consecuencias la destruccion de la biodiversidad vy los
ecosistemas, la contaminacion de la cadena alimentaria, la escasez de agua potable,
enfermedades y un impacto negativo en las actividades turisticas y recreativas.

La Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales publicé en el Diario Oficial de Ia
Federacion (DOF) la Norma Oficial Mexicana NOM-001-SEMARNAT-2021. Esta Norma
actualiza la Norma Oficial Mexicana NOM-001-SEMARNAT-1996, que establece los
limites maximos permisibles de contaminantes en las descargas de aguas residuales en
aguas vy bienes nacionales, renovando aspectos técnicos, asi mismo esta nueva
actualizacién también reconoce la existencia del tipo de suelo carstico que hay en la
Peninsula lo cual genera una amplia permeabilidad del suelo.

La actualizaciéon de la NOM-001-SEMARNAT-2021 implica que las Plantas de
Tratamiento de Agua Residual (PTARs) tendran que hacer ajustes y/o modificaciones
en sus procesos para poder dar cumplimiento a los requerimientos de la norma. Lo
anterior representa un reto para los operadores de los sistemas de agua debido a que
se requiere una inversion en modernizacion de infraestructura y capacitacién del
personal.

En este componente se busca elaborar una propuesta de fuentes y mecanismos de
financiamiento que permitan la sostenibilidad de las PTARs de 100 I/s o mas en
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Quintana Roo. Lo anterior con el proposito de implementar las modificaciones
necesarias en las PTARs para que cumplan con los requisitos de la nueva NOM-001-
SEMARNAT-2021 vy con ello poder mitigar el rezago presupuestal en la infraestructura
hidraulica y contribuir a la preservacion de los ecosistemas que se ven afectados por
las aguas residuales.

Montos de inversion - Operacion y mantenimiento

Como se comenté anteriormente, la propuesta de mecanismos de financiamiento tomé
en consideracién las PTARs con capacidad mayor a 100 I/s en el estado de Quintana
Roo cuyo caudal medio tratado es de 1,916 I/s. La inversion necesaria de capital para
el cumplimiento con los requisitos de la nueva NOM-001-SEMARNAT-2021 es de
~1,474 millones de pesos con costos de operacién y mantenimiento de ~138 millones
de pesos anuales.

Tabla 2 Montos de inversién y O&M de proyecto piloto Componente B

Operador Localidad Nombre de la Cau_dal Reql_lerimigflto e::::;);q ) Costo 9&M,
planta medio I/s | deinversion | modernizacion $/afio
NOM-001
AGUAKAN Cancun Norte 292 Medio $70,275.63 $22,272,716
AGUAKAN Cancun Norponiente | 199 Bajo $7.797.48 $18,507,780
AGUAKAN Cancun Norponiente Il 200 Alto $197,426.32 SO
AGUAKAN Cancdn Caribe 2000 132 Alto $219,398.24 $16,270,840
AGUAKAN Cancun Poligono Sur 134 Bajo $94,281.62 $13,042,397
FONATUR Cancun Pok Ta Pok 200 Medio $194,936.95 $10,987,721
FONATUR Cancun Gukumatz 150 Medio $101,641.77 $9,941,271
FONATUR Cancun El Rey 70 Medio $151,752.10 $5,232,248
AGUAKAN Pc'gﬁss' SaasTunHa | 234 Medio $100,313.99 | $21,416,944
Desarrollador Playa del Playacar 80 Bajo $37,116.82 SO
Carmen
CAPA Cozumel San Miguelito 120 Medio $129,972.84 $6,550,000
CAPA Tulum Bicentenario 55 Medio $93,192.41 $4,500,000
CAPA Chetumal Centenario 130 Medio $76,465.80 $9,500,000
Total 1,916 $1,474,571.96| $138,221,917

Fuente: AyMA Ingenieria y Consultoria para la GIZ

Esquemas de financiamiento

Como se describié anteriormente, las aguas residuales mal tratadas tienen como
consecuencias la destruccion de la biodiversidad y los ecosistemas, la contaminacion de
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la cadena alimentaria, la escasez de agua potable, enfermedades y un impacto negativo
en las actividades turisticas y recreativas. De alli, la importancia de una propuesta
financiamiento que permitan la sostenibilidad de las PTARs esto con el propodsito de
implementar las modificaciones necesarias para que estas cumplan con los requisitos
de la nueva NOM-001-SEMARNAT-2021 y se pueda contribuir a la preservacion de los
ecosistemas que se ven afectados por las aguas residuales.

Los esquemas de financiamiento seleccionados que permiten la sostenibilidad
financiera de las PTARs y que también consideran las Ecotecnias en las tres
comunidades del proyecto CReW+ son los siguientes:
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Inversion de impacto

Es un contrato de pago por resultados. Se refiere a una inversion realizada con la
intencién de generar impacto social y medioambiental a |la vez que generar rendimiento
financiero.

Se suscriben 4 actores: inversionistas, prestadores de servicios, evaluador vy el pagador
de resultados.

Es una inversion que buscan un retorno de capital como minimo igual al invertido, pero
que debe producir de manera intencionada, cuantificable y medible un impacto positivo.

El funcionamiento de este tipo de esquema se menciona en los siguientes cinco pasos:

1.

Los inversionistas de impacto proporcionan financiacion inicial a los proveedores de
servicio. Podria darse un mix entre financiacion a fondo perdido (sin costo) a través de
una fundacion y financiacién con costo a través de un fondo de impacto.

Los proveedores de servicio entregan resultados a los beneficiarios.

El evaluador verifica los resultados para calcular los pagos que tendra que hacer el
financiador de resultados.

Al ser un Bono de Impacto Social (SIB, por sus siglas en inglés), el financiador de
resultados es el gobierno del estado de Quintana Roo. El financiador de resultados
repaga al inversor de impacto en funcién de los resultados obtenidos. El repago se
realiza a través del nuevo concepto de cobro.

Todos los actores adquieren derechos y obligaciones a través de la suscripcion de un
contrato de pago por éxito (pay-for-success).

De manera visual el esquema funcionaria de la siguiente manera:

Figura 3 Esquema de implementacidn Inversién de Impacto
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Fuente: Elaboracion propia
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Blended Finance

Consiste en la suscripcién de un fideicomiso que permite captar recursos a través de
una combinacion de distintos perfiles que buscan distinta rentabilidad-riesgo-impacto
dentro de un mismo mecanismo.

Es el uso de capital catalitico (un capital de inversion paciente, flexible y tolerante al
Riesgo) de fuentes publicas o filantropicas para aumentar la inversion del sector privado
en el desarrollo sostenible.

El funcionamiento de este tipo de esquema se menciona en los siguientes siete pasos:

1.

El Gobierno crea un fideicomiso para captar los recursos provenientes de las fuentes de
financiamiento vy los ingresos del nuevo concepto para el repago del financiamiento con
costo.

La CAPA crea un nuevo concepto de cobro para asegurar la sostenibilidad de los
proyectos del Componente Ay B.

Se podria conseguir una donacion por parte de asociaciones filantrépicas, que habilite
al Gobierno a conseguir una Cooperacion Internacional.

El Gobierno, a través de las donaciones consigue la Contraprestacion Nacional solicitada
por la Banca Multilateral y “desbloqued’ la Cooperacién.

La Banca Multilateral proporciona financiamiento a través de una Cooperacion
Internacional.

La Banca de Desarrollo proporciona financiamiento con costo.

Los usuarios de CAPA pagan sus recibos con el nuevo concepto de cobro y los ingresos
se captan en el fideicomiso para el repago del financiamiento.

De manera visual el esquema funcionaria de la siguiente manera:

Figura 4 Esquema de implementacién Blended Finance
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Fuente: Elaboracion propia
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Bonos tematicos

Es un instrumento de deuda regulado y sujeto al mismo mercado de capitales vy
regulacién financiera que otros valores de renta fija. Se le considera un bono tematico
en tanto se destinen los recursos de la colocacién exclusivamente a proyectos verdes,
sociales, sostenibles y vinculados a la sostenibilidad.

Su objetivo es captar capital para proyectos nuevos o existentes con objetivo
especifico.

El funcionamiento de este tipo de esquema se menciona en los siguientes nueve pasos:

1.

~

S.

El Gobierno del Estado de Quintana Roo (Gob. Qroo) crea un fideicomiso para captar los
recursos del nuevo concepto, las garantias y destinarlos al repago del bono.

La Secretaria de Finanzas y Planeacion (SEFIPLAN) se encarga de administrar el
fideicomiso.

La Comision de Agua Potable y Alcantarillado (CAPA) crea un nuevo concepto de cobro
para asegurar la sostenibilidad de los proyectos del Componente Ay B.

El Gob. Qroo consigue garantias de la banca de desarrollo y multilateral para asegurar el
repago del bono en caso de posible incumplimiento.

El Gob. Qroo emite un bono tematico y lo coloca en el mercado a través de una casa de
bolsa o institucion financiera.

Los inversionistas compran los bonos vy los ingresos captados se depositan en el
fideicomiso.

El fideicomiso destina los recursos al Componente Ay B.

Los usuarios de CAPA pagan sus recibos con el nuevo concepto de cobro y los ingresos
se captan en el fideicomiso.

El fideicomiso repaga a los tenedores.

De manera visual el esquema funcionaria de la siguiente manera:

23



Figura 5 Esquema de implementacion Bono Temdtico
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Fuente: Elaboracion propia

Sin embargo, previo a la implementacién de cualquiera de los tres mecanismos antes
mencionados es necesario realizar las siguientes actividades con el fin de fortalecer el
ecosistema de actuacion.

1.

8.

S.

Desarrollo y fortalecimiento de la normativa para la gestiéon y financiacién de los
recursos hidricos.

Revisar, redisefiar y definir la politica financiera del estado de Quintana Roo

Establecer y disefiar instrumentos para la rendicién de cuentas de las externalidades
por contaminacién de agua.

Actualizar los instrumentos y normativas de acuerdo con el contexto y prioridades.
Desarrollar y fortalecer mecanismos de comunicacién entre los actores clave.

Promovery fortalecer espacios de didlogos con los actores que intervienen en la gestion
hidrica y ambiental.

Fortalecer la relacién y la cooperacion entre los diferentes actores técnicos.
Desarrollar las bases para tener un sistema Unico de indicadores.

Fortalecer los programas relacionados a la sensibilizacién y la cultura del agua.

10. Impulsar el calculo de las externalidades creadas por la contaminacién de agua.

11. Mejorar la articulacién de los beneficios multisectoriales de la gestién del recurso
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hidrico.

12. Fortalecer la transparencia vy la vigilancia social sobre las actuaciones que desempefian
los diferentes sectores en contaminacion del agua.
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Analisis del componente A -
Ecotecnias

Este capitulo tiene como objetivo presentar la propuesta de sostenibilidad financiera
de los servicios de agua y saneamiento en las localidades beneficiadas por el proyecto
CReW+. Las localidades beneficiadas contaran con sistemas de captacion de agua de
lluvia, cisternas, sanitarios ecolégicos, humedales artificiales y filtros purificadores de
agua.

Introduccion

En zonas rurales de México, sobre todo en donde habitan poblaciones indigenas, se vive
en una preocupante carencia de agua potable. No hay fuentes de agua de facil acceso
debido a que muchas veces los accesos a las comunidades son complicados debido al
aislamiento geografico.> Las comunidades rurales en Quintana Roo que viven en un
estado de alta marginacion se abastecen de agua en su mayoria de los pozos que se
encuentran en sus localidades, esto debido al déficit de infraestructura hidraulica, por
ejemplo, falta de conexién al drenaje o distribucion de agua en algunos municipios.

Por esta razon en el afio 2018 la Asociacion Civil Amigos de Sian Ka'an (ASK) apoyado
por el GEF CRewW+, SAC-TUN vy la Fundaciéon Gonzalo Rio Arronte implementaron la
primera etapa del proyecto “Manejo adecuado del agua en el destino Maya Ka'an
y areas protegidas de Quintana Roo” con el propdsito de mejorar la accesibilidad al
agua segura, suficiente, asequible, tomando en cuenta diferentes cosmovisiones, y bajo
un marco de buena gobernanza, con el objetivo de salvaguardar la salud y los derechos
humanos basicos; preservar y proteger los ecosistemas vy los servicios ambientales, y
contribuir al desarrollo socioeconémico. ©

Este proyecto se planted en dos etapas, la primera de ellas considerd la instalacion y
gestion de Ecotecnias en 12 comunidades del estado de Quintana Roo, implementando
en total 347 Ecotecnias que beneficiaron a 1,042 usuarios en los municipios de Felipe
Carrillo Puerto, Tulum vy José Maria Morelos.

Con el fin de mejorar los resultados obtenidos para etapas futuras y aumentar el nivel
de apropiacion de las Ecotecnias instaladas, ASK elaboré un compendio de las lecciones

> |sla Urbana, 2022
6 Instituto Internacional de Recursos Renovables México, 2022
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aprendidas en la primera etapa y un catdlogo de tecnologias acorde con los resultados
y lecciones aprendidas.

La segunda etapa considerd implementar las siguientes Ecotecnias en las localidades
beneficiadas: Sistemas de Captacion de Agua de Lluvia (SCALL), Cisternas, Filtros
Purificadores de Agua, Sanitarios Ecolégicos v Humedales Artificiales. Como parte de
esta segunda etapa se desarrollé una Estrategia de Fortalecimiento a la Gobernanza
Hidrica Comunitaria (EFGHC) de manera pertinente y adecuada al contexto de las
comunidades.

La EFGHC busca fortalecer la participacion de las personas de las comunidades en la
gestion del recurso hidrico a través de los siguientes tres componentes:

1. Programa de Capacitacion para el Acompanamiento (PCA)
2. Propuesta de Gestion Comunitaria (PGC)
3. Programa de Fortalecimiento de Capacidades (PFC)

Las inversiones del programa CReW+ respecto al Componente A estan enfocadas en las
localidades de Yaxley, Yodzonot Nuevo y San Antonio Segundo, las cuales se ubican en
el municipio de Felipe Carrillo Puerto, en el estado de Quintana Roo. Dependiendo de
las caracteristicas y tamafio de la localidad y del tipo de Ecotecnia, algunas se plantean
a nivel vivienda y algunas a nivel comunidad.

Uno de los retos identificados es que, si bien estas Ecotecnias se implementan en
estrecha colaboracidn con los beneficiarios, se tiene el riesgo de que sean abandonadas
por falta de capacidades técnicas para dar mantenimiento a los sistemas y en algunos
casos por falta de recursos.

Por lo anterior, en este apartado se realiza una propuesta de sostenibilidad financiera
en la que se identifican mecanismos de financiamiento tradicionales e innovadores para
la sostenibilidad financiera de las Ecotecnias, con la finalidad de que puedan ser
replicados en diferentes estados o municipios de la Republica Mexicana.

Comunidades beneficiadas

El proyecto CReW+ beneficiara a tres comunidades localizadas en el municipio de Felipe
Carrillo Puerto dentro del estado de Quintana Roo. Estas tres comunidades son:

1. San Antonio Segundo
2. Yodzonot Nuevo

3. Yaxley
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Acorde al ultimo censo del Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informatica
(INEGI)” la poblacién vy viviendas habitadas en cada una de estas localidades se
conformaron de la siguiente manera:

e San Antonio Segundo: 21 habitantes en 9 viviendas
¢ Yodzonot Nuevo: 92 habitantes en 20 viviendas
e Yaxley: 629 habitantes en 160 viviendas

Figura 6 Mapa de las comunidades beneficiadas proyecto CRelw'+, Felipe Carrillo Puerto, Quintana Roo
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Analisis de la infraestructura

Sistemas de Captacion de Agua de Lluvia

La captacion de agua de lluvia permite abastecer de agua potable a zonas rurales que
no pueden ser atendidas por los medios convencionales de suministro, asimismo, en los
sitios en los que si hay cobertura de suministro, proporciona a las viviendas una fuente
de agua adicional a su fuente principal (agua subterranea o suministro municipal).

La captacion de agua de lluvia puede realizarse mediante sistemas pasivos o activos,
esto depende de las capacidades y posibilidades del usuario o comunidad, asi como del
destino que se le pretenda dar al agua captada.

Sistemas pasivos: este tipo de sistemas permiten captar facilmente el agua desde las
canaletas de desague hasta un contenedor, generalmente un tinaco con capacidad de

7 (INEGI, 2020)
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200 a 400 litrosé.

En este tipo de sistemas no se utilizan sistemas de bombeo de agua ni tratamiento de
esta, por lo que el agua captada puede utilizarse para usos que no sean de consumo
humano, como exteriores, riego de jardines, lavado de coches, limpieza, entre otros. El
contenedor de agua es superficial, su distribucién por gravedad o utilizando cubetas o
valdes; se recomienda que el contenedor sea de materiales opacos para prevenir la
proliferacion de algas. El mantenimiento de este tipo de sistemas es minimo.

Este tipo de sistemas son los considerados para este andlisis dado el poco
mantenimiento requerido vy a que no se requiere bomba para su operacion.

Sistemas activos: Permiten captar y aprovechar un mayor volumen de agua, el cual
puede variar entre 4 y 400 metros cubicos®. En este tipo de sistemas se utilizan tuberias
de conexidn para conducir el agua desde distintas areas de captacidon como pueden ser
techos u otras superficies. El agua puede ser almacenada en tanques subterraneos o
superficiales de materiales diversos como madera, plastico, metal o concreto. Estos
sistemas suponen la instalacion de dispositivos de bombeo y de tratamiento del agua,
lo que permite que ésta pueda ser utilizada tanto en exterior como en interior, en
sanitarios, lavado de ropa, regaderas, refrigeracion, entre otros.

Principales componentes del SCALL

e Superficie de captacion: por lo general es el techo de la vivienda, el cual debe permitir
la captacion de al menos el 50% de su superficie. Es recomendable maximizar el area de
captacion, incluso conectando 2 o mas superficies por medio de canaletas y tuberias.
Las superficies de captacién deben encontrarse libres de materiales que pudieran
contaminar el agua, como plomo, pinturas o recubrimientos con metales, materiales
susceptibles a corrosidn, entre otros.

e (analetas vy tuberias: deben contar con una pendiente minima de 2% para permitir el
flujo del agua. Los materiales de las canaletas y tuberias pueden ser cominmente de
PVC, polipropileno, polietileno o metalicas. Es importante mantener las canaletas libres
de hojas o escombros que puedan obstruir el flujo del agua y reducir su calidad.

e (ribado de hojas: deben instalarse cribas que retengan hojas y otra basura antes del
bajante del agua hacia el tanque de almacenamiento. Estas deben encontrarse
accesibles para su limpieza y mantenimiento de una manera facil y segura.

e Derivador de primeras lluvias: Este debe instalarse antes del punto de entrada al tanque
de almacenamiento y permite realizar un lavado del sistema al inicio de temporada de
lluvias para evitar la entrada de contaminantes a la cisterna de almacenamiento. Se

838 (EPA, 2013)
9 |bid.
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recomienda que la primera derivacién sea de 20 litros para una vivienda tipica'® o 0.4
litros por cada m? de superficie de captacion'?,

Tanque de almacenamiento: la capacidad del tanque depende de |a precipitacion media
anual de la region en la que se instala el SCALL, asi como el uso y la demanda de agua
en la vivienda o comunidad.

Bombas: pueden ser externas o sumergibles dentro del tanque, se recomienda el uso de
una capacidad minima para permitir el abastecimiento a los puntos de consumo.

Valvula de derivacién: permite el consumo del agua proveniente del tanque de
almacenamiento o de la fuente principal de suministro de acuerdo con la disponibilidad
y demanda. También pueden instalarse medidores en cada fuente de suministro para
evaluar el ahorro resultante por uso del sistema.

Sistemas de tratamiento de agua: el tratamiento del agua depende del uso que se le
quiera dar vy puede ser desde desviadores de primeras descargas, filtros, desinfeccion
por cloro, ultravioleta, ozono, entre otros.

Para un adecuado diseiio del SCALL se recomienda que se utilicen como guia los
“Lineamientos técnicos: sistema de captacién de agua de lluvia con fines de abasto de
agua potable a nivel vivienda" elaborados por la CONAGUA. En este documento se
menciona que es importante conocer los registros de precipitacion en la regién por al
menos los ultimos 15 afos vy que se deben considerar la demanda de agua de acuerdo
con la cantidad de personas abastecidas, considerando una demanda minima de 50
litros por habitante por dia'.

En la siguiente figura se presenta la precipitacion mensual en la estacién meteoroldgica
mas cercana a las localidades beneficiadas, que es Sefor (No. 00023022), en el
municipio de Felipe Carrillo Puerto, en donde la precipitacion normal anual es de 1,192
milimetros (mm).

Figura 7 Precipitacién normal mensual, Sefior, Felipe Carrillo Puerto (Periodo 1951-2010)

10 (RHAA & UWCS)
11 (CONAGUA, 2016)

12 |bid.
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Fuente: Servicio Meteoroldgico Nacional (https://smn.conagua.gob.mx/es/informacion-climatologica-por-estado?estado=groo)

Operacion y Mantenimiento

Para mantener la calidad y eficiencia adecuada en el SCALL, se recomienda que el uso
del agua captada sea constante y en caso de mantenerse estancada por mas de 20 dias,
debera purgarse.

El mantenimiento del sistema depende de la cantidad de elementos con que este
cuente, se recomiendas las siguientes actividades minimas*3;

1. Limpieza de canaletas y bajantes para mantenerse libres de hojas y escombro (2 veces
por ano).
2. Inspeccion de las condiciones de tuberias (1 vez por afo).

3. Inspeccion y limpieza de los filtros de entrada y desviadores de primeras descargas (4
veces por afio).

4. Limpieza de vegetacién y arboles sobre la superficie de captacion (cada tercer afno).
5. Reemplazar componentes dafiados o defectuosos (cada tercer aio).

Se estima que el Costo Unitario de una Cisterna a nivel vivienda!* con una superficie de
captacion 50 a 70 m? es aproximadamente de $18,308-$20,342 pesos, mientras que
el costo de operacién y mantenimiento estimado ronda los $200-$350 pesos por afio.

Por otra parte, se estima que el Costo Unitario a nivel comunitario!> con 3 unidades de
con superficie de captacién 100 m? c/u es aproximadamente de $115,950-$129,172
pesos, mientras que el costo de operacion y mantenimiento estimado ronda los $1,000-

13 EPA. Op. Cit.

14 Ecotecnias a nivel vivienda considera 4 habitantes por vivienda.

15Ecotecnias nivel comunidad considerar un conjunto de tres Ecotecnias para cada 10 viviendas o
escuelas, de esta manera cada Ecotecnia o su conjunto debe tener capacidad para 40 personas.
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$1,500 pesos por afio.
Cisternas

Las cisternas son dispositivos tipicamente subterraneos para el almacenamiento de
agua, las cuales permiten contar con cierto volumen disponible para eventos en los que
no haya suministro de agua por medio de alguna otra fuente.

Las cisternas pueden encontrarse conectadas al sistema de abastecimiento principal, el
cual en areas urbanas generalmente es el sistema municipal, y permiten contar con
agua almacenada en caso de que haya cortes o suspension en el suministro; en otros
casos, cuando no se cuenta con abastecimiento municipal, las cisternas suelen ser
llenadas por medio de pipas o mediante la captacion de agua de lluvia.

Las cisternas pueden construirse de materiales resistentes que soporten el peso del
agua como son ladrillo, mamposteria, concreto armado, polietileno, fibra de vidrio o
metal, con base circular o rectangular, se recomienda utilizar materiales disponibles vy
econdmicamente viables en la region, siempre y cuando el material no transfiera sabor
al agua ni contaminantes como metales pesados o radicales libres que puedan afectar
su calidad.

En caso de ser subterranea, para su construccién es necesario realizar una excavacion
en el suelo, el nivel de dificultad en su instalacion es mayor que el de tanques de
almacenamiento elevados o depdsitos superficiales v, por lo general se opta por este
tipo de almacenamiento cuando el suelo no tiene capacidad de soportar cargas
superficiales.

La ubicacion de una cisterna debe tener en cuenta el tipo de terreno (suelo rocoso, suelo
de resistencia media y suelo blando), considerar el talud y alcanzar un angulo especifico
en que el material permanezca estable sin que se produzcan derrumbes en la
excavacion.

Si la cisterna es subterranea tiene como ventajas que permiten proteger al agua de
cambios en la temperatura ambiente, no alteran el paisaje, su superficie puede
utilizarse para diversas funciones, incluso construcciones, y como desventajas que es
de dificil operacion y mantenimiento y la excavacion y mantenimiento son costosos.

La capacidad, dimensiones, forma y el sitio de instalacion de una cisterna dependen de
factores especificos de cada usuario y de la disponibilidad de recursos, asi como el uso
que se le vaya a dar al agua, es importante realizar las evaluaciones necesarias para
que la cisterna cumpla su objetivo que es el de dotar de agua potable a la vivienda o
comunidad en tiempos de escasez o suspension del suministro por la fuente regular de
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abastecimiento. Para el caso de estudio se eligen cisternas sobre el nivel del terreno.

Las cisternas de captacion de agua de lluvia deben contar con protecciones contra
insectos, asi como una tuberia de rebose, la cual puede dirigirse hacia riego de jardin,
pozo de absorcidn o un tanque menor de almacenamiento. La salida de agua del tanque
debe ubicarse entre 5 y 10 cm del fondo para evitar el arrastre de sedimentos. Debe
preferirse el uso de tanques superficiales sobre subterraneos para minimizar costos y
permitir la inspeccion por parte del usuario, asimismo, previene la contaminacién por
arrastre de sdlidos.

Es importante que la instalacion de la cisterna se realice en sitios alejados de fuentes
de contaminacidon como tanques de almacenamiento de combustibles, depdsitos de
residuos, lineas de drenaje de aguas residuales, entre otros.

Operacion y Mantenimiento
Se recomiendan las siguientes actividades minimas®®:

Inspeccion y limpieza de |a tapa del tanque y malla contra insectos (1 vez por afo).
Inspeccion de las condiciones de tuberias y filtro de rebose (1 vez por afo).

Inspeccion y limpieza de sedimentos en el tanque (1 vez por afio).

> W

Inspeccion de la integridad estructural del tanque, tuberias y sistema eléctrico (cada
tercer ano).

Debido a que las cisternas son consideradas como espacios confinados, se deben de
tomar las precauciones de seguridad e higiene pertinentes para su mantenimiento.

Se estima que el Costo Unitario de una Cisterna a nivel vivienda!’ con un volumen util
de 20 m? es aproximadamente de $130,189 - $139,343 pesos, mientras que el costo
de operacién y mantenimiento estimado ronda los $200-$350 pesos.

Por otra parte, se estima que el Costo Unitario a nivel comunitario*® con 3 unidades de
volumen Util 50 m3 c/u es aproximadamente de $814,698 - $897,083 pesos, mientras
que el costo de operacién y mantenimiento estimado ronda los $1,000-$1,500 pesos
por ano.

16 EPA. Op. Cit.

17 Ecotecnias a nivel vivienda considera 4 habitantes por vivienda.

18Ecotecnias nivel comunidad considerar un conjunto de tres Ecotecnias para cada 10 viviendas o
escuelas, de esta manera cada Ecotecnia o su conjunto debe tener capacidad para 40 personas.
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Sanitarios Ecolégicos

Los sanitarios ecoldgicos son una opcion para las localidades que carecen de sistema
de alcantarillado y saneamiento, su objetivo es el manejo, tratamiento vy disposicion de
las excretas humanas de manera segura para evitar la generacion de enfermedades.
Existen varios tipos de sanitarios ecoldgicos, entre ellos estan los inodoros de
compostaje, inodoros secos vy los inodoros humedos acoplados a un biodigestor.

Inodoros de compostaje: Hay dos variaciones principales del proceso, el compostaje
continuo vy el compostaje intermitente. Los sistemas de compostaje continuo son de
una sola camara que recibe la orina y el excremento de la zona superior en conjunto con
materia seca (paja, hojas, aserrin, tierra y ceniza). En la camara de compostaje, después
de dar ala mezcla tiempo suficiente para eliminar los microbios, se remueve la composta
y el hummus de forma manual. Los sistemas de compostaje intermitente consisten en
el mismo proceso, con la Unica diferencia que son dos o mas unidades de compostaje
que se llenan y se dejan madurar sin la adicién continua de nuevo excremento.

Inodoros secos: El principio de funcionamiento de los inodoros secos es muy parecido
a los inodoros de compostaje, con la Unica diferencia que las heces nunca se mezclan
con liquidos, esto con la finalidad de que la mezcla seca no permita la reproduccion de
microbios.

Inodoro humedo acoplado a un biodigestor: €l bafio hiumedo resuelve la necesidad
de saneamiento a falta de drenaje; el biodigestor acoplado a este sistema realiza un
tratamiento del agua residual por medio de un proceso anaerdbico en donde se
descomponen los residuos, de esta manera se separa el agua de cualquier particula
organicay se puede regresar a la naturaleza por medio de pozos de absorcidn. Este tipo
de inodoros son los considerados para este estudio

Principales componentes
Componentes para inodoros de compostaje:

e Reactor de compostaje conectado a un inodoro seco o de micro-descarga de agua.

e Una entrada de aire con criba y un sistema de extraccion de gases.

e Un mecanismo para proveer la ventilacién necesaria para mantener los organismos
aerébicos en la camara de compostaje.

e Drenado de lixiviados (opcional).

e Una escotilla de acceso para remover el producto final.

Componentes para inodoros secos:

e (amara de secado dénde se depositan las heces hasta transformarse en abono natural.
e Mezcla seca (hierba, hojas, aserrin o paja).
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e Tubo de ventilacion conectado a la cdmara compostera para eliminacion de olores.
e Urinario.
e Recolector de orina (biddn o recipiente cerrado).

Componentes para inodoros humedos acoplados a un biodigestor:

e Tinaco de 450 L

e (aseta con lavabo

e WC (sanitario ceramico)

e Tuberia Hidrdulica

e Biodigestor Autolimpiable de 600 L
e Registro de Lodos

Operacion y Mantenimiento

Inodoros de compostaje: Se recomienda agregar materia seca por lo menos cada dos
dias, asi como un mezclado periddicos para sistemas de uso continuo. La remocion del
producto final puede ser desde cada 3 meses para un sistema domiciliario, hasta cada
dos afios para un sistema grande centralizado.

Inodoros secos: Se recomienda realizar dos tipos de mantenimiento para este sistema
de inodoros. El mantenimiento diario después de cada uso se deberan cubrir las heces
con materia secante y limpiar el urinario con agua. Mantenimiento periddico cuando la
camara este por llenarse, se debera afiadir una capa de material secante y mover el
inodoro a otra camara de secado vacia.

Inodoro humedo acoplado a un biodigestor: Cada seis meses abrir la valvula de
extraccion para que el lodo fluya al registro de lodos; agregar cal a los lodos, tapar y
deja reposar por dos meses. Para la disposicidn de los lodos, pueden ser enterrados
dentro de un hoyo y cubiertos con tierra o enviados al relleno sanitario.'®

Se estima que el Costo Unitario de un Sanitario Ecoldgico a nivel vivienda incluyendo la
obra civil, equipamiento de 1 sanitario, un biodigestor de 600 litros y un pozo de
absorcién es aproximadamente de $101,710 - $142,394pesos, mientras que el costo
de operacién y mantenimiento estimado ronda los $250-$500 pesos por afio.

Por otra parte, se estima que el Costo Unitario a nivel comunitario con 3 conjuntos cada
uno con: obra civil y equipamiento de 2 sanitarios, biodigestor de 3,000 litros y pozo de
absorcién es aproximadamente de $537,029 - $590,936 pesos, mientras que el costo
de operacién y mantenimiento estimado ronda los $1,250-$2,500 pesos por afio.

13 (CENCA Instituto de Desarrollo Urbano, NE)
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Humedales Artificiales

Los humedales son ecosistemas en donde la superficie del agua se encuentra en la
superficie del suelo o cerca de ella durante el tiempo suficiente cada afo para mantener
el suelo saturado vy su vegetacién asociada. Estos, por sus caracteristicas naturales,
tienen potencial para mejorar la calidad del agua.

La mayoria de los humedales naturales son sistemas de flujo libre donde la superficie
del agua esta expuesta a la atmdsfera; estos incluyen pantanos (musgos y arboles de
vegetacion primaria) y marismas (pastos de vegetacion primaria y macrofitas
emergentes).

Los principales humedales artificiales utilizados para el tratamiento de agua son los
humedales de flujo libre, humedales de flujo subsuperficial horizontal y los humedales
de flujo vertical.

Para este analisis se consideran humedales de flujo subsuperficial horizontal instalados
aguas abajo de un tratamiento primario, biodigestor o fosa séptica, acorde a los
sefalado en el documento Catalogo de tecnologias elaborado por ASK?°,

El efluente del tratamiento primario pasa al humedal, donde se lleva a cabo la remocién
de la materia organica restante, asi como otros contaminantes como metales,
coliformes fecales y una fraccién de nutrientes.

Dentro de este humedal, el agua es tratada mientras fluye a través de un medio de
grava de con vegetacion plantada. El tratamiento ocurre a través de procesos
bioldgicos, fisicos y quimicos mientras el agua fluye lateralmente a través del medio.

En este tipo de humedales, usualmente se plantan con vegetacion macrofita:
espadafas y aneas (Typha spp.), los juncos (Scirpus spp.) v los carrizos (Phragmites
spp.), desde un punto de entrada hasta el punto de descarga. La vegetacion mas
utilizada vy la mas recomendada es de la especie Typha Dominguesis, conocidas en
México como Tules, debido a que se propaga facilmente y es capaz de crecer bajo
diversas condiciones ambientales y se adapta bien a ellas. Esta especie se encuentra
en todo México, por lo que no es necesario introducir una especie nueva, de hecho, es
considerada una plaga en lagos v lagunas de la regién. La vegetacién juega un papel
muy importante en el sistema de humedal, ya que provee el sustento para las especies
microbianas encargadas de la descomposicién de la materia organica, v a la vez provee
el habitat para especies vertebradas como insectos vy aves que son predadoras de fauna

20Amigos de Sian Ka'an. Op. Cit.
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nociva como mosquitos v larvas.

Las raices se desarrollan en el fondo, y éstas permiten el intercambio de oxigeno
atmosférico al interior de las fosas, donde se genera un ambiente aerobio ideal para
descomponer materia organica, mientras que en el fondo se produce un ambiente
anaerobio lo cual permite el proceso de desnitrificacion.

El medio de un humedal de flujo subsuperficial tiene varias funciones, como material de
enraizamiento para la vegetacioén, ayuda a distribuir/colectar el flujo en el influente y
efluente, provee superficie para el crecimiento bacteriano y ademas filtra y atrapa
particulas.’!

Los humedales para zonas rurales son una excelente opcion ya que requieren poco
mantenimiento, ofrecen un buen desempefio, tienen una apariencia natural y ademas
no se requiere personal técnico especializado para su operacion. A diferencia de
sistemas de tratamiento mecanizados, requieren grandes superficies, sin embargo, en
zonas rurales tipicamente se tiene terreno disponible a bajo costo.

Operacion y Mantenimiento

Los humedales artificiales requieren poca intervencion del operador. Su operacién
requiere procedimientos simples como el control del flujo y nivel del agua, eliminacion
de malezas vy basuras dentro del lecho del humedal, control de plagas e insectos,
extraccion de basuras acumuladas en las estructuras de entrada y distribucion de
caudal, reparacion de bordos, mallas circundantes, puertas, geomembrana, entre otros.

La vida util de los humedales es dificil de estimar debido a incertidumbres asociadas
con variables naturales que existen con los humedales, como la tasa de carga, el tamaio
y mantenimiento, sin embargo, en algunas referencias se indica de 20 a 25 afios.??

Se estima que el Costo Unitario de un Humedal a nivel vivienda con capacidad de 200
a 300 I/d es aproximadamente de $122,052 - $152,565 pesos, mientras que el costo
de operacién y mantenimiento estimado ronda los $250 pesos por afio.

Por otra parte, se estima que el Costo Unitario a nivel comunitario con capacidad de 2 a
3 m3/d es aproximadamente de $518,721 - $688,577pesos, mientras que el costo de
operacion y mantenimiento estimado ronda los $1,500 -$3,000 pesos por afio.

21 (EPA, 2000)
22 (Steer, Aseltyne, & Fraser, 2002) (IWA, 2017)
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Filtros Purificadores de Agua

En el tratamiento del agua para consumo se utilizan diversos procesos de filtracion,
incluida la filtracién granular, la filtracion lenta en arena, |a filtracion de precapa y la

filtracion de membrana (microfiltracion, ultrafiltracion, nanofiltraciéon y 6smosis inversa).

Bien disefada y funcionando correctamente, la filtracion puede actuar como barrera
permanente vy eficaz contra microbios patdgenos.?3

La filtracidn es el proceso por el cual se separa la materia suspendida, mediante el paso
del agua a través de una capa porosa que retiene las particulas en suspension?4,
tipicamente esta precedido por procesos fisicoquimicos de coagulacién-floculacion.

La aplicacién de una adecuada concentracion de desinfectante es un elemento esencial
para la mayoria de los sistemas de tratamiento para lograr alcanzar el nivel necesario
de reduccion de riesgos por microorganismos, por lo que debe de considerarse después
de un sistema de filtracion.

En la primera etapa del proyecto “Manejo adecuado del agua en el destino Maya Ka“an
y areas protegidas de Quintana Roo” se implementaron filtros de flujo lento que tenian
como medio filtrante zeolita. De acuerdo con las 8 lecciones aprendidas fue de dificil
obtencidn ya que no es material que se encuentre en la regidn?®, por lo tanto, este tipo
de medio filtrante no se considera para este analisis. Para este analisis de consideran
los filtros de membrana de ultrafiltracion.

23 (WHO, 2017)
24 (MWH, 2005)
%5 (Amigos de Sian Ka’an, 2021)
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Filtros de membrana de ultrafiltracién: desde los aios 90s, ha crecido rapidamente
el uso de procesos de membranas de fibra hueca de baja presién de microfiltracion y
ultrafiltracion para la produccion de agua potable.

Este crecimiento se ha propagado por los cambios en los requerimientos regulatorios
en Estados Unidos, que requieren agua de baja turbiedad y la remocion de
microorganismos tolerantes a la desinfeccién como la Giardiay el Cryptosporidium.

Los procesos de microfiltracion vy ultrafiltracion alcanzan la separacion a través de
remocion fisica, esencialmente la exclusién por tamafio, y a diferencia de los procesos
convencionales de coagulacién floculacién no requiere tratamiento fisicoquimico previo
a la filtracion para alcanzar el nivel deseado de remocion de particulas, ademas en la
tamano de poro de las membranas es altamente uniforme y por lo tanto capaz de una

remocién muy alta o “absoluta” de determinado tamafio de particula o microorganismo?®.

La microfiltracion tiene un tamano de poro de alrededor de 0.1 micras vy la ultrafiltracién
de alrededor de 0.01 micras, por lo que cuando el agua se microfiltra, se eliminan
muchos microorganismos, pero los virus por su tamafo permanecen en el agua. En la
ultrafiltracion eliminaria estas particulas mas grandes vy podria eliminar algunos virus.

Operacion y Mantenimiento

La operacidn de los filtros consiste afiadir agua en la parte superior del filtro y después
de un periodo de tiempo tomar el agua del fondo, se recomienda usar un recipiente para
recoger el agua que se va a filtrar y otro para recoger el agua filtrada.

El filtro lento de arena debe ser usado todos los dias a diferencia del de ultrafiltracion
donde su uso puede ser de forma intermitente.

El mantenimiento de los filtros lentos de arena consiste en un raspado del medio
filtrante cuando este se encuentre saturado, esto sera cuando el flujo de salida sea
demasiado lento. Se limpia la capa superior de la arena mediante un movimiento circular
con la mano, el agua sucia de encima se debe remover con un vaso o balde pequefio,
eso se debe de repetir hasta que el agua quede limpia después del movimiento de la
arena. También es necesario lavar el difusor, la tapa v la parte exterior del tubo de
salida?’.

La frecuencia de lavado dependera de su uso vy de la calidad del agua de la fuente de
suministro, tipicamente varia entre 20 y 30 dias?®.

26 (AWWA, 2005)
27 (CAWST, 2012)
%8 (Kawamura, 2000)
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Las membranas de ultrafiltracion también requieren un lavado de tipo manual, se realiza
cada 2 a 3 semanas.

Se estima que el Costo Unitario de un Filtro Purificador a nivel vivienda con capacidad
de 100 I/d es aproximadamente de $3,560 - $4,069 pesos, mientras que el costo de
operacién y mantenimiento estimado ronda los $700 pesos por afio.

Por otra parte, se estima que el Costo Unitario a nivel comunitario con capacidad de
250-500 I/d es aproximadamente de $15,257 - $20,342 pesos, mientras que el costo
de operacién y mantenimiento estimado ronda los $3,000 pesos por afio.

Resumen de las Ecotecnias

La propuesta de proyecto piloto para la instalacion de Ecotecnias en tres comunidades
que beneficiarian a 742 personas, considera un total de 34 sistemas. Las Ecotecnias
que seran objeto del proyecto piloto son: (i) Sistemas de Captaciéon de Agua de Lluvia
(SCALL), (ii) Cisternas, (iii) Sanitarios Ecolégicos, (iv) Humedales Artificiales y (v) Filtros
Purificadores.

i. Sistemas de Captacion de Agua de Lluvia
La captacién de agua de lluvia permite abastecer de agua potable a zonas rurales que
no pueden ser atendidas por los medios convencionales de suministro, asimismo, en los
sitios en los que si hay cobertura de suministro, proporciona a las viviendas una fuente
de agua adicional a su fuente principal (agua subterranea o suministro municipal).

ii. Cisternas

Las cisternas son dispositivos tipicamente subterraneos para el almacenamiento de
agua, las cuales permiten contar con cierto volumen disponible para eventos en los que
no haya suministro de agua por medio de alguna otra fuente.

Las cisternas pueden encontrarse conectadas al sistema de abastecimiento principal, el
cual en areas urbanas generalmente es el sistema municipal, y permiten contar con agua
almacenada en caso de que haya cortes o suspension en el suministro; en otros casos,
cuando no se cuenta con abastecimiento municipal, las cisternas suelen ser llenadas por
medio de pipas o mediante la captacién de agua de lluvia.

iii. Sanitarios Ecolégicos
Los sanitarios ecoldgicos son una opcidn para las localidades que carecen de sistema de
alcantarillado y saneamiento, su objetivo es el manejo, tratamiento y disposicion de las
excretas humanas de manera segura para evitar la generacién de enfermedades.
Existen varios tipos de sanitarios ecoldgicos, entre ellos estan los inodoros de
compostaje, inodoros secos, inodores de incineracién y los hiumedos acoplados a un
biodigestor.
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iv. Humedales Artificiales
Los humedales artificiales son sistemas construidos que replican los procesos de
depuracién de contaminantes que ocurren en los humedales naturales. Cominmente se
utilizan como sistemas de tratamiento de agua residual a nivel doméstico o comunitario.

V. Filtros purificadores
En el tratamiento del agua para consumo se utilizan diversos procesos de filtracién,
incluida la filtracién granular, la filtracion lenta en arena, la filtracion de precapa y la
filtracion de membrana (microfiltracién, ultrafiltracidn, nanofiltracién y smosis inversa).

Como parte del trabajo se elabord un analisis de los montos de inversién, operacion y
mantenimiento de cada una de las Ecotecnias a nivel vivienda y a nivel comunitario, sin
embargo, la GIZ proporciond un determinado numero de Ecotecnias y montos
necesarios para su construccion y mantenimiento que fueron utilizados para el disefio
de la propuesta de mecanismo de financiamiento.

A continuacion, se presenta un cuadro resumen de la vida Gtil, frecuencia de
mantenimiento de las distintas Ecotecnias analizadas.

Tabla 3 Vida dtil y frecuencia de mantenimiento de las Ecotecnias

. . P (T Frecuencia
Ecotecnia Tipo Vida atil (anos) mantenimiento
Sistema de Captacién Canaletas y bajantes de PCV y o
. . 15 4 veces por afio

de Agua de Lluvia accesorios
Cisternas Concreto 25 1 vez por afio
Filtros Purificadores Membrana de ultra fijacién 4a5 2 a 3 semanas
Sanitario Ecoldgico Humedo - biodigestor 15a35 2 veces por afio
Humedal Artificial Horizontal de flujo subsuperficial 20 1 vez por mes

Fuente: SSWM, 2017

Para estimar los montos de inversién y operacién y mantenimiento (O&M) de las
Ecotecnias se utilizé la siguiente informacion y consideraciones:

e Informacién de ASK#®

e (otizaciones previas de proveedores para sistemas similares

e (otizaciones de marcas comerciales especificas para este estudio

e Paralaobra civil, se cuantificaron los volumenes y principales conceptos, y se utilizaron
costos de materiales de la region

e Para la operacion y mantenimiento se incluyeron las actividades de mantenimiento
mayor y menor y piezas de reposicién con una vida Uutil de 3 afos

e Para los filtros purificadores el costo de O&M incluye la reposicién de la membrana o
medio filtrante cada 5 afios

23 Comunicacion directa via correo electrénico (15-sep-22)
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e Se considera que la mano de obra para la operacién y ejecucion del mantenimiento
menor y mayor sera por los beneficiarios

A continuacion, se presenta una tabla resumen con los montos de inversion y operacion
y mantenimiento de cada una de las Ecotecnias a nivel vivienda. Las capacidades de las
Ecotecnias a nivel vivienda fueron determinadas con base en 4 habitantes por vivienda
con un consumo minimo de agua al dia de 50 litros por habitante.

Tabla 4 Montos de inversién y O&M de las Ecotecnias a nivel vivienda de 4 habitantes

Caracteristicas / _Monto_qe KDL asics(:ztnocia
Ecotecnia fipo Capacidad inversion e técnica
(MXN)* (MXN/afio) ASK3
Sistema de Canaletasy - $18,308 - )
Captacién de bajantes de PCV Superficie de . | $20,342 5200-5350 | $3052
. : captacion50a 70 m
Agua de Lluvia y accesorios
$130,189 - i
Cisternas Concreto Volumen Util 20 m3 $139,343 5200-3350 | 520902
Filtros Membrana de 33560- $700 $611
e o 100 I/d $4,069
Purificadores ultra fijacion
Obra civily
equipamiento de 1
Sanitario Huimedo - sanitario $101,710 - $250-$500 | $21,360
Ecoldgico biodigestor Biodigestor de 600 $142,394
litros
Pozo de absorcién
Humedal Horizontal de 200a3001/d(48m* | $122,052- | $250

flujo $22,885

Artificial subsuperficial para 5 personas) $152,565

Fuente: Elaboracién propia con base en informacion publica disponible

* Nota: Los montos de inversion fueron cotizados el mes de septiembre del 2022, Los montos de inversion fueron cotizados entre
el mes de septiembre y octubre del afio 2022, sin embargo, se actualizarnos los monos por concepto de inflacion al mes de
diciembre de 2022. La inflacién del mes de septiembre al mes de diciembre de 2022 fue de 1.71%.

Para un SCALL en una vivienda de 4 habitantes lo ideal es que la superficie de captacién
sea de al menos 70 m? para satisfacer la demanda diaria, esto considerando una cisterna
de volumen atil de 20 m3, precipitacion media anual de 1,192 mm vy un coeficiente de
escurrimiento de 0.95. Sin embargo, de acuerdo con lo observado en campo,
aprovechando dos lados del perimetro del techo de una vivienda se considera que
pueden ser factibles 50 m?, con algunos meses complementando el abasto con la fuente
actual de suministro.

Para determinar la capacidad de las Ecotecnias a nivel comunidad se propone considerar
una Ecotecnia o un conjunto de tres Ecotecnias para cada 10 viviendas o escuelas, de

30 15% de sobre costo por concepto de asistencia técnica operativa de ASK
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esta manera cada Ecotecnia o su conjunto debe tener capacidad para 40 personas.

Para los SCALL, cisternas y sanitarios-biodigestores se propone 3 unidades para cada
10 viviendas vy para los filtros purificadores y humedal 1 unidad para cada 10 viviendas.
Para este tipo de infraestructura a nivel comunidad, al igual que los de nivel vivienda,
también se considera complementar el abasto de agua algunos meses con la fuente
actual de suministro, dadas las restricciones en campo de superficie de captacion.

En la tabla siguiente se presenta un resumen con los montos de inversién y operacion
y mantenimiento de cada Ecotecnia a nivel comunidad.

Tabla 5 Montos de inversién y O&M de las Ecotecnias a nivel comunidad o grupos de 10 viviendas

Caracteristicas / _Monto_@e KDL asics(::tnocia
Ecotecnia Tipo Capacidad inversion o&M técnica
P (MXN)* (MXN/afio) e
Sistema de Canaletas y 3 unidades
Captacioén de bajantes de PCV | Superficie de gi%g?;g i 21288 i $19,376
Agua de Lluvia V accesorios captacién 100 m? c/u ' '
3 unidades
Cisternas Concreto l//cijlumen Gtil 50 m? ggé?ggg ) 21288 ) $134,563
Filtros Membrana de $15,257 -
Purificadores ultra fijacion 250-500/d $20,342 33,000 33,052
3 conjuntos cada uno
con: obra civil y
Sanitario Hdmedo - equipamiento de 2 $537,029 - $1,250 - $88,641
Ecoldgico biodigestor sanitarios, biodigestor | $590,936 $2,500 ’
de 3,000 litros, pozo
de absorcién
Horizontal de
Humedal . 3 $518,721 - $1,500 -
Artificial fluo 2a3m/d $688,577 $3,000 3103,287
subsuperficial

Fuente: Elaboracién propia con base en informacion publica disponible

* Nota: Los montos de inversién fueron cotizados el mes de septiembre del 2022, Los montos de inversion fueron cotizados entre
el mes de septiembre y octubre del afio 2022, sin embargo, se actualizarnos los monos por concepto de inflacion al mes de
diciembre de 2022. La inflacién del mes de septiembre al mes de diciembre de 2022 fue de 1.71%.

A continuacion, se presenta una tabla comparativa del monto de inversién por habitante
para la implementacién de las Ecotecnias a nivel vivienda y nivel comunidad, este se
calculd con base en el promedio estimado para cada una de las Ecotecnias.

Tabla 6 Inversién unitaria por habitante beneficiado, MXN/habitante
Inversion unitaria promedio, MXN/habitante
Nivel comunidad

$3,064
$21,397

Ecotecnia Tipo

Nivel vivienda
$4,831
$33,692

Sistema de Captacién de
Agua de Lluvia

Cisternas

Canaletas y bajantes de
PCV y accesorios

Concreto

31 15% de sobre costo por concepto de asistencia técnica operativa de ASK

43



CReW+

Filtros Purificadores Membrana de ultra fijacién $954 $445

Sanitario Ecoldgico Humedo - biodigestor $30,513 $14,100

Horizontal de flujo
subsuperficial $34,327 $15,091

Fuente: Elaboracién propia con base en informacion publica disponible

Humedal Artificial

Como se muestra en la tabla anterior el costo unitario de instalacion de las Ecotecnias
a nivel comunidad es menor por la economia de escala generada, por lo que es mas
conveniente aplicar las Ecotecnias de esta manera en la medida de lo posible, siempre
a reserva de la aceptacion de los usuarios. Otro beneficio de los esquemas comunales
es que las labores de mantenimiento y de operacién puede ser dividida entre un mayor
ndmero de personas.

Adicionalmente y con la finalidad de contar con montos aproximados de inversion para
el desarrollo de todas las Ecotecnias analizadas v no Unicamente los 34 sistemas
propuestos por el equipo de GIZ para el disefio del proyecto piloto, el Consultor realizé
un andlisis detallado de la inversién requerida para cada una de las localidades
consideradas en este estudio, tomando en cuenta el valor promedio del costo de cada
una de las Ecotecnias anteriormente sefialadas, tal como se muestra a continuacion:

Tabla 7 Inversién por localidad beneficiada®

Inversion promedio en San Inversion promedio en Inversion
Antonio Segundo Yodzonot Nuevo promedio en
Ecotecnia Yaxley
Nivel Nivel Nivel Nivel Nivel
vivienda comunidad vivienda comunidad comunidad
Numero de 9 de cada 1 conjunto 20 de cada 2 4
Ecotecnias una una conjuntos conjuntos
Sistema de
Captacion de Agua $183,078 $129,172 $406,840 $258,344 $516,688
de Lluvia (SCALL)
Cisternas $1,254,087 $897,083 $2,786,860 $1,794,166 $3,588,332
Filtros
Purificadores $36,621 $20,342 $81,380 40,684 $81,368
Sanitario
- $1,281,546 $590,936 $2,847,880 $1,181,872 $2,363,744
Ecoldgico
Humedal Artificial $1,373,085 $688,577 $3,051,300 $1,377,154 $2,754,308
Inversion Total $4,128,417 $2,326,110 $9,174,260 $4,652,220 $9,304,440

Fuente: Elaboracién propia con base en informacion publica disponible

Por el tamaio de Yaxley, s6lo se presenta el ejercicio a nivel comunidad, en la cual se

32 La inversion que se muestra en la tabla es a manera de ejercicio dado que GIZ proporciono el nimero
de sistemas a instalar con sus respectivos montos de inversion, operacién y mantenimiento.

44



Routt

propone instalar 4 conjuntos de Ecotecnias a nivel comunidad, como complemento de
los servicios existentes ya que esta localidad cuenta con abasto de agua potable por
parte de la CAPA y biodigestores en las viviendas?3.

Un conjunto de Ecotecnias a nivel comunidad incluye las siguientes Ecotecnias:

e SCALL: 3 unidades con superficie de captacion = 100 m? cada una

e Cisterna: 3 unidades con volumen Util =50 m? cada una

e Filtro purificador: 1 unidad de 1,000 - 2,000 L/d

e Sanitario ecoldgico: 3 conjuntos cada uno con obra civil y equipamiento de 2 sanitarios,
1 biodigestor 3,000 de litros y 1 pozo de absorcién

e Humedal artificial: 1 unidad con capacidad de 2 - 3 m3/d

La inversién maxima considera que la inversién en San Antonio Segundo se realiza a
nivel vivienda, en Yodzonot Nuevo vy Yaxley a nivel comunitario, con lo que se estima
una inversion maxima de $18,085,077 de pesos.

Presupuesto contingente para Ecotecnias

El presupuesto contingente es un costo que puede o no ocurrir en algin momento
futuro, se puede definir como: el rango sobre el monto de inversion que contempla los
costos de remediacion y compensacion de futuros incidentes relacionados con eventos
meteoroldgicos (por ejemplo, huracanes, lluvias torrenciales), por mal mantenimiento
y/o uso de la infraestructura o por la falta de mano de obra calificada.

Dado lo anterior, se ha estimado un presupuesto contingente con base en algunas de
las fallas mas comunes que pudieran ocurrir en las Ecotecnias, tomando en
consideracién el rango de costos que podria representar la refaccion o remedicion de
estas.

Tabla 8 Presupuesto contingente por Ecotecnia a nivel vivienda y comunidad

(%) Costo Costo
Ecotecnia Posibles fallas Sobre contingente contingente
costo (Vivienda) (Comunidad)
Desprendimiento de la superficie de
Sistema de captacién, tuberias o canaletas por fuertes
Captacién de vientos, fugas en las tuberias o canaletas 10% $2,035 $12,918
Agua de Lluvia por una mala instalacién o caida de
soportes.
Falla en la hermeticidad por mala ejecucién
Cisternas :an la obra, falla en la construccién de las 10% $13,935 $89,709
osas de concreto y/o en el aplanado,
pulido e impermeabilizacién de los muros.
Elltro.s Riesgo de ruptqra de Ia.rlnembrana durante 15% $611 $3,052
urificadores el transporte o instalacion.

33 (Amigos de Sian Ka’an, 2021)
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Sanitario Falla en la construccion de la losa de
L concreto, fugas en alguno de los 10% $14,240 $59,094
Ecoldgico .
elementos del sistema.
Humgglal Ruptura del geotextil, error en la ejecucion 17% $25,937 $117,059
Artificial de la obra.

Fuente: AyMA Ingenieria y Consultoria para la GIZ

* Nota: El presupuesto contingente considera la experiencia del consultor en proyectos previos con base a los elementos que
tienen una alta probabilidad a dafiarse o presentar fallas.

Retos y oportunidades en la implementacion Ecotecnologias

La adaptacion social de las Ecotecnias es el objetivo principal de la implementacion de
estas. Sin embargo, para lograr una correcta implementacion es necesario identificar
posibles retos y oportunidades a nivel regional y nacional.

Dado que la instalacion de las Ecotecnias por si solas no resuelve la problematica social
y ambiental, es necesario incorporar procesos de acompafamiento técnico-social vy
ambiental para que la infraestructura se vuelva parte de la dinamica cultural de los
beneficiarios.

Para poder incluir a las Ecotecnias como una dindmica cultural es necesario llevar a cabo
un proceso de implementacion. Para esto se debe realizar un diagndstico social,
economico y ambiental en las comunidades, lo que implica contar con una alta
colaboraciéon entre los actores clave. La ausencia de estos procesos influye
directamente en el porcentaje de apropiacion por parte de los beneficiarios.

Los principales retos que se han identificado para la implementacion de ecotecnologias
son las siguientes:?*

Tabla 9 Retos y Oportunidades para la implementacion de ecotecnologias

Reto Descripcion y Oportunidades

° La mayoria de las Ecotecnias no cuentan con regulaciones y/o certificaciones

La validacién de las adecuadas, para garantizar el correcto funcionamiento vy los criterios minimos de
calidad y durabilidad.

tecnologias . N e o
g ° No existen esquemas de normalizacion o certificacion para la validacion de las

ecotecnologias por parte de los beneficiarios.

e  Aisladamente y con objetivos distintos, un gran nudmero de dependencias
gubernamentales han estado involucradas en proyectos de difusién de Ecotecnias.

:::::g':aaég:l de las Sin embargo, falta integrar a las Ecotecnias de manera efectiva en las politicas vy
Ecotecnias programas plblicos. -

en las politicas  Falta una mayor articulacion entre las agencias federales y locales para la
publicas implementacién de los proyectos.

° Falta promover la difusién de Ecotecnias y que se incluyan acciones e incentivos
para la innovacién y desarrollo tecnoldgico, asi como la validacién y monitoreo de

34 La Ecotecnologia en México, 2014.
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los impactos.

Aumentar la escala
e impacto de los
programas

sin perder de vista
los contextos
locales

Los esquemas que buscan masificar las Ecotecnias, es decir, en una difusién rapida
de equipos estandar manufacturados de forma centralizada, no validados ni
adecuados a las necesidades y contextos locales y sin un proceso de sensibilizacién
a los beneficiarios pierden la habilidad de responder y adaptarse a los diferentes
contextos socio-ecoldgicos.

Garantizar la
adopcién y el uso
sostenido

de las Ecotecnias

Lograr que una tecnologia se adapte al contexto cultural y la cotidianidad de los
usuarios y se utilice de manera sostenida. Para esto es necesario que la tecnologia
satisfaga una necesidad real de los usuarios.

Una Ecotecnia debe ser percibida como un medio para la solucién de los problemas
socio-ecolégicos, no como un fin en si misma.

Se debe evitar el asistencialismo y el imponer procesos a las comunidades. Se
deben fomentar estrategias de corresponsabilidad con participacién de los
usuarios.

e Los proyectos no pueden quedarse en la instalacién de Ecotecnias, es fundamental
realizar acciones de seguimiento y monitoreo del uso de los dispositivos después
de suimplementacién y desarrollar metodologias, herramientas y estrategias costo
efectivas para cuantificar los impactos de los proyectos.

Aumentar el
financiamiento a
las Ecotecnias

° Se necesita ampliar el financiamiento en materia de Ecotecnias y brindar
incentivos a los usuarios para su adquisicién o construccion.

e Laimplementacién de Ecotecnias en muchos casos ha entrado en conflicto con las
tradiciones de los usuarios y con sus ideas y aspiraciones de acceder a la
“modernidad”. Para esto es necesario desarrollar campafias de educacién ambiental
y trabajar con los distintos medios de comunicacién para mostrar al publico que las
Ecotecnias no implican un “sacrificio” en las comodidades o en el nivel de vida, sino
que, por el contrario, ayudan a una mejor salud y alimentacién, brindan ahorros
econdémicos vy fortalecen los lazos de solidaridad y cooperacién dentro de la
comunidad o ciudad.

Promover la
educacion y la
capacitacion
en Ecotecnias

Fuente: Elaboracion propia con base en informe La Ecotecnologia en México

Para evitar que las Ecotecnias sean abandonas, es esencial el involucramiento de los
beneficiarios en el proyecto. Dicho involucramiento necesita ser considerado desde la
fase de planeacion, construccion, hasta la operacion y mantenimiento.

Lo anterior para que los beneficiarios cuenten con un entendimiento técnico que les
permita darles un correcto mantenimiento a las Ecotecnias; asi como un entendimiento
de los beneficios sociales y ambientales que estan generado por la instalaciéon y uso de
dicha infraestructura.

Factores de éxito para el desarrollo de la infraestructura

En este apartado se mencionan los principales factores y elementos de éxito para la
apropiacion de las Ecotecnias.

Las Ecotecnias deben ser entendidas como nuevas tecnologias, al ser nuevas deben de
estar acompafiadas de educacidn técnica y ambiental para que los beneficiarios puedan
verlas como un habilitador para mejorar su calidad de vida.
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La educacién de todos los beneficiaros es el factor clave para una correcta
implementacion, sin embargo, esta debe de estar acompafiada de una gobernanza en
las comunidades. Tener claridad en las politicas vy actividades dentro de la comunidad
con las instancias pertinentes para asegurar que existe una responsabilidad compartida
y equitativa para afrontar los desafios del agua en el presente y los que puedan surgir
en el futuro®.

ASK cuenta con un modelo organizacional el cual busca asegurar una responsabilidad
compartida que habilite la coordinacidon efectiva entre las partes interesadas, el
fomento de buenas practicas en el uso y mantenimiento de las ecotecnologias v la
educacion de la comunidad.

Existen tres principales factores que deben ser tomados en cuenta para una apropiacion
de las ecotecnologias i) Técnicos, ii) Sociales vy iii) Ambientales, tal como se muestra a

continuacion:

Tabla 10 Principales factores y elementos de éxito en la implementacién de Ecotecnologias

Factor Descripcion Elementos de éxito
Los factores técnicos, se refieren principalmente al e Incluir acciones de seguimiento
conocimiento técnico tanto del uso y funcionamiento de y monitoreo de las
las Ecotecnias, asi como el mantenimiento de estas. ecotecnologias y los impactos.
Tecnico El conocimiento técnico es importante en las Ecotecnias  Acompafiamiento técnico- social
va que para poder apropiarse debe existir por parte de a los beneficiarios hasta una
los beneficiados el entendimiento de su apropiacién completa.

funcionamiento.

Los factores sociales, se refieren principalmente a que e Adecuacion de las Ecotecnias a
las Ecotecnias estén pensadas v disefiadas en conjunto y la estructura social y cultura de
para los beneficiarios, con el objetivo principal de la comunidad beneficiada
Social mejorar su calidad de vida. (estructura familiar, migraciones,
- N composicion politica, nivel de
Para esto es indispensable apoyarse en la aplicacion de o
. . Iy Y - organizacion, entre otros).
métodos de ejecucion participativa y responsabilidad
compartida. e Evitar practicas asistenciales y
clientelares.
Los factores ambientales se refieren principalmente a e Educacion y capacitaciones
Ambiental que los beneficiaros, cuenten con educacién ambiental técnicas y ambientales a los
sobre el cuidado del agua y los beneficios. beneficiados.

Fuente: Elaboracion propia con base en informe Retos sociales y ambientales en la implementacién gubernamental de
Ecotecnias

Mapeo e involucramiento de actores

En este apartado se presenta el mapeo de actores y el plan de involucramiento para el

3> Propuesta de Gestién Comunitaria, 2022
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componente A (Ecotecnias).

Mapeo de actores: Esta técnica nos permite identificar aquellos actores que se
encuentran relacionados de manera directa o indirecta con el desarrollo de la una
propuesta de sostenibilidad financiera de los servicios de agua y saneamiento en las
localidades beneficiadas.

Plan de involucramiento: Por su parte el plan de involucramiento es la consecuencia de
contar con el mapeo de actores y establecer una guia para proponer espacios y
mecanismos para el oportuno y progresivo involucramiento de dichos actores.

La metodologia utilizada para el mapeo de actores se puede consultar en el apartado
de anexos.

Mapeo de actores clave

El mapeo de actores clave identifica y categoriza actores en funcion a su rol y nivel de
importancia respecto a los componentes del proyecto. Ademas, propone
recomendaciones para impulsar procesos participativos a partir del involucramiento,
informacién y visualizacion de los actores que faciliten la ejecucion de las actividades,
y mejoren el posicionamiento de las Ecotecnias.

El componente A cuenta con 35 actores en el ambito del estado de Quintana Roo. Estos
actores incluyen los siguientes:

e Entidades y oficinas gubernamentales (31%)

e (Comunidades (24%)

e Organismos multilaterales e internacionales (20%)
e Municipios (3%)

e Empresas privadas (10%)

e ONGs (6%)

e Universidades (3%) y Grupos colegiados (3%).

De estos actres, 17 cuentan con participacion en el Componente Ay B.
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Los actores identificados para el componente A se presentan en las siguientes tablas:

Tabla 11 Actores del Componente A del proyecto

No.

Actor

Abreviatura y/o

Tipo de actor

Descripcion del actor

Rol en el Proyecto

Nombre

Municipio de Felipe Carrillo

1 |comunidades Iguerto Municipio Municipio de las comunidades de inversién GEF CReW+ | Beneficiarios directos
beneficiadas

2 Beneficiarios del >an Antonio Comunidad Comunidad de inversién GEF CReW+ Beneficiarios directos
Proyecto Segundo

3 Ef:;g'cilsnos del Yaxley Comunidad Comunidad de inversién GEF CReW+ Beneficiarios directos

4 Ef:;g'cilsnos del Yodzonot Nuevo Comunidad Comunidad de inversién GEF CReW+ Beneficiarios directos
Beneficiados Beneficiaros de proyectos

5 |proyectos Santo Domingo Comunidad Comunidad visita - Ecotecnias anteriores, facilitan lecciones
anteriores aprendidas
Beneficiados Beneficiaros de proyectos

6 |proyectos Sahcabchén Comunidad Comunidad visita - Ecotecnias anteriores, facilitan lecciones
anteriores aprendidas
Beneficiados Beneficiaros de proyectos

7 | proyectos Tzukum Comunidad Comunidad visita - Ecotecnias anteriores, facilitan lecciones
anteriores aprendidas
Beneficiados Beneficiaros de proyectos

8 |proyectos Dzaptun Comunidad Comunidad visita - Ecotecnias anteriores, facilitan lecciones
anteriores aprendidas
Beneficiados Beneficiaros de proyectos

9 |proyectos Yaxché Chal Comunidad Comunidad visita - Ecotecnias anteriores, facilitan lecciones
anteriores aprendidas
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Secretaria de

Entidades y oficinas

Facilita el acceso a los programas de salud, educacién,

Facilitador de programas

10 Desarrollo Social SEDESO gubernamentales | vivienday desarrollo social, entre otros. sociales
Consejo Nacional de Entidades y oficinas . . L . Habilitador de educacién sobre
11 . Conafe Entidad que imparte educacién basica comunitaria . :
Fomento Educativo gubernamentales la captacion de agua pluvial
. . Entidad encargada de garantizar el ejercicio y la
Instituto Nacional . . . - . .
12 | de los Pueblos INP| Entidades y oficinas | implementacién de los c!erechpls de llos pueblos v |Habilitador de educacién sobre
Indigenas gubernamentales | cuenta con programas de inversion en infraestructura | la captacién de agua pluvial
g hidrica
13 |Ecos Indigenas XHNKA La voz del | Entidades y oficinas Sefial en linea de las radiodifusoras del INPI en México Hab|l|tad9r de educacion ;obre
Gran Pueblo gubernamentales la captacion de agua pluvial
Empresa de Empresa especializada en soluciones de planeacidn,
14 | captacion de agua Isla Urbana Empresas privadas | disefio, instalacién y mantenimiento de sistemas|Proveedor de servicios
pluvial Isla Urbana personalizados de manejo de agua
Empresa multinacional mexicana dedicada a la
15 |Rotoplas Rotoplas Empresas privadas | fabricacién de tanques de almacenamiento v filtracién | Proveedor de servicios
de agua
Amicos de Sian Organizacién de la sociedad civil dedicada a la
16 Ka’agn ASK ONGs conservacion de los recursos naturales y el desarrollo | Colaborador del proyecto
sustentable
Asociacion Civil sin fines de lucro enfocada en
preservar y proteger el acuifero de la Peninsula de
Centinelas del Yucatdn a través del fomento participativo hacia unaf ,,. -
17 Agua, A.C. CA ONGs Nueva Cultura del Agua impulsada con base en Aliado estratégico
nuestras dos dareas sostenidas por el eje de la
gobernanza hidrica.
. . Universidades con programas de compromiso social y . .
18 Universidades Universidades Universidades actividades de voluntariado en diferentes Facilitador de voluntarios para

Quintana Roo

asociaciones, fundaciones e instituciones

las comunidades beneficiadas

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 12 Actores del Componente A y B del proyecto

No. Actor Abreviatura Tipo de actor Descripcion del actor Rol en el Proyecto
v/o Nombre
Comisién Nacional CONAGUA Entidades y Es un organismo administrativo desconcentrado de | Administrador de aguas
de Agua oficinas la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos | nacionales
1 gubernamentales Naturales, creado en 1989, cuya responsabilidad es
administrar, regular, controlar y proteger las aguas
nacionales en México.
Consejo de Cuenca CCPY Grupo colegiado Instancia de coordinacién y concertacién entre ésta,
de la Peninsula de las dependencias y entidades de las instancias
Yucatdn federal, estatal o municipal vy los representantes de
los usuarios de la respectiva cuenca hidrolégica,
> determinando como objeto de estos &rganos
colegiados el formular vy ejecutar programas y
acciones para la mejor administraciéon de las aguas,
el desarrollo de la infraestructura hidraulica y de los
servicios respectivos y la preservacién de los
recursos de la cuenca
Comisién de Agua CAPA Entidades y Organismo Publico Descentralizado a cargo de la | Prestador de servicios para
Potable y oficinas operacion de las PTARs: San Miguelito, Centenario, | suministro de agua potable,
3 Alcantarillado gubernamentales Bicentenario alcantarillado, tratamiento y
disposicién de aguas
residuales
Secretaria de Medio SEMARNAT Entidades y Es la Secretaria a nivel nacional, encargada de | Miembro de la alianza del
Ambiente y oficinas disefiar, planear, ejecutar y coordinar las politicas | proyecto
4 Recursos Naturales gubernamentales publicas en materia de recursos naturales, ecologia,
saneamiento  ambiental, agua, pesca vy
sustentabilidad urbana
Instituto Mexicano IMTA Entidades y Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua es un | Prestador de servicios
de Tecnologia del oficinas organo desconcentrado, cuyas atribuciones, son | técnicos del proyecto
Agua gubernamentales entre otras, realizar investigaciones, desarrollar,
5 adaptar v transferir tecnologia, preparar recursos

humanos calificados para el manejo, conservacion,
rehabilitacién y aprovechamiento sustentable del
agua, asi como prestar servicios de investigacion,
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desarrollo tecnolégico, capacitacion y asesoria en
materia del agua

Banco BID Organismos Implementador del proyecto GEF CReW+ Co-implementador del
6 Interamericano de multilaterales e proyecto
Desarrollo internacionales
Ministerio Federal BMz Organismos Donante lider, Sanitation for Millions Co-implementador del
de Cooperacién multilaterales e proyecto
7 Econdmicay internacionales
Desarrollo de
Alemania
Fondo Mundial para GEF Organismos Financiador del proyecto GEF CReW+ Principal donante del
8 el Medio Ambiente multilaterales e proyecto.
internacionales
Agencia de Glz Organismos Entidad implementadora, Sanitation for Millions vy | Co-ejecutador del proyecto
9 Cooperacioén multilaterales e ejecucién del proyecto CReW+ del proyecto
Alemana internacionales
Organizacién de los OAE Organismos Ejecucion del proyecto GEF CReW+ Co-ejecutador del proyecto
10 | Estados multilaterales e del proyecto
Americanos internacionales
Programa PAC Organismos Ejecucion del proyecto GEF CReW+ Co-ejecutador del proyecto
11 | Ambiental del multilaterales e del proyecto
Caribe internacionales
Programa de las ONU Programa Organismos Implementador del proyecto GEF CReW+ Co-implementador del
Naciones Unidas para el Medio multilaterales e proyecto
12 . . . -
para el Medio Ambiente internacionales
Ambiente
Asociacion de Hotel AHRM Empresas privadas | AHRM cuenta con mas de 120 hoteles asociados, | Desarrollan sus actividades
13 | delaRivera Maya incluyendo igualmente hoteles en la RivieraMayay | en comunidades del ambito
mas de 50 miembros aliados del proyecto
Secretaria de SEMA Entidades y Definir y conducir la politica publica ambiental | Brazo ambiental del proyecto
14 Ecologia y Medio oficinas estatal como cabeza de sector, asi como

Ambiente

gubernamentales

instrumentar el Programa Sectorial de Ecologia vy
Medio Ambiente, con sus estrategias vy lineas de
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accién a corto, mediano vy largo plazo.

Gobierno del Gob. Qroo. Entidades y Representar al Gobierno del Estado de manera | Potencial emisor de bono
Estado de Quintana oficinas permanente en la Ciudad de México; realizar los | tematico, quien adquirird la
Roo gubernamentales estudios, proyectos y asesorias que le encomiende | obligacién de reintegrarle el
el Gobernador del estado y previo acuerdo de este, | capital a los inversionistas
efectuar tramites ante las autoridades federales y | mas los intereses generados
del Distrito Federal o particulares, para auxiliaralas | en un determinado plazo.
dependencias y entidades del estado. Ejecutar | Potencial financiador de
acciones para promover a nivel nacional e | resultados de lainversién de
internacional, las inversiones nacionales vy | impacto.
extranjeras en el estado, instrumentar sistemas de | Potencial contribuidor en el
15 atencion e informacion para la difusion y promocion | mecanismo de Blended
de las actividades de las ambitos publicos, social y | Finance a través de la
privado del estado; en coordinaciéon con las | Contraprestacién Nacional.
secretarias correspondientes, promover ante los
diversos sectores en el pais y las representaciones
extranjeras, los atractivos naturales, culturales,
turisticos e industriales y las ventajas competitivas
para propiciar las inversiones en el estado;
establecer vinculos de cooperacién y ayuda mutua
con las representaciones de las entidades
federativas.
Secretaria de SEFIPLAN Entidades y Contar con una evaluacién del desempefio de los | Potencial encargado de
Finanzas y oficinas fondos y programas que se operan en el Gobierno | fungir como fideicomitente
16 Planeacién del gubernamentales del estado de Quintana Roo. de acuerdo con lo establecido
estado de Quintana en la Ley Orgdnica de la
Roo Administracién Publica del
estado de Quintana Roo.
Agencias Agencias Empresas privadas | Proveer a los mercados de valores mundiales | Potenciales encargados de
calificadoras calificadoras opiniones  crediticias  objetivas, oportunas, | calcular la probabilidad de
17 independientes y prospectivas. impago a través del

otorgamiento de una
calificacién crediticia al bono
tematico.

Fuente: Elaboracion propia
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Dado lo anterior y de acuerdo con el nivel de importancia de cada uno de los actores
identificados, se procedio categorizar a los actores de la siguiente manera:

Actores clave: son aquellos que se deben de incluir en todo el proceso de ejecucion del
proyecto, ya que son los que fortaleceran y garantizaran la sostenibilidad de las

actividades.

Actores primarios: son aquellos que deben ser incluidos en las reuniones de
socializaciéon, y deben participar en momentos especificos vinculados con las
actividades del proyecto para mejorar su posicionamiento frente a los demas actores.
Se busca incrementar el conocimiento, interés y compromiso de estos actores en el
proyecto para generar sinergias con los actores clave.

Actores secundarios: son aquellos que deben de estar informados vy que de esta forma
puedan favorezca la generacion de resultados vy beneficios reciprocos.

Tabla 13 Categorizacidn de actores segtn nivel de importancia Componente A

Actores clave

Actores primarios

Actores secundarios

¢ San Antonio Segundo

* Yaxley

* Yodzonot Nuevo

e CONAGUA - Comisién Nacional
de Agua

e CAPA - Comisién de Agua
Potable y Alcantarillado

¢ GEF - Fondo Mundial para el
Medio Ambiente

e GIZ - Agencia de Cooperacién
Alemana

« SEDESO - Secretaria de
Desarrollo Social

« INPI - Instituto Nacional de los
Pueblos Indigenas

« AHRM - Asociacién de Hotel de
la Rivera Maya

« SEMA- Secretaria de Ecologiay
Medio Ambiente

« Gob. Qroo. - Gobierno del estado
de Quintana Roo

« SEFIPLAN - Secretaria de
Finanzas y Planeacién del
estado de Quintana Roo

o SEMARNAT - Secretaria de
Medio Ambiente y Recursos
Naturales

« IMTA - Instituto Mexicano de
Tecnologia del Agua

« Conafe - Consejo Nacional de
Fomento Educativo

« XHNKA La voz del Gran Pueblo

« ASK - Amigos de Sian Ka“an

« CA-Centinelas del Agua

« BID-/ Banco Interamericano de
Desarrollo

« BMZ - Ministerio Federal de
Cooperacién Econémica y
Desarrollo de Alemania

« OAE - Organizacién de los
Estados Americanos

« PAC -Programa Ambiental del
Caribe

« ONU Programa para el Medio
Ambiente

« ANEAS - Asociacion Nacional de
Entidades de Aguay
Saneamiento

« CCPY - Consejo de Cuenca de la
Peninsula de Yucatan

« Felipe Carrillo Puerto

e}
e}
e}
e}
e}

Santo Domingo
Sahcabchén
Tzukum
Dzaptdn
Yaxché Chal

« Universidades Quintana Roo
« Isla Urbana
« Rotoplas

Fuente: Elaboracién propia

Plan de Involucramiento de Actores

El PIAC fue elaborado empleando como insumo el Mapeo de Actores Clave. En el plan se
identifican aquellos resultados que implican la participacion de actores en el ambito del
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proyecto, con el fin de asegurar la participacion plena y efectiva de los actores clave. El
plan de accidén se presenta a continuacion.
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Tabla 14 Plan de Involucramiento de Actores Componente A

. . L Actores Propuesta de
Categoria Actividad Descripcion involucrados participacién
e Promover la Promover la iniciativa en
normatividad para el v' CONAGUA cuanto a la gestiény
Desarrollo desarrollo de v' ASK financiacién integrada del
fortalecimiZnto mecanismos recurso hidrico.
de la normativa financieros que
Normatividad para la gestién Puedan captar
i . ingresos, para las v .
y financiacién . Gobierno del . .
Ecotecnias en Evaluar y discutir Ia
de los recursos . Estado de R
- comunidades . iniciativa.
hidricos. . Quintana Roo
vulnerables y sin
acceso a los servicios
bdsicos
Apoyar en el
fortalecimiento de
comunicaciones entre
CONAGUA, ASK en
e Fortalecer la .
o Quintana Roo e Isla
comunicacion,
Desarrollary coordinacién Ur?ana en el centro del
! v" CONAGUA pais para generar
fortalecer concurrencia y . . i
) ) ) v ASK sinergias y mejorar el
mecanismos de sinergias entre las . )
S . v' Isla Urbana conocimiento y lecciones
comunicacion. dependencias .
- aprendidas sobre las
municipales y -
estatales Ecotecnias, para que de
' esta forma CONAGUA
Administrativo pueda implementar
Ecotecnias de nivel
federal.
« Promover v fortalecer Participar en reuniones
Promovery esDaCios dye dialogo coordinadas por CONAGUA
fortalecer P . g v’ ASK para discutir y conversar
eSDAC para mejorar la v -
pacios de lanificacién Isla Urbana sobre la planeacion,
didlogos con Eoordinacién yara ol construccién y operacion
los actores que desarrollo P de Ecotecnias.
intervienen en construcci’én Habilitar plataformas para
el desarrollo de L y mejorar la articulacién y
. operacién de v" CONAGUA . )
Ecotecnias. . concurrencia de acciones e
Ecotecnias. . .
inversiones.
Fortalecer la relacién y
e Fortalecer la comunicacién con las
cooperacién técnica y v CONAGUA ONGs que se .
financiera para mpler;wentgn Elcotenuas
Fortalllecer la mejorar la eficiencia a nivel nacional.
relacion y]a operativa y reducir E§tablecer didlogos entre
cooperacion Costos si para poder apoyar y
entre los C i5n de M | v ASK compartir lecciones
Técnico diferentes © Lreacion ,ei anueies v Isla Urbana aprendidas al
actores de operacion y implementar Ecotencias
técnicos. funuonamlentq y en zonas vulnerables,
» Talles de capacitacion Contribuir a la gestién
técnica y educativa v IMTA sustentable del agua a
través del conocimiento y
la tecnologia.
Fortalecer el e Fortalecer la v’ ASK Fortalecer la metodologia
sistema de metodologia de v" CONAGUA y recoleccién de
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monitoreo de
las Ecotecnias

recolecciény v
validacién del

XHNKA La
voz del Gran

informacion sobre el
funcionamiento de las

en operacion. funcionamiento de las Pueblo Ecotecnias para poder
Ecotecnias medir y evaluar su
o Capacitar a los desempefio y con ello
promotores proponer mejoras.
comunitarios de
XHNKA La voz del
Gran Pueblo para que
puedan ser un apoyo
en el monitoreo de las
Ecotecnias instaladas
dado que ellos visitan
multiples
comunidades en la
zona como parte de su
trabajo en la radio
Fortalecer el .
; Generar estrategias
papel activo de . .
. inclusivas para que las
mujeres y . o
. e Fortalecer el rol de las mujeres y nifios
nifios en la mujeres y nifios en las v ASK participen en el
operacién y Jeres y v" CONAGUA o
- comunidades mantenimiento y
mantenimiento L
operacién adecuado de
de las .
. las Ecotecnias.
ecotecnologias.
e Fortalecer y promover v SEMA

Fortalecer los

el desarrollo de

Quintana Roo

programas v" Comunidades Fortalecer e impulsar
programas . L ~
. relacionados a la beneficiadas programas y campanas
relacionados a S .
Ambiental Ia sensibilizacion y la v’ ASK relacionadas con la
S cultura del agua con v/ SEDESO sensibilizacién vy la cultura
sensibilizacion v .
la cultura del gyuda de los Conafe de agua en Quintana Roo
Z ua interlocutores locales v" XHNKA La
gua. como XHNKA la Voz voz del Gran
del Gran Pueblo Pueblo
Podria ser la encargada de
e Contar con una fungir como
evaluacion del fideicomitente de acuerdo
- L ~ con lo establecido en la
Administracion desempefio de los Lev Orgdnica de I3
de fondos y programas v' SEFIPLAN yJreanicadea
. . Administracion Publica del
fideicomisos. que se operan en el .
. estado de Quintana Roo
Gobierno del estado en sus articulos 33
de Quintana Roo fraccion XXXII y 43
fraccion XVI
Financiero v Gobierno del
estado de
Quintana Roo
e Otorgar v Bancade Encargados de proveer
Otorear financiamiento para Desarrollo y financiamiento, buscar y/o
finangciamiento las Ecotecnias con la Multilateral otorgar financiamiento
' finalidad de asegurar v Inversionistas | para la sostenibilidad de
su sostenibilidad v Programas las Ecotecnias.
federales
v Asociaciones

filantropicas

Fuente: Elaboracion propia
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Presupuesto de Proyecto piloto

La propuesta del proyecto piloto para la instalaciéon de Ecotecnias considera un total de
34 sistemas, representando una inversion de $2,623,146 pesos con costos de
operacion y mantenimiento de $27,600 pesos anuales. Adicionalmente se considera un
costo de $782,519 pesos por concepto de asistencia técnica por parte de ASK v un
presupuesto contingente por posibles incidentes por un monto de $344,778 pesos.

Cabe resaltar que el

proporcionado por GIZ.

Tabla 15 Montos de inversion y 0&M de proyecto piloto Componente A

presupuesto contemplado para el proyecto piloto fue

Ecotecnias

= - oo S 5 -

= [ o] 29 -] ] ° L]

g £ 2 5 5w £5 3 28 2

S (w] o 5 5= E =

= w 8 ] [} E S S 5

ww ﬁ w T a
(-

A Comunitario (20) 1 1 1 1 4

B Vivienda (9) 8 8 8 24

C Comunitario (160) 1 1 2 1 1 6
Total # de Ecotecnias 2 2 2 9 9 10 34
Costo unitario (v) CAPEX $36,546 $119,177 $4,000
Costo unitario (c) CAPEX $18,283 $127,713 $138,362 $60,025 $676,620 $20,000

$255,42 $276,72 $352,39 $1,630,03

LAl $36,566 7 3 1 9 $72,000 | $2,623,146
Costo unitario (v) 0&M $350 $350 $500 NA $250 $700
Costo unitario (c) O&M $1,500 $1,500 $2,500 NA $3,000 $3,000
OPEX total $3,000 $3,000 $5,000 NA $5,000 $11,600 $27,600
Costo asistencia técnica ASK (v) $3,052 $20,902 $21,360 NA $22,885 $611
Costo asistencia técnica ASK (c) $19,376 $134,563 $88,641 NA $103,287 $3,052
Costo total asistencia técnica ASK $38,752 $2669,12 $17;,28 NA $286,367 $10,992 $782,519
Costo contingente $3,657 $25,543 $27,672 NA $277.,107 $10,800 $344,778

Fuente: Elaboracién con informacién proporcionada por la GIZ
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Adicionalmente y con la finalidad de contar con montos aproximados de inversion para
el desarrollo de todas las Ecotecnias analizadas v no Unicamente los 34 sistemas
propuestos por el equipo de GIZ para el disefio del proyecto piloto, el Consultor realizé
un andlisis detallado de la inversién requerida para cada una de las localidades
consideradas en este estudio.

Es decir 75 sistemas que permitan cubrir la capacidad necesaria para las tres
comunidades se estima una inversién maxima de $18,085,077 pesos con costos de
operacién y mantenimiento de $88,350 pesos anuales. Adicionalmente se considera un
costo de $2,712,804 pesos por concepto de asistencia técnica por parte de ASK y un
presupuesto contingente por posibles incidentes por un monto de $2,201,760 pesos.

Tabla 16 Montos de inversion y 0&M de proyecto piloto estimado por el equipo consultor

Ecotecnias
§ ] w °g = S E
- 7 8 58 E ©5
a

A Comunitario (20) 2 2 2 2 2 10

B Vivienda (9) 9 9 9 9 9 45

C Comunitario (160) 4 4 4 4 4 20
Total # de Ecotecnias 15 15 15 0 15 75
Costo unitario (v) CAPEX $20,342 $139,343 $142,394 $152,565 $4,069
Costo unitario (c) CAPEX $129,172 $897,083 $590,936 $688,577 $20,342
CAPEX total $958,110 $6'6:6'58 54'8:7'16 $5'534'54 $158,673 518'0785'07
Costo unitario (v) 0&M $350 $350 $500 $250 $700
Costo unitario (c) O&M $1,500 $1,500 $2,500 $3,000 $3,000
OPEX total $12,150 $12,150 $19,500 $20,250 $24,300 $88,350
Costo asistencia técnica ASK (v) $3,052 $20,902 $21,360 $22,885 $611
Costo asistencia técnica ASK (c) $19,376 $134,563 $88,641 $103,287 $3,052
Costo total asistencia técnica ASK| $143,724 $995,496 $724,086 $825,687 $23,811 $2,712,804
Costo contingente $95,811 $663,659 $482,716 $935,773 $23,801 $2,201,760

Fuente: Elaboracion propia
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Fuentes y Mecanismos de financiamiento

El siguiente capitulo tiene como finalidad mostrar las fuentes y/o mecanismos de
financiamiento seleccionados para el componente A, con la finalidad de elaborar una
propuesta de sostenibilidad financiera de los servicios de agua y saneamiento en las
localidades beneficiadas (Ecotecnias).

Descripcion

Un mecanismo de financiamiento es aquella forma por medio de la cual una
organizacion, empresa o entidad obtiene los fondos necesarios para el desarrollo de
algun proyecto o para garantizar la continuidad de sus operaciones.

Este término es comunmente utilizado por diversas organizaciones benéficas y grupos
sin fines de lucro para obtener recursos para la operacion de sus actividades, de igual
manera las entidades gubernamentales utilizan este tipo de mecanismos como fondos
de recaudacion a través de impuestos, prestamos de organizaciones privadas o fondos
adquiridos por algun programa internacional para el desarrollo de proyectos.

Para el caso en particular de las Ecotecnias se realizd una investigacion respecto de
aquellos mecanismos o vehiculos financieros mas apropiados para el desarrollo de los
proyectos.

Al respecto se identificaron alrededor de 22 potenciales mecanismos, sin embargo, el
mecanismo identificado con mayor viabilidad fue el del Programa de adopcion, tal como
se muestra en la figura siguiente:

Figura 8 Mapeo de mecanismos de financiamiento

Mecanismos de financiamiento seleccionados
Comercializacion y venta de productos [ S

]
@ Cooperacion internacional y donaciones | ® Programas de adopcién H

@Asociaciones Publico-Privadas ~ teee oo ’
Instrumentos fiscales ~ Cargos y tarifas a usuarios
°

Mas factible

© Créditos
Fondos Fiduciarios de Conservacién Bonos y préstamos vinculados a la sostenibilidad

° ® Revenue Bonds
Fondo Verde para el Clima

@ Financiamiento de carbono
@ Crowdfunding ® Captura de Plusvalias
oleasing ® Pago por Servicios Ambientales
® Asignaciones presupuestales

® Canje de deuda por naturaleza

@®Bioprospeccion

Menos factible

Menos innovador Mas innovador

Fuente: Elaboracién propia
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Este mecanismo fue seleccionado debido a que el impacto del proyecto piloto esta
disenado para implementarse a nivel local y que este no cuenta con una fuente de
repago, lo cual inhabilita los demas mecanismos identificados ya que estos requieren
de una fuente de repago por parte de los proyectos.

La principal caracteristica de este tipo de mecanismo vy por lo cual se considera apto
para el desarrollo de las Ecotecnias, radica en que no se requiere una fuente de pago
generada por parte del proyecto en cuestion.

Analisis de viabilidad

Los mecanismos de financiamiento para Ecotecnias estan enfocados principalmente en
la participacion del sector privado con el objetivo de obtener recursos para la gestién
de proyectos de conservacion del ecosistema. A cambio de la contribucién de estas
empresas se les reconoce y otorgan incentivos fiscales (ISR).

Sin embargo, es importante sefialar que las Ecotecnias, por su naturaleza, no generan
ingresos directos, lo que puede dificultar su financiamiento a través de mecanismos que
requieren un retorno de la inversién. Adicional a ello, el costo de implementacion de las
Ecotecnias puede ser elevado, lo que hace complicado el justificar la generacién de
ingresos (p. ej. vender un metro cubico de agua generado por las Ecotecnias).

Es asi como, para activar algun otro mecanismo de financiamiento diferente al programa
de adopcidn, las Ecotecnias tendrian que generar un flujo minimo de ingresos para
contar con una fuente de repago del financiamiento provisto por las empresas privadas.

Para poder contar con un mecanismo de financiamiento diferente, se requeriria generar
una fuente de ingresos por parte del proyecto, esto involucraria la venta de agua
captada, misma que con base en estimaciones realizadas por el Consultor ascenderia a
un monto de $4,959 pesos por cada metro cubico (m3) durante una vida Util de 10 afios.

Lo anterior considerando una inversién inicial de 2.9 millones de pesos para el desarrollo
del proyecto piloto y una Tasa libre de riesgo (TIIE 28 dias) que equivaldria a una TIR
del 11.24%.

La estimacion de este costo por m3 incluye de manera general la infraestructura de un
Ecotecnia (sistema de captacion de agua de lluvia, cisterna, sanitario ecoldgico,
humedal y filtro purificador de agua).
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En comparacién con la tarifa doméstica actual del estado de Quintana Roo ($159 pesos
por m3), el costo por cada m3 requerido para hacer rentable una inversion por Ecotecnias
seria 31 veces mas caro vy bajo un escenario hipotético de considerar unicamente los
costos de operacion y mantenimiento que implican las Ecotecnias (~106 mil pesos
anuales), el m? seria 5 veces mas caro que la tarifa doméstica.

Figura 9 Comparacidn tarifa doméstica Quintana Roo y tarifas del proyecto piloto

C iy v
$4,959
$854
$159 - .
Tarifa Domestica Tarifa Tarifa
Ecotecnia Ecotecnia con
sin CAPEX CAPEX

Fuente: Elaboracién propia

En conclusidn, por esta razon se considera que el mecanismo mas viable y apropiado
para la implementacién del proyecto piloto son los programas de adopcidn, ya que lo
que se busca con este tipo de mecanismos es que los participantes del sector privado
puedan generar un impacto positivo y directo a la sociedad y al medio ambiente, ademas
de ayudar a mejorar la calidad de vida de las personas que habitan en las comunidades
seleccionadas.

Esquema de financiamiento

Programas de adopcion: Consiste en un contrato de donacion orientado
principalmente a la participacion del sector privado cuyo objetivo es conseguir recursos
para la gestion de los proyectos que se adopten, a cambio del reconocimiento en la
contribucidn a los fines de conservacion del ecosistema. Pueden ser aportes en especie
o efectivo, periddicos y programados, o por una sola vez.

De igual forma, podrian combinarse con incentivos fiscales a fin de alentar Ia
participacion de las empresas.

El funcionamiento de este tipo de esquema se menciona en los siguientes cuatro pasos:

1. Empresas del sector privado “adoptan” el proyecto, haciéndose cargo del costo de
inversion y operacion.

2. El Gobierno a su vez proporciona incentivos fiscales, como una reduccion sobre el
impuesto sobre la némina o predial.

3. Los diferentes actores involucrados con la empresa otorgan el reconocimiento a las
empresas que participen en el Proyecto.

4. ASK construye las Ecotecnias e imparte capacitaciones para que los beneficiarios
operen y mantengan la infraestructura.
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De manera visual el esquema funcionaria de la siguiente manera:

Figura 10 Esquema de implementacién programa de adopcion

Esquema de implementacion

f i )ﬁ Reconocimiento por parte de:
 Quorgs Empresas del sector Empleados
incentivos .

fiscales privado

| T
Gobierno del Estado Otorgan el
de Quintana Roo U reconocimiento -
Adopta el proyecto Clientes
ASK Competencia
[ Construyey da
capacitaciones T

Fuente: Elaboracion propia

Ejemplo de implementacion a corto plazo

A continuacion, se presenta un ejemplo del mecanismo previamente revisado, el cual ha
sido adaptado especificamente al sector hotelero de Quintana Roo debido a su gran
potencial como posible donante.

El PIB (Producto Interno Bruto) del estado Quintana Roo se considera como el ingreso
generado por todas las actividades econdmicas del estado, el cual, segun datos del
INEGI, fue de aproximadamente $257,699 millones de pesos en 2021. Quintana Roo es
uno de los principales destinos turisticos de México, reconocido por sus playas, hoteles
y atracciones turisticas. En el aio 2021, el turismo contribuy6 en un 45% al PIB estatal
(representando $117,510 millones de pesos).

El sector turistico de Quintana Roo, al ser uno de los principales motores econémicos
del estado, tiene un gran potencial como donante para causas sociales o de
beneficencia, generando como posibilidad que este sector pueda aportar donaciones a
donatarias autorizadas en el estado. Al realizar este tipo de donaciones, las empresas
turisticas podrian reducir su carga tributaria en hasta un 7% de sus ingresos anuales y
contribuir a causas benéficas al mismo tiempo.

Se estima que el sector turistico podria contribuir con hasta $8,226 millones de pesos
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a causas benéficas (Ecotecnias), generando un ahorro de impuestos de hasta $2,468
millones de pesos (30% de $8,226.75 millones de pesos), lo que podria mejorar su
reputacién y percepcion ante la sociedad e inversionistas.

Dado lo anterior, Amigos de Siaan Kan (ASK) podria establecer alianzas con hoteles y
resorts para promover proyectos conjuntos en areas de interés comun, como la
preservacion del medio ambiente, la mejora de las condiciones de vida de las
comunidades locales y mejorar la calidad de vida de los empleados del sector turistico.

Ademas, podria llevar a cabo campafas de recaudacion de fondos dirigidas
especificamente al sector turistico, para sensibilizar a las empresas sobre los beneficios
de la filantropia corporativa y la importancia de apoyar causas benéficas. De esta
manera, la fundacién podria aprovechar el potencial del sector turistico para hacer una
contribucidn significativa a la sociedad, fortalecer su capacidad para llevar a cabo su
mision vy lograr sus objetivos de impacto social.

Tabla 17.Ejemplo de hoteles y resorts con objetivos alineados con el proyecto piloto

] b= ]
o 1] o m
N° N . S, E®
Hotel Descripcion de objetivos @35 (-3
cuartos 2 E| 2o
a S| a
Los hoteles Riu buscan llevar a cabo proyectos relacionados con la comunidad y
. la biodiversidad en los destinos donde operan. Buscan sinergias con
1 [Hotel RIU Cancin| 700 e e o ; glas v v
organizaciones locales para generar beneficios en las comunidades, trabajando
en acciones conjuntas.
President A través de IHG Foundation apoyan a organizaciones sin fines de lucro que
residente trabajan en areas como la educacién, la reduccién de la pobreza, el cuidado de la
2 | Intercontinental 300 i . . v
) salud y la proteccién del medio ambiente.
Cancun Resort
El hotel participa en varios esfuerzos filantrépicos locales, que incluyen brindar
3 Hard Rock Hotel 1789 apoyo a las escuelas locales y organizaciones comunitarias, apoyar los v
Cancun ' esfuerzos de socorro en casos de desastre y promover la sostenibilidad vy la
conciencia ambiental.
Iberostar Iberostar Selection Canctin brinda apoyo a las comunidades locales. Ha
4 . . 426 organizado varias campafias de donacién para apoyar a las escuelas vy v
Selection Cancin N -
organizaciones benéficas de la zona.
Le Blanc Spa Resort retribuye a través de su asociacién con Palace Foundation.
Le Blanc Spa The Palace Foundation se enfoca en el desarrollo comunitario, la educacién, la
5 260 9 . . . v v
Resort salud y la conservacién del medio ambiente en las areas donde opera Palace
Resorts.
6 Krystal Altitude 398 El hotel realiza donaciones a organizaciones benéficas locales, programas de v
Cancun voluntariado para empleados, proyectos de conservaciéon ambiental
Grupo Posadas cuenta con iniciativas que apoyan a las comunidades y
7 Live Aqua Beach 371 crecimiento para el desarrollo de sus habitantes, en donde los hoteles v v
Resort Cancln implementan acciones que coadyuvan la preservacién de la flora, fauna, suelo,
atmdsfera y los océanos para el presente y futuro de nuevas generaciones.
8 Crown Paradise 617 El hotel realiza donaciones a organizaciones benéficas locales, programas de v
Cancun voluntariado para empleados, proyectos de conservaciéon ambiental
Hyatt Ziva A través de su programa de responsabilidad social corporativa Hyatt Thrive, con
9 %ancfm 547 un enfoque en el desarrollo comunitario, la sostenibilidad ambiental vy el v v
bienestar de los empleados y las comunidades locales.
10| Grand Fiesta 602 Grupo Posadas cuenta con iniciativas que apoyan a las comunidades y v v
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Americana Coral crecimiento para el desarrollo de sus habitantes, en donde los hoteles
implementan acciones que coadyuvan la preservacién de la flora, fauna, suelo,
atmdsfera vy los océanos para el presente y futuro de nuevas generaciones.

6,010
(0.02%)

Cuartos disponibles |29,648,049
de 5 estrellas en Qroo|  (100%)

Tomando como ejemplo el Hotel RIU Cancin que cuenta con un total de 700
habitaciones en el estado de Quintana Roo, en el cual precio por noche oscila entre los
$2,500 vy $7,500 pesos por noche, dependiendo de la temporada vy la disponibilidad,
asumiendo una ocupacién del 60% vy un precio promedio por habitacién de $5,000, el
hotel podria generar ingresos promedio de aproximadamente $766 millones de pesos
al afo.

Total

Ademas, considerando los beneficios fiscales anteriormente mencionados, si esta
cadena hotelera decidiera realizar donaciones a donatarios autorizados, podria deducir
hasta el 7% de sus ingresos anuales en impuestos, lo que representaria un maximo de
$53 millones de pesos en donaciones.

Bajo este ejemplo vy considerando que el proyecto piloto necesita una inversion de
$2.9 millones de pesos, equivaldria al 0.39% de sus ingresos totales, este porcentaje
seria equivalente a tener ocupados tan solo 23 cuartos a un costo de $5,000 durante
todo un ano.

Tabla 18 Esquema de implementacién para ejemplo donante RIU Cancun

Esquema de implementacion para ejemplo donante Riu Cancun

Apoya con el 6% de los
donativos méaximos equivalente
al 0.39% de sus ingresos totales

Riu Canctn obtiene un ahorro

de $890,377 mil pesos por Reconocimiento por parte de:
donar tnicamente el 6% de Otorga
los donativos maximos incentivos Riu Cancun
fiscales

A

Empleados

‘ Otorgan el Clientes

reconocimiento

Gobierno Federal Adopta el proyecto Inversionistas

| Competencia |

Proveedores
) L. . ASK

Donatlvos.maxmos por RIU Cancun: Beneficiarios

* $53 millones de pesos (7% de los
ingresos aproximados) Cumplir con los

bjetivos de Riu
Construyey da o .

*  Esto representa un beneficio para capacitaciones L°i':g§‘:'::£':‘e:’:;:::3::i;i IC:bo
el _hOteI RIU Cancun de hasta $16 comunidad y la biodiversidad en los
millones de pesos en ahorro en L. L | destinos donde operan. Buscan sinergias
impuestos. Beneficiarios con organizaciones locales para generar

N beneficios en las comunidades,
En 2021 Riu realizé un desembolso de $2,065 trabajando en acciones conjuntas.
millones de pesos para el pago de impuestos
en México

Fuente: Elaboracion propia

Es importante mencionar que los 23 cuartos antes mencionados representan solo una
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porciéon muy pequefia en comparacién con los 29 millones de cuartos disponibles del
sector hotelero en el estado de Quintana Roo. Esto demuestra el enorme potencial del
sector turistico y el impacto que puede tener la adopcién de estos proyectos por parte
de empresas turisticas.

Ejemplo de implementacion a largo plazo

Esta opcion de financiamiento a largo plazo puede realizarse en conjunto con empresas
privadas relacionadas con el sector de agua que ya haya emitido algun tipo de bono o
que esté interesado en emitir uno. Un ejemplo es el bono de Hidraulicos de Cancun
(DHC) que emitio su primer bono azul (blue bond) con clave de pizarra “DHIC 22", con un
plazo de tres afios y medio, por un monto total de $1,400 millones de pesos.

El objetivo principal del bono es conseguir financiamiento para proyectos que ayuden
al incremento del acceso al agua potable y para mejorar la calidad de los servicios de
saneamiento en Cancun. Algunas de las principales caracteristicas del bono son las
siguientes:

e Fecha de colocacion: 18/11/2022

e Fecha de vencimiento: 29/05/2026

e Plazo de emision: 1288 dias (3.5 afos)

e Titulos de la emision: 14,000,000

e Monto de la emisién: $1,400 millones de pesos
e Tipo de tasa de interés: Rendimiento

e Tipo de rendimiento: Variable

e Tasade referencia: TIIE 28

e Sobretasa: 3.75%

El repago de este bono por un monto total de $1,400 millones de pesos es realizado a
través de los flujos de caja generados por los proyectos de Aguakan, por otra parte la
tasa de interés del bono se estima en alrededor de 14.99%, considerando una TIEE del
11.24% y un margen adicional de 3.75%. Basandonos en esta tasa de interés, se puede
estimar que el repago anual del bono es de aproximadamente $542.7 millones de
pesos.

Tomando en consideracion lo anterior, a continuacion, se muestra un posible esquema
que se podria implementarse en conjunto con Aguakan para el proyecto piloto.
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Tabla 19 Ejemplo de posible Bono para Ecotecnias en Qroo con Aguakan

Posible esquema de implementacion del bono tematico

Repago auna

l tasa TIEE + 3.64%
Financia las
=) ecotecnias
Tenedores |- C°t’)“pra de Q\ —m
T ones AGUAKA
Inversionista ;"V'-Xg“tkl;l;;{;staria recibiendo una tasa de interés mas baja debido a su
mayoritario | apoyoa las Ecotecnias.

| El dinero que se ahorraria en los pagos de intereses, que corresponde a |
| un 0.11% se estaria utilizando para financiar proyectos relacionados con |
BID Invest \_ las Ecotecnias.

Fuente: Elaboracién propia

Bajo el esquema propuesto anteriormente, se podrian incluir las Ecotecnias en los
proyectos de Aguakan, lo que requeriria una inversion de $2.9 millones de pesos. Para
financiar esta iniciativa, se podria buscar la ayuda de organismos multilaterales
(p.ej. BID Invest), quienes podrian ser los inversores mayoritarios del bono.

Con el apoyo de Aguakan se podria negociar una sobretasa menor en el bono para
financiar la inclusién de las Ecotecnias. Al incluir las Ecotecnias en los proyectos de
Aguakan, se mejoraria la sostenibilidad ambiental en la region, lo que podria tener un
impacto positivo a largo plazo en las comunidades, ademas, la sobretasa del bono podria
reducirse de un 3.75% a un 3.64%, lo que podria reducir el costo total de financiamiento
para Aguakan.

Otros ejemplos de empresas en México relacionadas con el sector del agua que han
emitido bonos tematicos al igual que Aguakan y con los cuales se podria buscar una
potencial colaboracion son:

1. FEMSA: en 2018, la empresa emitié un bono verde de $1,500 millones de pesos
mexicanos destinado a financiar proyectos de conservacion del agua vy de energias
renovables. FEMSA es la empresa matriz de Coca-Cola FEMSA, uno de los mayores
embotelladores de Coca-Cola en el mundo.

2. Banco Interacciones: en 2019, el banco emitié un bono tematico de $1,500 millones
de pesos mexicanos destinado a financiar proyectos de infraestructura en el sector del
agua, incluyendo proyectos de tratamiento de aguas residuales, plantas potabilizadoras
y sistemas de distribucién de agua potable.

3. Grupo Aeroportuario del Pacifico: en 2020, la empresa emitié un bono verde de
$4,000 millones de pesos mexicanos destinado a financiar proyectos de eficiencia
energética y conservacion del agua en sus aeropuertos en México.

4. Promotora y Operadora de Infraestructura: en 2021, la empresa emitié un bono
tematico de $1,500 millones de pesos mexicanos destinado a financiar proyectos de
infraestructura en el sector del agua, incluyendo plantas potabilizadoras y sistemas de
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distribucién de agua potable.

Una alternativa adicional podria ser la emision de un bono tematico a nivel federal que
incluya proyectos relacionados con el agua en diferentes comunidades en todo el pais,
y no solo en el proyecto piloto de Quintana Roo.

En este caso, la Comisién Nacional del Agua (CONAGUA), como organismo publico
encargado de la gestion y administracion del agua en México, podria impulsar la emision
de este bono a través de su colaboracion con la Secretaria de Hacienda y Crédito Publico
(SHCP). A pesar de que la CONAGUA no tiene la facultad de emitir bonos como lo hacen
las empresas privadas, podria participar en la identificacion de proyectos que podrian
financiarse a través del bono tematico y en la estructuracion del mismo.
Adicionalmente, la CONAGUA podria colaborar en la promocion y difusion del bono, asi
como en la identificacién de proyectos que puedan contribuir a la mejora de la gestion
del agua en el pais.

Es importante destacar que, en México, la emision de bonos gubernamentales esta a
cargo de la SHCP, por lo tanto, cualquier emisién de bonos relacionados con el sector
del agua tendria que ser llevada a cabo por el gobierno federal a través de esta
Secretaria. La colaboracion de la CONAGUA podria ser clave en la identificacion de
proyectos relevantes y en la promocion del bono para garantizar su éxito en la
financiacion de proyectos para mejorar la gestion del agua en México.

Conclusiones

El proyecto propone instalar Ecotecnias en tres comunidades, las dos primeras de ellas
San Antonio Segundo y Yodzonot Nuevo, contaran con proyectos a nivel vivienda
mientras que la tercera comunidad de Yaxley contara con Ecotecnias a nivel comunidad.

Algunos criterios considerados para la selecciéon de las comunidades fueron: la alta
marginacion, la falta de servicios publicos asociados al agua y el interés mostrado por
las comunidades en conjunto con su corresponsabilidad en este tipo de proyectos.

Como se menciond anteriormente, la propuesta de proyecto piloto para la instalacion
de Ecotecnias considera un total de 34 sistemas, representando una inversion de ~2.6
millones de pesos con costos de operacion y mantenimiento de ~27 mil pesos anuales,
considerando adicionalmente un costo de ~783 mil de pesos por concepto de asistencia
técnica por parte de ASK y un presupuesto contingente por posibles fallas en Ila
Ecotecnias de ~345 mil de pesos.

En cuanto a la sostenibilidad financiera, las Ecotecnias y sobre todo las comunidades
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precisan contar con recursos técnicos y/o financieros suficientes, estables,
diversificados y oportunos que les permitan consolidar las actividades de operacion y
mantenimiento de sus sistemas. Dado lo anterior, el mecanismo de financiamiento
seleccionado para el componente A (Ecotecnias) es el siguiente:

Programa de adopcion: el cual consiste en un contrato de donacién orientado
principalmente a la participacion del sector privado cuyo objetivo es conseguir recursos
para la gestion de los proyectos que se adopten, a cambio del reconocimiento en la
contribucién a los fines de conservacion del ecosistema.

El motivo por el cual se escogié esta fuente de financiamiento deriva de que, al ser una
inversidn social con impacto en tres comunidades alejadas de la mancha urbana vy
ciudades mas importantes del estado, el inversor de este tipo de proyectos busca en
primera instancia generar un impacto positivo, es decir; busca generar un impacto social
y ambiental sin la expectativa de contar con rendimientos financieros.

Este mecanismo busca fomentar la participacion del sector privado para la gestion de
los proyectos a cambio del reconocimiento, mejora la imagen de las compaiias y ayuda
a cumplir con las métricas ASG (Ambientales Sociales y de Gobernanza).

Adicionalmente, en este tipo de mecanismos el Gobierno podria proporcionar incentivos
fiscales. Por ejemplo, cuando se realizan donaciones a favor de Donatarias Autorizadas
como lo es AMIGOS DE SIAN KA AN, AC, ademas de contribuir con causas de beneficio
social para el desarrollo del pais, las empresas del sector privado obtienen un
reconocimiento fiscal que puede aminorar el importe del impuesto sobre la renta al
momento de presentar su Declaracién anual del ejercicio.

Este donativo es 100% deducible de impuestos, sin embargo, se identifica un monto
maximo tal como se explica a continuacion:

e En donativos a la Federacion, entidades federativas, municipios o a sus
organismos descentralizados hasta el 4% de: (i) la utilidad fiscal del ejercicio
anterior en caso de ser persona moral, o (ii) los ingresos acumulables del ejercicio
fiscal inmediato anterior tratandose de personas fisicas.

e Endonativos a las Donatarias Autorizadas por el SAT, hasta el 7% de la utilidad
fiscal o ingresos acumulables del ejercicio fiscal inmediato anterior.

Las Ecotecnias tiene el proposito de mejorar la accesibilidad a agua segura, suficiente,
asequible en las comunidades beneficiadas, asi como salvaguardar la salud vy los
derechos humanos basicos; preservar y proteger los ecosistemas y los servicios
ambientales, y contribuir al desarrollo socioeconémico por lo que el Estado de Quintana
Roo puede otorgar incentivos fiscales para este tipo de proyectos.
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Analisis del componente B - Plantas
de Tratamiento

Este capitulo tiene como objetivo elaborar una propuesta de fuentes y mecanismos de
financiamiento que permitan la sostenibilidad de las PTARs de 100 I/s o mas de
Quintana Roo. Esto con el propdsito de implementar las modificaciones necesarias en
las PTARs para que cumplan con los requisitos de la nueva NOM-001-SEMARNAT-2021,
la cual establece los limites permisibles de contaminantes en las descargas de aguas
residuales en cuerpos receptores propiedad de la nacidn, con el fin de proteger,
conservar y mejorar la calidad de las aguas y bienes nacionales.

Introduccion

Las aguas residuales no tratadas siguen siendo una de las principales amenazas para la
salud publica, la rica biodiversidad de cualquier region y su desarrollo a largo plazo. En
Quintana Roo, el cuerpo receptor de las aguas residuales es el acuifero, el cual conecta
a todos los ecosistemas desde la selva hasta el arrecife. Las aguas residuales mal
tratadas tienen como consecuencias la destruccion de la biodiversidad vy los
ecosistemas, la contaminacion de la cadena alimentaria, la escasez de agua potable,
enfermedades y un impacto negativo en las actividades turisticas y recreativas.

La Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales publicé en el Diario Oficial de Ia
Federacion (DOF) la Norma Oficial Mexicana NOM-001-SEMARNAT-2021. La NOM-001-
SEMARNAT-2021 actualiza la Norma Oficial Mexicana NOM-001-SEMARNAT-1996, que
establece los limites maximos permisibles de contaminantes en las descargas de aguas
residuales en aguas y bienes nacionales, renovando aspectos técnicos, asi como
también reconoce la existencia del tipo de suelo carstico que hay en la Peninsula.

La Norma reconoce que en los ecosistemas con suelos carsticos tienen un elevado valor
de uso por su contribucion en el abastecimiento de agua, por sus formaciones naturales
que son atractivos para la actividad turistica proveyendo empleo e ingresos para la
poblacidn local y por constituir un habitat de flora y fauna endémicas. Sin embargo, la
caracteristica permeable y de rapida filtracion de sus rocas hace que este ecosistema
seamuy vulnerable a la contaminacion proveniente de las descargas de aguas
residuales vy a la contaminacién directa de los acuiferos. 36

3 (SEMARNAT, 2022)
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Dicho suelo carstico filtra las aguas residuales al acuifero el principal cuerpo receptor, y
pone en riesgo al Sistema Arrecifal Mesoamericano (SAM) una barrera coralina que se
extiende por mas de mil kildmetros en el Caribe, entre México, Belice, Guatemala y
Honduras. El SAM es una de las barreras de arrecifes mas grandes del mundo v casi el
40 por ciento de su superficie se localiza en México, de este arrecife se sostiene la
principal industria del Caribe mexicano el turismo por lo que preservarla es esencial.
Ademas, la barrera arrecifal también protege la infraestructura costera y habitacional
ante los huracanes y tormentas que debido al cambio climatico se intensifican.

La actualizacion de laNOM-001-SEMARNAT-2021 implica modificaciones necesarias en
las PTARs por lo que tendran que llevar a cabo un proceso de complementacién o
reingenieria, esto representa un reto para los operadores de los sistemas de agua
debido a que se requiere una inversion en modernizacién de infraestructura vy
capacitacién del personal.

Anudados a estos retos en México, el gasto en inversion fisica esta concentrado y
destinado a rubros no necesariamente de infraestructura hidrdulica, enfocandose
principalmente en el sector energético y de transporte.

En los dltimos afos, la inversion publica promedio en agua ha sido del 0.24% del
Producto Interno Bruto (PIB), menos de la mitad de lo que se invierte en otros sectores
relevantes como el transporte (0.51%) y por debajo de lo que se invierte en energia
(0.42%). En 2019, la inversion en agua represento el 0.1% del PIB.

Figura 11 Evolucién de las inversiones publicas como porcentaje del PIB, (%)
1.2%
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Fuente: Infralatam

En 2019, la inversién en agua fue de 1,148 millones de ddlares, cifra mas baja durante
la dltima década. De acuerdo con el Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua (IMTA),
se necesita una inversion anual promedio de 49 mil millones de pesos (mdp),
aproximadamente 2,390 millones de ddlares (mdd) por 20 afos para alcanzar la
sostenibilidad vy seguridad hidrica en México.
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Figura 12 Evolucién de las inversiones publicas en miles de millones de ddlares, (SUSD)
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Por otro lado, el presupuesto para gasto de inversion en infraestructura hidraulica de la
Comision Nacional del Agua (CONAGUA) ronda los 21 mil mdp vy el gasto corriente 12
mil mdp. Ramoén Aguirre, presidente del Consejo Consultivo de la Asociacion Nacional de
Entidades de Agua y Saneamiento de México (ANEAS), vy José Luis Luege, extitular de la
CONAGUA vy presidente de la organizacion Ciudad Posible, apuntaron que el
presupuesto deberia ser de entre 100 mil mdp y 110 mil mdp anuales?’.

Figura 13 Presupuesto de egresos de la CONAGUA, en miles de millones de pesos, (SMXN)
21.7

Gasto de inversion

Gasto corriente
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Fuente: Secretaria de Hacienda y Crédito Publico, Presupuesto de Egresos de la Federacion 2022

Asimismo, durante 9 afos (2008-2016) el promedio en gasto de inversion en agua fue
de 31 mil mdp y durante los ultimos 4 afios (2017-2020) ha sido Unicamente de 9 mil
mdp.

Figura 14 Evolucién de las inversiones pdblicas en agua por rubro, en miles de millones de pesos, (SMXN)

37 €l Financiero: “Inversion publica en infraestructura hidrdulica es 5 veces menor a la recomendada:
expertos”, publicado el 7 de abril de 2022.
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Fuente: Secretaria de Hacienda y Crédito Publico, Presupuesto de Egresos de la Federacion 2022

Como se muestra en la figura anterior, a 2020, las inversiones en infraestructura
hidraulica representaron un total de 13 mil 300 mdp, de los cuales:

+ 9,272 mdp se destinaron a proyectos de agua potable, lo cual significé una
reduccion del 11% desde su punto mas alto;

+ 1,291 mdp fueron invertidos en proyectos de alcantarillado, con una reduccion
del 88% desde su punto mas alto;

+ 1,322 mdp dirigidos al sector de saneamiento, sufriendo una reduccion del 73%
desde su punto mas alto y;

+ 1,400 mdp fueron destinados a otros proyectos de agua y saneamiento en
general, cuya reduccion fue del 77% desde su punto mas alto.

La consultoria busca elaborar una propuesta de fuentes y mecanismos de
financiamiento que permitan la sostenibilidad de las PTARs de 100 I/s o mas de
Quintana Roo. Esto con el propdsito de implementar las modificaciones necesarias en
las PTARs para que cumplan con los requisitos de la nueva NOM-001-SEMARNAT-2021
y mitigar el rezago presupuestal en infraestructura hidraulica para que de esta forma
se pueda contribuir a la preservacion de los ecosistemas que se ven afectados por las
aguas residuales.

Requerimientos para el cumplimiento de la NOM-001

La Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales publicé en el Diario Oficial de Ia
Federacion (DOF) la NOM-001-SEMARNAT-2021 es la norma que regula los limites
permisibles de contaminantes para las descargas de aguas residuales en aguas y bienes
nacionales y establece que toda persona tiene derecho a un medio ambiente sano para
su desarrollo y bienestar.

La nueva norma sustituye a la NOM-001-SEMARNAT-1996, la cual fue emitida hace 25
anos. Es preciso sefalar que dicha normativa sera de observancia obligatoria para los
responsables de las descargas de aguas residuales en cualquier tipo de cuerpo receptor
propiedad de la nacion, a partir de su entrada en vigor el 11 de marzo de 2023, un afio
después de su publicacion, con excepcion de: los parametros v limites permisibiles, los
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cuales entraran en vigor el 3 de abril de 2023y los parametros y limites permisibles de
color verdadero vy toxicidad, los cuales entraran en vigor a partir del cuarto afo de la
fecha de publicacién de la NOM-001-SEMARNAT-20213,

Los principales cambios hechos en la NOM-001-SEMARNAT-2021.:

o Se eliminanlos siguientes parametros: DBOs, Materia Flotante, Sdlidos
Sediméntales y Coliformes Fecales. Los limites permisibles se establecen de
acuerdo con la naturaleza del cuerpo receptor en donde se descargue: rios,
arroyos, canales y drenes; embalses, lagos v lagunas; zonas marinas mexicanas;
y suelos.

o Se incorporany regulan nuevos parametros: Demanda Quimica de Oxigeno
(DQO), Toxicidad y Color.

o Se incorpora el uso del parametro Carbono Organico Total para medir la carga
organica contaminante, en sustitucion de DQO, en aguas que presenten
concentraciones mayores a 1000 mg/L de cloruros.

o Se establecen los 35° c como la temperatura maxima del agua a descargarse en
los cuerpos de agua de jurisdiccion federal.

Esta actualizacién y cambios implica modificaciones principalmente en la clasificacién
de los cuerpos receptores de descargas de aguas residuales, fortaleciendo los limites
permisibles. Asimismo, se actualizan las especificaciones, métodos de prueba,
muestreos, parametros de temperatura, medicidn de la toxicidad, procedimiento para la
evaluacion de la conformidad, y el enfoque de usos posteriores para mejorar la gestion
y la proteccién de los cuerpos de agua, asi como la concordancia con las normas
internacionales.

Dado lo anterior y con el objetivo de cumplir con la normativa, los operadores de los
sistemas de agua requeriran realizar inversiones de capital para la modernizacion de la
infraestructura de tratamiento de aguas residuales, ademas de impartir capacitaciones
al personal responsable de operar dichas infraestructuras.

Como se menciond anteriormente, el alcance de la consultoria sera especifico para el
estado de Quintana Roo, en donde la practica comun de descarga del agua tratada es a
través de pozos de infiltracion de mas de 80 metros de profundidad. El cuerpo receptor
aplicable es “Suelo Carstico”.

38 (ANEAS, 2022)
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Tabla 20 Actualizaciones en la NOM-001-SEMARNAT

NOM-001-ECOL-1996
Ley Federal de Derechos (LFD) -
2020

LFD-2021

NOM-001-SEMARNAT-2021

La totalidad de los cuerpos
receptores de descargas de agua
residual en Quintana Roo estaban
clasificados como cuerpo tipo “A”",
salvo excepciones:

Cuerpos tipo “B":

Arroyos Huay Pix y Milagros,
Lagunas Milagros, Guerrero y Bacalar,
Bahia de Chetumal y Rio Hondo o
Azul o Santa Maria en el municipio
Othén P. Blanco; Arroyos “Canal
Nizuc” y "Canal Playa Linda” en el
municipio de Benito Judrez.

Cuerpos tipo “C":

Sistema Lagunar Nichupté o
Bojérquez o Rio Inglés o del Amor o
Nizuc en el municipio de Benito
Judrez.

Se modificé la clasificacién del
cuerpo receptor de las descargas de
agua residual en el estado de
Quintana Roo:

Cuerpos tipo “B":

Arroyos Huay Pix y Milagros,
Lagunas Milagros, Guerrero y Bacalar,
Bahia de Chetumal y Rio Hondo o
Azul o Santa Maria en el municipio
Othén P. Blanco; Arroyos “Canal
Nizuc” y "Canal Playa Linda” en el
municipio de Benito Judrez.

Cuerpos tipo “C":

Sistema Lagunar Nichupté o
Bojérquez o Rio Inglés o del Amor o
Nizuc en el municipio de Benito
Judrez;

Acuiferos Peninsula de Yucatan,
Cerros y Valles y Xpujil en todos los
municipios del Estado.

En marzo de 2022 se publicé en el
DOF la NOM-001-SEMARNAT-2021,
La NOM-001-SEMARNAT-2021
incorpora la definicién de Suelo
(Cdrstico, que a continuacién se
transcribe:

Aquel de formacién caliza,
caracterizado por rocas carbonatadas
y sulfatadas (calizas, dolomitas y
yesos) con oquedades o conductos
de disolucién producidos por el agua
subterrdnea al circular a través de
ella.

Fuente: Elaboracion propia con informacion del Diario Oficial de la Federacion, 11 de marzo de 2022

Principales operadores

En el estado de Quintana Roo la infraestructura de plantas de tratamiento de agua
mayores a 100 I/s estan en a cargo de ())AGUAKAN, (ii)CAPA, (iii) FONATUR v (iv) otros
organismos privados, de acuerdo con el articulo ocho de la ley de agua potable y
alcantarillado estos operadores estan a cargo de la vigilancia, conservacién, operacion
y mantenimiento de las instalaciones correspondientes, asi como la distribucion del
agua potable.??

Los operadores tienen la responsabilidad de brindar buenos servicios y cumplir con las
normativas. Los buenos servicios de agua tienen un impacto directo en la poblacién, ya
la poblacién servida goza de mejor salud y bienestar; se reduce la morbilidad vy
mortalidad, sobre todo en la poblacidn infantil, y hay menos ausentismo en las escuelas
y en los trabajos. Por ello, los avances nacionales en materia de potabilizacién de agua
y de tratamiento de aguas residuales son importantes, por lo que significan en el
objetivo de incrementar y mejorar los servicios, pero también porque se constituyen
hoy dia, en factor de cumplimiento del derecho humano al agua, que nuestro pais ha de
haber adoptado como mandato constitucional, el cual a su vez deriva de la declaracion
de la ONU que establece: “El derecho al agua potable y el saneamiento como un derecho

33(Qroo, 2021)
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humano esencial para el pleno disfrute de la vida y de todos los derechos humanos”.4°

Las PTARSs con capacidad mayor a 100 I/s que son operadas por (i)AGUAKAN, (ii)CAPA,
(iii) FONATUR y (iv) otro organismo privado como se muestra en la siguiente tabla:

AGUAKAN: Es un operador localizado en el estado de Quintana Roo que opera los
servicios de agua potable, alcantarillado y saneamiento de los municipios de Benito

Judrez, Isla Mujeres, Solidaridad y Puerto Morelos.

CAPA: Es la Comisién de Agua Potable y Alcantarillado del estado de Quintana Roo,
cuya misién es administrar eficientemente los servicios de agua potable, drenaje vy

saneamiento a los quintanarroenses.

FONATUR: €l Fondo Nacional de Fomento al Turismo tiene a su cargo 3 plantas de
tratamiento con capacidad mayor a los 100 I/s en el estado de Quintana Roo.

Tabla 21 PTARs con capacidad mayor a 100 I/s en Quintana Roo

Organismo operador

PTARs con capacidad mayor a 100 I/s

AGUAKAN

Caribe 2000

Norponiente

Norte

Poligono Sur

Playa del Carmen Il (Sdas Tun H3)

CAPA

San Miguelito
Centenario
Bicentenario

FONATUR

Pok ta Pok
Gucumatz
El Rey

Otro organismo privado

Playacar

Fuente: Elaboracion propia

Localizacion y capacidades de las plantas de tratamiento

Las plantas con capacidad mayor a 100 I/s se encuentran ubicadas en sur, centro y norte
del estado de Quintana Roo como se puede observar en las siguientes figuras.

4 (CONAGUA, 2014)
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Figura 15 Ubicacion de PTARS zona sur, centro y norte de Q. Roo
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Fuente: Elaboracidn propia
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Tabla 22 Listado de PTARs de mds de 100 I/s en Quintana Roo
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El alcance de la consultoria se limita a realizar el analisis de las 12 PTARs cuya capacidad es mayor a los 100 I/s. La
descripcion de dichas PTARs fue proporcionada por la GIZ y las cuales se enlistan a continuacion.

Municipio Localidad Operador Nombre de la Capacidad Caudal Tratado Proceso de Cuerpo
P P planta instalada (I/s) (I7s) tratamiento Receptor
Benito Judrez Cancun AGUAKAN Caribe 2000 225 171 Lodos Activados
Benito Judrez Cancun FONATUR El Rey 100 70 Lodos Activados
Benito Judrez Cancun FONATUR Gucumatz 200 150 Lodos Activados
Benito Juarez Cancdn AGUAKAN Norponiente 225 294 Filtro Biolégico +
(Cancun) Lodos Activados
Benito Juérez Cancdn AGUAKAN Norte 350 284 Filtro Biolégico +
Lodos Activados
Benito Judrez Cancun FONATUR Pok-Ta-Pok 245 200 Lodos Activados
Benito Judrez Cancun AGUAKAN Poligono Sur 200 52 Filtro B|0I9g|co N Acuifero
Lodos Activados
Cozumel Cozumel CAPA San Miguelito 220 120 Lodos Activados
Othén P. Blanco Chetumal CAPA Centenario 180 120 Lodos Activados
Playa del . o
Solidaridad Playa del AGUAKAN Carmen |l 550 300 Filtro Biologico +
Carmen Lodos Activados
(Saas Tun Ha)
Solidaridad Playa del Desarrollador Playacar 150 90 Lodos Activados
Carmen
Solidaridad Tulum CAPA Bicentenario 120 9.7 Filtro Biologico +

Lodos Activados

Fuente: Elaboracién propia con informacidn de GIZ, Términos de Referencia (TdR)
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Analisis de la infraestructura

En este apartado se analiza el diagndstico de las PTARs* con el objetivo de identificar el nivel de cumplimiento de las
Plantas de Tratamiento de Agua Residual (PTARs) con la NOM-001-SEMARNAT-2021 v, en su caso, proponer esquemas
de financiamiento para buscar que las PTARs alcancen un nivel de cumplimiento 6ptimo.

Las caracteristicas principales y las condiciones generales de las PTARs se muestran en la siguiente tabla.

Tabla 23 Caracteristicas principales PTARs

Condicion de

Condicion de

Activados

Pendiente actualizar Proyecto

Ejecutivo a la NOM-001-2021

Nombre de Proceso de Situacién actual respecto a la e e Condiciones de
. Ry operacion operacion M Otros
la planta tratamiento NOM-001-SEMARNAT tren de agua | tren de lodo mantenimiento
. . Concluyé actualizacién de Proyecto
Caribe 2000 Lodos Activados Ejecutivo acorde a NOM-001 - 2021 Mala Mala Regular N/A
Requiere rehabilitacion, lEstaGon de bombeo para riego Qe
. T . . Regular a areas verdes del Bulevar Kukulcan.
€l Rey Lodos Activados modernizacion y mejora para cumplir Regular Regular
buena Venta de agua tratada a desarrollos
NOM-001 2021
hoteleros
Requiere rehabilitacion, lEstaGon de bombeo para riego Qe
. R . . Regular a areas verdes del Bulevar Kukulcan.
Gucumatz Lodos Activados modernizacion y mejora para cumplir Regular Regular
buena Venta de agua tratada a desarrollos
NOM-001-2021
hoteleros
En rehabilitacién y mejora. Por
Norponiente | Filtro Biolégico + Lodos|  comisionar el reactor de lodos Mala Resular Resular Paneles solares para generar
(Cancuin) Activados activados (oct - nov. 2022), disefiada g g energia eléctrica 500 kW
para NOM-001-1996.
El disefio actual es para NOM-001-
Filtro Biolégico + Lodos 1996 Paneles solares para generar
Norte Buena Buena Buena

energia eléctrica 500 kW

41 €l diagndstico de las PTARs esta siendo elaborado por la GIZ.
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Requiere actualizar Proyecto

Ejecutivo a la NOM-001-2021

. L. Condicion de | Condicién de -
Nombre de Proceso de Situacion actual respecto a la operacién operacién Condiciones de Otros
la planta tratamiento NOM-001-SEMARNAT tren de agua | tren de lodo mantenimiento
Estaciéon de bombeo para riego de
Requiere rehabilitacién, Resular a areas verdes del Bulevar Kukulcan.
Pok-Ta-Pok Lodos Activados modernizacién y mejora para cumplir blg.lena Regular Regular Venta de agua tratada a desarrollos
NOM-001-2021 hoteleros y habitacionales (Puerto
Cancun)
. o Recientemente se rehabilitd y
. Filtro Bioldgico + Lodos . Paneles solares para generar
Poligono Sur Activados complemento el proceso de Buena Buena Muy Buena enereia eléctrica 500 kW
tratamiento para NOM-001-1996 g
. . . Requiere actualizar Proyecto ) N/A
San Miguelito Lodos Activados Ejecutivo a la NOM-001-2021 Regular-mala Muy mala Mala
. . Requiere actualizar Proyecto Regular N/A
Centenario Lodos Activados Ejecutivo a la NOM-001-2021 Mala Mala
Playa del El disefio actual es para NOM-001- N/A
Carmen Il | Filtro Biolégico + Lodos 1996
Saas Tun Activados . i Buena Regular Regular - Buena
(Saas Pendiente actualizar Proyecto
Ha) Ejecutivo a la NOM-001-2021
Playacar Lodos Activados i Buena Regular a mala Regular N/A
Por implementar en 2023 proyecto
Bicentenario Filtro Blolgg|co + Lodos de mejora y ampliacion Regular Muy mala Mala N/A
Activados

Fuente: AyMA Ingenieria y Consultoria para la GIZ
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Base financiera de los Organismos Operadores

Con respecto a la base financiera de los organismos operadores responsables de las
PTAR se tiene lo siguiente respecto a la generacion de ingresos:

La Ley de Cuotas y Tarifas para los Servicios Publicos de Agua Potable
v Alcantarillado, Tratamiento y Disposicion de Aguas Residuales, indica
en el articulo 46 BIS lo que a continuacion se transcribe:

Articulo 46 BIS.- Los usuarios deberdn pagar por el servicio de
saneamiento una cuota adicional igual a 5% del importe del cobro del
consumo de agua potable.

El mecanismo arriba indicado aplica tanto para los Organismos Operadores, la CAPA en
este caso, como para el Concesionario (AGUAKAN).

En la zona hotelera de Cancun se tiene una condicién particular, ya que el servicio de
suministro de agua potable y el de alcantarillado lo proporciona AGUAKAN, en tanto que
el servicio de saneamiento lo presta directamente FONATUR con personal a su cargo.
La facturacion y cobranza del servicio de agua potable, alcantarillado y saneamiento de
la zona hotelera lo efecttia AGUAKAN, que de manera mensual a lo largo del afio entrega
a FONATUR lo recaudado por concepto de saneamiento.

Adicionalmente, FONATUR tiene ingresos por la venta del agua tratada que hace a
clientes particulares en la Zona Hotelera. En las plantas motivo del presente estudio
operadas por la CAPA y AGUAKAN no registran venta de agua tratada a usuarios
particulares. En la siguiente figura se indica la tarifa actual aprobada por la CAPA para
la venta de agua tratada.

Tabla 24 Tarifas por venta de agua tratada a carro tanque %2

Venta de agua a carros Unidad $
tanque
Para uso general m?3 37.82
Permiso para carros tanque | permiso 503.01

Fuente: CAPA, tarifas por otros conceptos octubre 2022

42 CAPA, Octubre 2022
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Tabla 25 Tarifas por venta de agua tratada

Aguas residuales Unidad $
Descarga de aguas rgsiduales origen m 3782
domestico
Venta de aguas residuales tratadas m?3 7.56
Descarga en exceso a lared de m 1731

alcantarillado

Fuente: CAPA, tarifas por otros conceptos octubre 2022

Diferencia entre las plantas de tratamiento en Quintana Roo

De acuerdo con el diagnostico elaborador por la GIZ las PTARs se agrupan acorde al
modo de operacién y tipo de infraestructura con base al nivel de recuperacion de costos
actual vy la capacidad de adaptacion a los requisitos de la nueva NOM-001-SEMARNAT-
2021.

Inversion en las PTAR mayores a 100 I/s

En el estudio realizado para la GIZ denominado “Investigacion documental de la
totalidad de PTARs existentes, asi como evaluacion de las condiciones fisicas vy de
operacioén de las PTARs municipales con gasto igual o mayor a los 100 I/s de capacidad
instalada en el estado de Quintana Roo” , se establecio el Plan de Acciones requeridas
para que las plantas mayores a 100 I/s puedan cumplir con la calidad del agua
establecida en la NOM-001-SEMARNAT-2021 para descargas a suelo carstico.

En la siguiente tabla se presenta el monto de la inversion estimada en el Plan de Accién
por cada una de las plantas mayores a 100 I/s en el estado de Quintana Roo.

Tabla 26 Monto de la inversién estimada en el Plan de Accion

CAPEX estimado| Inversion .. Inversion
N°"';:’;:t:e 13| modernizacion | digestion Coln:::::'i‘én Paneles solares Inversion total
NOM-001 anaerobia g
Norte $70,275.63 $74,529.40 $23,544.28 $S0.00 $168,349.31
Norponiente | $7,797.48 $S0.00 $S0.00 $S0.00 $7,797.48
Norponiente I $197,426.32 $74,529.40 $23,544.28 $S0.00 $295,500.00
Caribe 2000 $219,398.24 $S0.00 $S0.00 $S0.00 $219,398.24

43 CAPA, Octubre 2022
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Poligono Sur $94,281.62 $74,529.40 $23,544.28 $0.00 $192,355.30
Pok Ta Pok $194,936.95 $0.00 $0.00 $0.00 $194,936.95
Gukumatz $101,641.77 $0.00 $0.00 $0.00 $101,641.77

El Rey $151,752.10 $0.00 $0.00 $0.00 $151,752.10

Saas Tun Ha $100,313.99 $0.00 $0.00 $11,300.00 $111,613.99

Playacar $37,.116.82 $0.00 $0.00 $0.00 $37,116.82

San Miguelito $129,972.84 $0.00 $0.00 $8,400.00 $138,372.84

Bicentenario $93,192.41 $0.00 $0.00 $8,400.00 $101,592.41
Centenario $76,465.80 $0.00 $0.00 $8,400.00 $84,865.80

$1,474,571.96 | $223,588.21 $70,632.84 $36,500 $1,805,293

Fuente: AyMA Ingenieria y Consultoria para la GIZ

Cabe aclarar que las inversiones aplicadas en digestion anaerobia, cogeneracion y
panales solares no se requieren de manera estricta para cumplir con la NOM-001. El
objetivo de dichas inversiones es reducir el consumo de energia eléctrica, generar un
subproducto valorizable y renovable (el biogas), asi como generar internamente
electricidad para disminuir la compra de energia a CFE v, por consiguiente, reducir el
costo de Operacion y Mantenimiento (O&M) de las plantas.

Costo actual de O&M de las PTARs

El costo anual de operaciéon y mantenimiento de las plantas es de 138 millones de pesos
(mdp) de los cuales 104 mdp (76%) corresponden a los costos de operacion y 34 mdp
(24%) a los costos de mantenimiento. Por su parte, el costo promedio unitario por m3es
de aproximadamente 2.55 pesos.

En la siguiente tabla se pueden observar los costos por planta:
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Tabla 27 Costo actual de O & M de las PTARs

Operador Nonl;:)arst:e la CaudaIII;nedio, Vo:ntarlztrla:o, Costo 0, $/afio Costo M, $/afio Cos;t;a% gl M, ('.ostos lljrrrl‘igtario,
AGUAKAN Caribe 2000 132 4,162,752 $13,120,022 $3,150,818 $16,270,840 $3.91
AGUAKAN Poligono Sur 134 4,225,824 $9,754,927 $3,287,470 $13,042,397 $3.09
AGUAKAN Norponiente | 199 6,275,664 $14,410,590 $4,097,190 $18,507,780 $2.95
AGUAKAN Sdas Tun Ha 234 7,379,424 $17,370,060 $4,046,884 $21,416,944 $2.90
AGUAKAN Norte 292 9,208,512 $16,605,943 $5,666,773 $22,272,716 $2.42
CAPA Bicentenario 55 1,734,480 $2,700,000 $1,800,000 $4,500,000 $2.59
CAPA San Miguelito 120 3,784,320 $3,930,000 $2,620,000 $6,550,000 $1.73
CAPA Centenario 130 4,099,680 $5,700,000 $3,800,000 $9,500,000 $2.32
FONATUR €l Rey 70 2,207,520 $4,176,815 $1,055,433 $5,232,248 $§2.37
FONATUR Gucumatz 150 4,730,400 $7.935,949 $2,005,322 $9,941,271 $2.10
FONATUR Pok-Ta-Pok 200 6,307,200 $8,771,312 $2,216,409 $10,987,721 $1.74

Desarrollador Playacar

TOTAL 1716 54,115,776 $104,475,618 $33,746,299 $138,221,917 $2.55

Fuente: AyMA Ingenieria y Consultoria para la GIZ

El operador con mayor porcentaje de costos de operacion y mantenimiento en las plantas mayores a 100 I/s en Quintana
Roo es AGUAKAN (66%), seguido de FONATUR (19%) vy por tltimo CAPA (15%). La distribucién de costos de operacion y
costos de mantenimiento varian dependiendo del operador, sin embargo, los costos de operacidon son mayores que los
costos de mantenimiento. Para el caso de AGUAKAN los costos de operacién representan el 78%, mientras que para
FONATUR 80% y para CAPA 60%. La siguiente tabla muestra los costos por operador y las graficas ilustran la distribucion
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de costos por operador, asi como el costo unitario por operador con respecto al promedio ponderado.
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Tabla 28 Costo actual de O & M de las PTARs por operador

Operador Vollr‘tz‘rla;t"a:o, Costo 0, $/afio Costo M, $/afio Cos;«;a?‘I g( M, Costo$ zr'l‘iatario.
AGUAKAN 31,252,176 $71,261,542 $20,249,135 $91,510,677 $2.93
CAPA 9,618,480 $12,330,000 $8,220,000 $20,550,000 $2.14
FONATUR 13,245,120 $20,884,076 $5,277,164 $26,161,240 $§1.98
Desarrollador - - - - -
TOTAL 54,115,776 $104,475,618 $33,746,299 $138,221,917 $2.55

Fuente: AyMA Ingenieria y Consultoria para la GIZ

Figura 16 Distribucién de costos por operador

91,510,677.0
(66%)

[ AGUAKAN [l cAPA [l FONATUR

Fuente: AyMA Ingenieria y Consultoria para la GIZ

Figura 17 Distribucién de costos de O&M por operador

20,249,135
(22%)

AGUAKAN
91,510,677

20,550,000

12,330,000
(60%)

R y

71261542
(78%)

[ costo 0, $/afio | Costo M, $/afio I Costo O, $/afio [l Costo M, $/afio

Fuente: AyMA Ingenieria y Consultoria para la GIZ

FONATUR
26,161,240

20,884,076

I costo O, $/afio [T Costo M, $/afio

Como se puede ver en la siguiente figura el operador que presenta un mayor costo
unitario por m3es AGUAKANcon un costo aproximado de $2.93, seguido de la CAPA con
un costo de $2.14 y por tltimo FONATUR con un costo de $1.98.
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Figura 18 Costo unitario, S/m? por operador

3.0 - $2.93

2.5 A

2.0 1

1.5 A

1.0 A

0.5 A

0.0

AGUAKAN CAPA FONATUR
Fuente: AyMA Ingenieria y Consultoria para la GIZ

Es importante analizar las plantas que presentan costos de O&M altos para elaborar
estrategias para poder reducirlos y estar en condiciones de aumentar los ingresos de
las PTARSs.

En la siguiente figura se puede observar el costo de O&M actual, $/m3 de las plantas
mayores a 100 I/s.

Figura 19 Costo unitario, S/m’ por PTARs

40, %391 acuaxan [l cara [ FONATUR

3.5 A

$3.09
30 - $2.95 $2.90

25 4 $2.42 $2.37 $232

20 1 $174 $173
15 |

1.0 4

0.5 -

0.0

Caribe 2000  Poligono Sur Norponiente | Saas Tun Ha Bicentenario Norte El Rey Centenario Gucumatz Pok-Ta-Pok  San Miguelito
Fuente: AyMA Ingenieria y Consultoria para la GIZ

En Ia siguiente tabla se presenta el resumen de la informacidn proporcionada por
AGUAKAN, la CAPA vy FONATUR, en relacién con el mecanismo de generacién de
ingresos, asi como su monto anual, comparandolo con los costos anuales de 0&M
reportados.
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Tabla 29 Mecanismo de generacidn de ingresos por operador

Ingreso anual y origen, Costo anual 0&M,
Operador mdp mdp

. $84.86

AGUAKAN Cuota Saneamiento 59151
$10.32

CAPA Cuota Saneamiento 32055
$12.59

FONATUR Cuota Saneamiento $26.16

Venta de agua residual tratada

Fuente: AyMA Ingenieria y Consultoria para la GIZ

Actualmente los costos de operacidon y mantenimiento de las plantas de tratamiento
mayores a 100 I/s en Quintana Roo son mayores a los ingresos. 44

La generacién de ingresos para AGUAKAN y CAPA proviene de la tarifa de saneamiento
del 5% sobre costo de suministro de agua potable, por su parte FONATUR genera
ingresos derivados de la venta de agua tratada y saneamiento.

Como se puede ver en la siguiente figura el balance de ingresos y costos para los
operadores es negativa dado que el total de ingresos es menor a los costos anules de
operacién y mantenimiento.

Figura 20 Ingresos versus costo O&M de las PTARs

AGUAKAN [l capa Ml FONATUR

-$6.65 -$10.23 -$13.57

Ingreso Costo anual Balance Ingreso Costo anual Balance Ingreso Costo anual Balance
anual, mdp O&M, mdp (Ingresos- anual, mdp O&M, mdp (Ingresos- anual, mdp 0&M, mdp (Ingresos-

Costos) Costos) Costos)

Fuente: AyMA Ingenieria y Consultoria para la GIZ

Los costos operativos relacionados a la energia eléctrica representan el 40% del costo

4 Informacion proporcionada por la GIZ
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de O&M de las PTARs.

En la siguiente tabla se puede observar el consumo de energia eléctrica por planta, asi
como el costo unitario y el porcentaje que representa de los costos totales la O&M.
Tomar acciones para reducir los costos y mejorar los ingresos es fundamental para
poder mejorar el balance de los operadores.

Tabla 30 Consumo actual de energia eléctrica e indicadores

Consumo Consumo C(_)stq c°st¢3
Nombrede | energm | umtro | jmae | Comomal | enerel

kWH/aio kWH/m3 s IkWH' costo O&M
Caribe 2000 1,989,732.00 0.48 $2.34 $4,656,511.00 29%
Poligono Sur 1,918,656.00 0.45 $2.22 $4,255,631.00 33%
Norponiente | 2,645,088.00 042 $2.56 $6,775,962.00 37%
Saas Tun Ha 2,966,796.00 0.4 $2.59 $7,681,901.00 36%
Norte 2,726,904.00 0.3 $2.62 $7.132,787.00 32%
Bicentenario 644,472.00 037 $3.25 $2,092,756.00 47%
San Miguelito 475,644.00 0.13 $3.32 $1,577,963.00 24%
Centenario 1,473,240.00 0.36 $2.93 $4,312,123.00 45%

El Rey 863,112.00 0.39 $3.10 $2,671,932.00 51%
Gukumatz 2,836,788.00 0.6 $2.83 $8,027,004.00 81%
Pok Ta Pok 2,109,012.00 033 $2.70 $5,699,328.00 52%

Total $20,649,444.00 $0.38 $2.77 $54,883,898.00 40%

Fuente: AyMA Ingenieria y Consultoria para la GIZ

Opciones de financiamiento para PTARs

En este apartado se estiman los montos de inversion y operacién a través de costos
paramétricos o de sistemas similares de las oportunidades de financiamiento a través
de la generacion de energia eléctrica mediante la digestion anaerobia de lodos de las
PTARs y redso de agua tratada de alta calidad.

La cogeneracion es la produccion de calor utilizable y energia eléctrica a partir de un
combustible. En PTARs los sistemas de cogeneracion efectdan el aprovechamiento y
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valorizacion del biogas que se genera en la digestion anaerobia de los lodos generados
como subproducto del tratamiento del agua residual. Sin embargo, si las plantas no
efectdan la estabilizacién de los lodos con un proceso anaerobio no se genera biogas'y,
por consiguiente, no puede haber sistema de cogeneracion.

La digestidon anaerobia es un proceso de alto costo de inversién y de operacién y
mantenimiento complejos. La digestion anaerobia soélo es factible técnica vy
economicamente en plantas mayores a 300 I/s o con carga organica en el agua residual
mayor a 7.5 toneladas por dia de DBO*. Por esta razén la mayoria de las plantas de
tratamiento en México y en el mundo efectuan la digestion de lodos de forma aerobia.

En contrapartida, la digestidon anaerobia tiene varias bondades que la hacen muy
atractiva:

e Ladestruccion de SSV (indicador de desempefio) es mayor que en la digestion aerobia.

e Elconsumo de energia eléctrica es sensiblemente menor al de la digestion aerobia, < 20
%, por lo que su costo de operacion es muy bajo.

e (Genera biogds que es un subproducto valorizable por su poder calorifico (65 % del gas
natural), al quemarse en calderas o en sistemas de cogeneracion. La energia eléctrica se
aprovecha para abasto parcial de la PTARs y el calor generado se utiliza para calentar el
digestor anaerobio, ya que debe operar a temperatura de 35 grados centigrados.

e El lodo digerido de forma anaerobia es desaguado con mayor facilidad v a mayor
concentracion que el lodo digerido aerébicamente.

Para poder aprovechar el biogas en un proceso de cogeneracion se requiere incorporar
diversos sistemas periféricos, tales como: remocién de humedad e impurezas, remocion
de acido sulfhidrico (H2S), remocion de siloxanos (en algunos casos), almacenamiento
del biogas, asi como los elementos y equipos para monitoreo y manejo seguro de este
gas inflamable. Por esta razén en gran ndmero de plantas con digestiéon anaerobia no
se aprovecha el biogds, se quema en una antorcha.

El tiempo de operacién del sistema de cogeneracién puede ser de manera continua a lo
largo de todo el dia o bien, se pueden operar a mayor capacidad durante las 16 - 18
horas en que aplica la tarifa intermedia y de punta de energia eléctrica de CFE u otro
Suministrador de Servicios Basicos (SSB). Sin embargo, aunque se tenga disponibilidad
de biogas, los sistemas de cogeneracion suelen operar con un factor de planta de 90%
a 93%.

En las plantas mayores a 100l/s en Quintana Roo se considera que la digestién

4> (Cooperacién Alemana al Desarrollo Sustentable en México, 2017)
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anaerobia de lodos v la cogeneracion es factible en las siguientes PTARSs:

e PTAR Norponiente l y I, en ejecucion

e PTAR Sur (recibiendo lodo de PTAR Caribe), a corto plazo (2 a 3 afios)
e PTAR Norte, a mediano plazo (3 a 5 afos)

e PTAR Saas Tun Ha, a mediano plazo (3 a 5 afios)

El costo de inversion inicial para un sistema de cogeneracién con capacidad para 500
kW de potencia eléctrica, incluyendo los diversos sistemas periféricos que se indican
lineas arriba se estima en 23.5 millones pesos (costo actual de mercado ofertado a
principios de afio en Cancun). El costo de operaciéon y mantenimiento de los sistemas de
cogeneracion se estima en 2.5 - 3.0 centavos de USD por kwWH generado, [ 0.60 S/kWH.

En la siguiente tabla se presenta la estimacion de la energia generada en un sistema
de cogeneracion, y de su valor econdémico, se asume que el kilowatt hora en la tarifa
Gran demanda en media tension horaria (GDMTH) en Quintana Roo tiene un costo
ponderado total de 2.5 S/kWH.

Tabla 31 Estimacion de la energia generada en un sistema de cogeneracion

Concepto Valor Unidad
Generacién media real 300 kw
Generacién anual 2,628,000 kWH
Costo de energia $2.50 S/kwH
Valor de la energia cogenerada $6,570,000 $/afio
Costo O&M sistema cogeneracion $0.60 S/kwH
Costo anual O&M sistema cogen $1,576,721 $/afio
Ahorro por energia cogenerada $4,993,279 $/afio

Fuente: AyMA Ingenieria y Consultoria para la GIZ

En la tabla previa se observa que la energia generada por el sistema de cogeneracién
es de 6.57 millones de pesos por afo, que corresponden a energia eléctrica que se
entrega en la subestacion de la PTARs y que se deja de comprar a la CFE.

Dado que el sistema tiene un costo inherente asu O & M (1.57 mdp por afio), el beneficio
neto por menor energia eléctrica comprada es de 5 millones de pesos por afo. El
ejercicio previo se efectud asumiendo que el sistema de cogeneracién opera con una
capacidad de 300 kilowatts. Adicional al factor de planta ya comentado, las PTAR de
AGUAKAN que se indican en el inciso previo todavia no tratan un caudal de agua
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residual que genere el biogds para operar el sistema de cogeneracion a su capacidad
nominal de 500 kilowatts.

En la siguiente tabla se presenta el comparativo de la energia eléctrica que consumiran
las plantas Norte, Norponiente y Sur con las acciones requeridas para cumplir Ia
NOM-001-SEMENARNAT-2021 con respecto a la energia a producir en el sistema de
cogeneracion.

Tabla 32 Comparativo de la energia eléctrica con respecto a la energia a producir en el sistema de cogeneracion

Caudal medio Energ!a Energia gener_a’da % de
Nombre de la planta tratado, I/s consumida, en cogeneracion, Autoabasto
‘ kWH/mes kWH/mes
PTAR Norte 478 475,441 219,000 46%
PTAR Norponiente I y Il 294 536,701 219,000 41%
PTAR Sur 260 360,960 219,000 61%

Fuente: AyMA Ingenieria y Consultoria para la GIZ

Como se puede observar, el caudal medio tratado que se indica en la tabla previa es el
requerido para producir el biogas que permite operar el sistema de cogeneraciéon con
una potencia de 300 kilowatts. Con base en dicho caudal se estima el consumo de
energia requerida para el tratamiento del agua.

En la tabla previa se observa como los sistemas de cogeneracidon proporcionan un
porcentaje significativo de la energia eléctrica consumida en las plantas de tratamiento,
entre el 41 % vy el 61 % del consumo total.

En la PTAR Sur se tiene el porcentaje mas alto debido que recibe los lodos de la PTAR
Caribe, los cuales no le demandan energia eléctrica para producirlos y, en contraparte,
su estabilizacion le genera biogas y energia eléctrica.

Relso de agua tratada

La calidad del agua tratada establecida en la NOM-001-SEMARNAT-2021 para las
descargas a Suelo Carstico (condicion que aplica para las plantas motivo de estudio) es

igual o mas estricta que la establecida para riego de areas verdes y redso de agua en la
NOM-001 y NOM-003, respectivamente.

En la actualidad se efectua redso de agua tratada con el efluente de las plantas Pok Ta
Pok, Gucumatz y El Rey, las tres operadas por FONATUR en la Zona Hotelera de Cancun.
FONATUR utiliza el agua tratada “internamente” para el riego de los camellones y areas
jardineadas publicas a lo largo de la Av. Kukulkan, ya que es responsabilidad de
FONATUR Infraestructura el mantenimiento de los servicios publicos dentro de la zona
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hotelera. FONATUR también vende agua tratada a clientes particulares, desarrollos
hoteleros, campo de golf y en el poligono de usos mixtos denominado Puerto Cancudn.

Anteriormente se efectud redso con agua tratada de la PTAR Playacar, que se
aprovechaba en riego de un campo de golf contiguo a la planta; también al parecer se
aprovechd agua tratada de la PTAR San Miguelito, o al menos se construyd la
infraestructura, para riego de un campo de golf en el norte de Cozumel.

El agua tratada producida en las PTARs se puede utilizar principalmente en los
siguientes usos: riego de jardines y areas verdes publicas y particulares, riego de
campos e instalaciones deportivas, riego de campos de golf, servicios sanitarios en
lugares de alta concentracidon de usuarios (oficinas, escuelas, centros comerciales,
estadios), obras civiles de urbanizacion, y en algunos procesos industriales.

En la Ley de Cuotas y Tarifas para los Servicios Publicos de Agua Potable y
Alcantarillado, Tratamiento y Disposicion de Aguas Residuales de Quintana Roo, se
establece el precio de venta del agua tratada que deben aplicar los organismos
operadores o, en su caso, el Concesionario (AGUAKAN).

El costo establecido en la Ley referida para el agua tratada en el mes de noviembre de
2022 es de 7.56 $/m3 esta tarifa se actualiza mensualmente acorde a un
procedimiento de indexacion establecido en la Ley. El costo establecido en la Ley se
definié con base nivel de tratamiento secundario, en tanto que el agua para redso que
sera producida en las PTARs corresponde a nivel de tratamiento terciario que incluye
remocién de nutrientes vy filtracion. Por tal razén el costo de venta del agua tratada
debe ser mayor al indicado en la Ley.

El costo alternativo del agua de primer uso en Cancun, Playa del Carmen y Cozumel es
elevado, si el agua la suministra el Organismo Operador o el Concesionario (AGUAKAN)
tiene un costo unitario de 50 a 90 $/m3 en funcién del rango de consumo para uso
comercial u hotelero; para uso industrial |a tarifa es de 40 y 188 $/m?3.

Si el agua de primer uso la produce directamente el usuario con un sistema de dsmosis
inversa el costo de produccion es de 15 a 20 $/m?3 si se utiliza agua salobre, este costo
se incrementa a0 30 $/m?3 si se utiliza agua de mar como insumo.

El sistema de reudso de agua tratada consta de las siguientes componentes:

e Filtracion terciaria del agua tratada (mallas de 10 micras).
e Tanque de post desinfeccidn (con hipoclorito).
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e (isterna de agua tratada.
e (Carcamo de bombeo de agua tratada.
e Lineas de conduccién y distribucion de agua tratada.

La inversion requerida para un sistema de reldso con capacidad para 50 I/s de agua
tratada, incluyendo linea de conduccion de 14" de diametro con capacidad para 100 I/s
y 6.5 kildmetros de longitud, construida en zona urbana, se estima en 55 millones de
pesos. El costo de O&M del sistema de relso de agua tratada se estima en 3.90 $/m3
(incluye indirecto y utilidad del 8 % y 10 %, respectivamente), y consta de los siguientes
rubros:

e (Consumo de energia eléctrica en filtro terciario, bombas de llenado de pipas v equipos
de bombeo para conduccién del agua a los sitios de demanda,

e Hipoclorito aplicado para post-desinfeccién del agua tratada,

e Laboratorio externo para monitorear la calidad del agua entregada,

e Una partida de mantenimiento de equipos e instalaciones, y

e Personal de operacién y gestién del sistema

Acorde al estudio elaborado por AyMA Ingenieria y Consultoria para la GIZ, el costo del
agua tratada que resulta de la aplicacion del Plan de Accién para cumplir con la NOM-
001-SEMARNAT-2021 se estima en el rango de 3.5 a 4.5 $/m3, en funcién de la carga
contaminante del agua residual y el tipo de proceso de tratamiento de agua v lodo de
la PTAR existente.

El costo arriba indicado del agua tratada efluente de las PTARs existentes se asume un
costo hundido debido a que el costo del tratamiento del agua residual es un costo
incurrido con el fin de cumplir con la normatividad, mismo que se tiene que efectuar
para evitar la aplicacién de sanciones y el pago de derechos por descarga.

En el siguiente cuadro se presentan el costo e ingreso que se tendrian por la venta de
agua tratada producida en un modulo con capacidad para 50 I/s, se asume un precio de
venta de agua tratada de 10 $/m?3.

Tabla 33 Costo e ingreso por la venta de agua tratada producida en un mddulo con capacidad para 50 |

Concepto Valor
Agua tratada producida y vendida, I/s 50.0
Costo anual de O&M, $/afio 6,149,600
Volumen de agua vendible al afio, m3/afio 1,576,800
Precio de venta $/m3 10.00
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Concepto Valor
Ingresos por venta, $/afio 15,768,000
Remanente de operacién 9,618,400

Fuente: AyMA Ingenieria y Consultoria para la GIZ

Se observa en la tabla previa que la venta del agua tratada permite recuperar el 150 %
del costo unitario en que incurre el Organismo Operador o Concesionario para cumplir el
requerimiento normativo de tratar el agua residual antes de efectuar su disposicién.

Es decir, cada m? de agua tratada vendido a 10 pesos cubre el costo de tratar 1.5 m3 de
agua residual, mas el costo de produccion y distribucion de agua de retiso: $ 4.0 +$ 2.0
+$3.9.

Es importe precisar que los costos arriba indicados no incluyen la amortizacion de la
inversion para la construccion y equipamiento del mddulo del sistema de redso de agua
tratada. Se deberan buscar e implementar esquemas con aportaciones parciales a fondo
perdido y créditos a tasas preferenciales a efecto de disminuir el costo de amortizacion
e incentivar el redso y aprovechamiento del agua tratada.

Factibilidad de la implementacion

En este apartado se evalla la factibilidad de la implementacion de las opciones
identificadas con sus repetitivas ventajas y desventajas, precondiciones, factores de
éxito y desafios.

Generacion de energia eléctrica mediante la digestion anaerobia

La factibilidad de la implementacion de un sistema de cogeneracion se muestra en la
siguiente tabla con sus ventajas vy desventajas, precondiciones, factores de éxito y
desafios.

Tabla 34 Factibilidad de la implementacién de un Sistema de Cogeneracion

e Permite valorizar el biogas como subproducto de la digestiéon anaerobia de lodos, v se
aprovecha una fuente de energia renovable.

LUz ¢ Se obtiene una reduccién significativa (40-60%) en la energia eléctrica que se adquiere
de la CFE u otro SSB.
e Alto costo de inversién para instalar el sistema de cogeneracién y sistemas periféricos.
. e Operacién medianamente compleja, especialmente en el tratamiento del biogas.
Desventajas

¢ Requerimientos de personal y recursos técnicos y econémicos para la adecuada O&M.

e Riesgo de explosion por el manejo de biogas.
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e Debe existir digestién anaerobia de lodos.

e La digestion anaerobia es factible cuando el caudal de agua residual es > 300 I/s o la
carga organica del agua cruda es > 7.5 ton DBO/dia.

Precondiciones e Una caracterizacién amplia y representativa de la calidad del agua residual cruda, en
especial la DBO, los SST y los SSV, para una adecuada estimacién de la generacién de
lodos y de biogas.

¢ No sobreestimar la generacién de biogds y energia eléctrica. Asi como los beneficios del
sistema; no obviar los costos de mantenimiento del sistema.

e La digestion anaerobia de lodos debe estar bien disefiada y adecuadamente operada
con los elementos de seguridad requeridos para el manejo de biogas.

e Incluir adecuado v eficiente tratamiento del biogas, a efecto de proteger la maquina de
cogeneracion y alargar su vida Util.

e La maquina de cogeneracion y sus periféricos deben ser de marcas lideres, con
proyectos previos en México y con representacion técnica / comercial.

e El proyecto debe ser implementado de manera integral por una empresa de

disefio/procura/construccién con amplia experiencia y capacidad técnica.
Factores de o » o o .
éxito e El proyecto debe incluir etapa de operacidon transitoria, capacitacion y polizas de

servicio.

e Incluir criterios minimos de desempefio del sistema de cogeneracién, con pdlizas v
garantias de cumplimiento de desempefio.

e Preferentemente el sistema de cogeneracién debe operar en la modalidad de “isla”, sin
conexidn a la red eléctrica de CFE.

o Implementar la cogeneracién 1-2 afios después de la digestién anaerobia, afecto de que
el proceso esté estabilizado y el biogds producido debidamente cuantificado vy
caracterizado.

e Que el sistema de digestién anaerobia de lodos opere de manera continua, estable y
eficiente.

e Maximizar el aprovechamiento del biogds, el biogds no aprovechado no se debe ventear
a la atmdsfera, debe quemarse en antorcha para oxidar el metano a COz, con efecto
invernadero mucho menos negativo.

¢ Que el Organismo Operador tenga los recursos econémicos para la inversién requerida
Desafios para la digestion anaerobia de lodos y el sistema de cogeneracion.

¢ Que el Organismo Operador tenga personal con la formacién, capacidad y capacitacién
requerida para la adecuada O&M del sistema.

e Que el Organismo Operador reserve los recursos econémicos para el programa de
mantenimiento continuo, preventivo y overhaul del sistema de cogeneracién.

e El entorno actual que se tiene en la CRE y el CENACE respecto a los trdmites y permisos
para los esquemas de cogeneracién y autoabasto.

Fuente: Elaboracién propia

La factibilidad de implementacién varia con base al operador, las conclusiones
preliminares de la factibilidad de la generacidon de energia eléctrica mediante la
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digestion anaerobia por operador se muestran a continuacion.
AGUAKAN

Con base en el analisis de la informacién que se dispone se considera que es factible y
viable incorporar el proceso de digestidon anaerobia de lodo y sistema de cogeneracion
en las PTAR de AGUAKAN, ya que dispone de los recursos econémicos, humanos y
organizacionales para su implementacién exitosa, aunado al incentivo econémico que
ello le representa.

Las plantas en que es viable y adecuado el esquema de digestion anaerobia vy
cogeneracion son; Norponiente (en ejecucion); Sur, Saas Tun Ha y Norte.

Con respecto a la CAPA se observa que no dispone de los recursos econémicos,
materiales y humanos para implementar de manera exitosay sostenible la operacién de
procesos de digestion anaerobia de lodos, asi como de sistemas de cogeneracién y sus
diversos periféricos.

Se considera que las ventajas vy bondades de los procesos anaerobios de tratamiento se
pueden obtener al incorporar el Reactor Anaerobio de Flujo Ascendente (RAFA) como
unidad del tren de tratamiento de agua, en el que se estabilizaran los lodos primarios vy
la purga de lodo secundario.

Aunado a lo anterior, la PTAR Centenario esta muy por abajo del umbral de 7.5 ton
DBO/dia; en tanto que las plantas San Miguelito y Bicentenario deben tratar un caudal
medio de 220 y 180 I/s para satisfacer este criterio de factibilidad de implementacion,
actualmente tratan un caudal medio de 120y 55 I/s, respectivamente.

FONATUR

Debido a su ubicacién, colindancias, uso de suelo y carencia de zonas de
amortiguamiento, se considera inviable efectuar la digestion anaerobia de lodos en las
plantas de FONATUR situadas en la Zona Hotelera de Cancun.

Adicionalmente, la carga organica influente a cada planta es sensiblemente menor al
umbral de 7.5 ton DBO/dia en el agua residual cruda. La suma de la carga influente a las
tres plantas es de 7.8 toneladas por dia.

La factibilidad de la implementacion de la venta de agua tratada se muestra en la
siguiente tabla con sus ventajas y desventajas, precondiciones, factores de éxito y
desafios.

Tabla 35 Factibilidad de la implementacién del reusé de agua tratada

Ventajas e Aumentar la oferta y disponibilidad de agua en la zona.

e Recuperar parcialmente el costo de O & M de las PTAR.

e Incentivar el adecuado tratamiento del agua residual.
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e Ahorro para los usuarios que se abastecen de la red de agua potable y/o mediante
0Smosis inversa.

e Reducir la extraccién sin permiso de agua del subsuelo, que en ocasiones tiene mala
calidad por infiltracién de agua residual.

e Reducir la infiltracién de agua cruda o tratada al subsuelo, asi como la cufia salina.

e Incentivar el uso sustentable del agua, proteger la calidad del agua del acuifero
Peninsula de Yucatdn, lagunas y zona costera.

e Reducir el requerimiento de fertilizantes en las areas verdes regadas con agua tratada.

Desventajas

o La maduracién de los proyectos de redso es lenta y largo el periodo de amortizacién de
la inversién, salvo en los esquemas en que el agua se vende a uno o pocos grandes
consumidores.

e La construccién de las lineas de conduccién y distribucién de agua tratada es disruptiva
y compleja en zonas urbanas consolidadas.
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¢ Que exista en la zona poca oferta y disponibilidad de agua de primer uso.
Precondiciones e Que el agua de primer uso sea de alto costo.

e Que existan usuarios ancla que detonen el arranque de los proyectos.

e Ofertar el agua tratada a costo atractivo y competitivo que incentive el cambio de
fuente de suministro.

e Establecer reglamento de construcciéon y operacién de la infraestructura de
almacenamiento, distribucién y aplicacién del agua tratada.

e Establecer y fondear proyectos demostrativos de relso de agua tratada.
Factores de . o .
éxito e Programa permanente de monitoreo y difusién de la calidad del agua tratada que se

distribuye para retso.

o Campaiia permanente de difusién y promocién de las bondades y ahorros que implica el
uso de agua tratada.

e Que el Organismo Operador o Concesionario sea responsable directo de la
implementacién y gestién del sistema de redso de agua.

e Lograr la aceptaciéon de los usuarios directos e indirectos a la utilizacién del agua
tratada.

e Que el agua tratada de las PTAR y el agua distribuida para reliso cumplan de manera
permanente los objetivos de calidad establecidos.

Desafios « Vencer laresistencia que pudiera existir en el Organismo Operador o Concesionario para
distribuir agua tratada, ya que su precio de venta es menor que el del agua potable que
distribuye.

e Implementar esquemas con aportaciones a fondo perdido y créditos con tasa
preferencial para disminuir el costo de amortizacion y costo integrado del agua tratada.

Fuente: Elaboracion propia

La factibilidad de implementacién varia con base al operador, las conclusiones
preliminares de la factibilidad del reusé de agua tratada se muestran a continuacion.

AGUAKAN

e Se considera que es deseable y factible detonar en Cancun la primera etapa del sistema
de redso y aprovechamiento de agua tratada, las zonas de demanda potencial de agua
tratada se localizan en la parte centro - norte y sur de la ciudad, las cuales serian
abastecidas por mddulos de tratamiento terciario y bombeo y conduccién de tratada
situados en las PTARs Norte y Sur, respectivamente.

e Se considera que existen las condiciones propicias para aprovechar el agua tratada de
la PTARs San Miguelito en Cozumel, ya que a una distancia menor a 3.5 km de la planta
se localiza un campo de golf.

e La PTARs San Miguelito cuenta con tanque de agua tratada equipado con tres bombas
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de 7.5 hp cada una y una linea de conduccién de agua tratada de 14" de didmetro que,
en los planos de la CAPA, se indica con destino a “campo de golf". Es probable que el
sistema de bombeo y conduccién no se haya puesto en operaciéon, o que alguna
situacion relacionada con la calidad del agua tratada haya cancelado su
aprovechamiento.

Playacar

La PTAR Playacar se localiza en la colindancia de un campo de golf, a una distancia
menor a 100 metros. El personal responsable de la operacién de la planta comunicé que
anteriormente se entregaba el agua tratada para el riego del campo de golf, pero que
se tuvieron problemas de deterioro del agua en el lago en que se almacenaba.

Se considera que produciendo agua tratada con la calidad establecida en la NOM-001 e
incorporando la unidad de filtracion terciaria se tendran condiciones muy favorables
para efectuar la venta de agua tratada al campo de golf y para el riego de camellones y
areas verdes del mismo condominio, lo que permitiria recuperar una parte del costo de
O&M de la PTAR.

FONATUR

Como ya se comentd, FONATUR distribuye y aprovecha el agua tratada producida en
sus tres PTAR, en el Plan de Accién se propone incorporar la etapa de filtracién terciaria
con capacidad para el caudal medio tratado. Esta unidad, aunado a las mejoras
propuestas al proceso de tratamiento de agua, permitird mejorar la calidad del agua
tratada y asegurar el cumplimiento de los objetivos de calidad.

El esquema de mejora del proceso de tratamiento y de filtracion terciaria hara posible
aumentar el volumen de agua tratada que FONATUR vende a usuarios particulares, ya
que en la Zona Hotelera de Cancin los desarrollos hoteleros consumen una gran
cantidad de agua en riego de sus areas verdes y ornamentales.

Mapeo e involucramiento de actores

En este apartado se elaboraron las siguientes dos grandes actividades:

e Mapeo de actores: Esta técnica nos permite identificar aquellos actores que se
encuentran relacionados de manera directa o indirecta con el desarrollo de Ila
propuesta de fuentes y mecanismos de financiamiento de las PTARs de 100 I/s o
mas.

e Plan de involucramiento: Por su parte el plan de involucramiento es la consecuencia
de contar con el mapeo de actores y establecer una guia para proponer espacios y
mecanismos para el oportuno y progresivo involucramiento de dichos actores.

La metodologia de este apartado se puede consultar en anexos. Sin embargo, el
principal objetivo de las dos grandes actividades es identificar aquellas entidades
gubernamentales, privadas y multilaterales involucradas en el componente B y como
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estas pueden generar sinergias y acciones que permitan desarrollar estrategias
normativas, administrativas, ambientales, técnicas y financieras, que garanticen que la
propuesta de mecanismos de financiamiento pueda llevarse a cabo.

El mapeo de actores clave identifica y categoriza actores en funcion a su rol y nivel de
importancia respecto a los componentes del proyecto. Ademads, propone
recomendaciones para impulsar procesos participativos a partir del involucramiento,
informacién y visualizacion de los actores que faciliten la ejecucion de las actividades,
y mejoren el posicionamiento de las PTARs.

El componente B cuentan con 26 actores en el ambito del estado de Quintana Roo.
Estos actores incluyen Entidades vy oficinas gubernamentales (29%), Comunidades
(26%), Organismos multilaterales e internacionales (20%), Municipios (3%), Empresas
privadas (10%), ONGs (6%), Universidades (3%) y Grupos colegiados (3%).

De los cuales 17 actores tienen participacion en ambos componentes.

Los actores identificados para el componente B se presentan en la siguiente tabla; los
actores para ambos componentes se pueden ver en el aparatado mapeo de actores
dentro del capitulo componente A- Ecotecnias.

Tabla 36 Actores del Componente B del proyecto

Abreviatura n L
No. Actor y/o Nombre Tipo de actor Descripcion del actor Rol en el Proyecto
- Municipio donde se encuentran las
Municipio ] . R
. . - PTARs: Caribe 2000, El Rey, Beneficiarios
1 PTARs a Benito Judrez Municipio . . .
evaluar Gucumatz, Norponiente (Cancun), directos
Norte, Pok-Ta-Pok, Poligono Sur.
Municipio Beneficiarios
2 PTARs a Cozumel Municipio PTAR San Miguelito .
directos
evaluar
Municipio Beneficiarios
3 PTARs a Chetumal Municipio PTAR Centenario di
irectos
evaluar
Municipio Playa del - PTARs: Playa del Carmen Il (Saas Beneficiarios
4 PTARs a Municipio .
Carmen Tun Ha), Playacar directos
evaluar
Municipio Beneficiarios
5 PTARs a Tulum Municipio PTAR Bicentenario .
directos
evaluar
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La ANEAS es una asociacion civil
sin fines de lucro, integrada por

. . Agrupa a
sistemas de agua y saneamiento ;
- " Organismos
o estatales y municipales de México,
Asociacion . . P Operadores de Agua
. . asi como con aliados estratégicos .
Nacional de Entidades y e son empresas proveedoras e Potable del pais y
6 | Entidades de ANEAS oficinas , . presas p . tiene el objetivo de
instancias académicas y gremiales -
Aguay gubernamentales L . apoyar la elevacion
. que participan en el sector, quienes S
Saneamiento ) . de la eficienciaen la
aportan e intercambian .,
. L prestacion de los
conocimientos y experiencias para SIVICIos
el logro de objetivos particulares y
colectivos.
Prestador de
servicios para
. . suministro de agua
Fondo Nacional Entidades
2 | de Fomentoal | FONATUR oﬁcinasy Operador de las PTARs: El Rey, potable,
Turismo ubernamentales Gucumatz, Pok-Ta-Pok alcantarillado,
8 tratamiento y
disposicién de aguas
residuales
Empresa privada a cargo de la
) ) Empresas operaciéon de las PTARs: Caribe Prestador de
8 AGUAKAN AGUAKAN risadas 2000, Norponiente  (Cancun), SOIVICIoS
P Norte, Poligono Sur, Playa del
Carmen Il (Saas Tun Ha)
9 Plavacar Desarrollador Empresas Empresa privada a cargo de la Prestador de
y Playacar privadas operacion de la PTAR: Playacar servicios

Fuente: Elaboracion propia

Dado lo anterior y de acuerdo con el nivel de importancia de cada uno de los actores
identificados, se procedio categorizar a los actores de la siguiente manera:

e Actores clave: son aquellos que se deben de incluir en todo el proceso de

ejecucion del proyecto, ya que son los que fortaleceran y garantizaran la
sostenibilidad de las actividades.
e Actores primarios: son aquellos que deben ser incluidos en las reuniones de

socializacién, v deben participar en momentos especificos vinculados con las
actividades del proyecto para mejorar su posicionamiento frente a los demas
actores. Se busca incrementar el conocimiento, interés y compromiso de estos
actores en el proyecto para generar sinergias con los actores clave.

e Actores secundarios: son aquellos que deben de estar informados vy que de esta

forma puedan favorezca la generacion de resultados y beneficios reciprocos.

Tabla 37 Categorizacidn de actores segun nivel de importancia Componente B

Actores clave

Actores primarios

Actores secundarios
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¢ CONAGUA - Comisién Nacional
de Agua

e CAPA - Comisién de Agua
Potable y Alcantarillado

e FONATUR - Fondo Nacional de
Fomento al Turismo

¢ CAPA - Comisién de Agua
Potable y Alcantarillado

» AGUAKAN

e Playacar

¢ GEF - Fondo Mundial para el
Medio Ambiente

e GIZ - Agencia de Cooperacién
Alemana

« AHRM - Asociacién de Hotel de
la Rivera Maya

« SEMA- Secretaria de Ecologia y
Medio Ambiente

« Gob. Qroo. - Gobierno del estado
de Quintana Roo

« SEFIPLAN - Secretaria de
Finanzas y Planeacién del
estado de Quintana Roo

« SEMARNAT - Secretaria de
Medio Ambiente y Recursos
Naturales

« IMTA - Instituto Mexicano de
Tecnologia del Agua

« BID-/ Banco Interamericano de
Desarrollo

« BMZ - Ministerio Federal de
Cooperacién Econdmica y
Desarrollo de Alemania

« OAE - Organizacién de los
Estados Americanos

« PAC -Programa Ambiental del
Caribe

« ONU Programa para el Medio
Ambiente

« ANEAS - Asociacion Nacional de
Entidades de Aguay
Saneamiento

« CCPY - Consejo de Cuenca de la
Peninsula de Yucatan

« Benito Judrez

« Cozumel

« Chetumal

« Playa del Carmen
o Tulum

Fuente: Elaboracion propia

El PIAC fue elaborado empleando como insumo el Mapeo de Actores Clave. En el plan se
identifican aquellos resultados que implican la participacion de actores en el ambito del
proyecto, con el fin de asegurar la participacién plena y efectiva de los actores clave.
Para esto es necesario informar a los actores sobre el desarrollo del proyecto para poder
dialogar y generar insumos que permitan disefar mecanismos para la sostenibilidad del
proyecto. El plan de accidn se presenta a continuacion.

Tabla 38 Plan de Involucramiento de Actores Componente B

. .. . Actores Propuesta de
Categoria Actividad Descripcion involucrados participacion
Promover la iniciativa
de la gestiény
v . .
v ERQQGUA financiamiento de los
Desarrollo y e Promover la recursos hidricos.
fortalecimiento normatividad para
de la normativa el desarrollo de - -
Normatividad | paralagestiony | mecanismos Evaluary discutir las
financiacién de financieros iniciativas de
los recursos desarrollo y

hidricos.

( “quien usa paga” ,
“quien contamina
paga’, etc.)

v" Gobierno del
Estado de
Quintana Roo

fortalecimiento de
los mecanismos
financieros a través
de la normativa.
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Revisar,
redisefiar y
definir la
politica
financiera.

e Revisar, redisefiar
y definir los
instrumentos de
esquemas de
tarifas y subsidios
(Los subsidios son
proporcionales al
volumen que se
consume, y dado
que el acceso de
las personas con
escasos recursos al
agua potable suele
ser limitado o nulo,
los subsidios
tienden a
beneficiar en un
futuro
principalmente a
los grupos de
mayor ingreso)

o Redefinir los

mecanismos para

la clasificacion de
los usuarios

sujetos o

candidatos a

recibir subsidios

Redefinir una

politica de

disminucién
gradual de
subsidios

v" CONAGUA
v CAPA

Revisar la
normatividad
aplicable a los
diferentes usuarios,
con la finalidad de
analizar las tarifas
actuales.

v" Gobierno del
Estado de
Quintana Roo

Redisefiar la
estrategia de
aumento tarifario.

Establecimiento
de instrumentos
para la rendicién
de cuentas de
las
externalidades
por
contaminacion
de agua.

Establecer un
instrumento para
monetizar las
externalidades
derivadas de la
contaminacion de
agua por medio de
multas

v" CONAGUA

Promover la iniciativa
de rendicién de
cuentas de las
externalidades
negativas.

v" Gobierno del
Estado de
Quintana Roo

Evaluar y discutir las
iniciativas de
rendicion de cuentas.

Actualizar los
instrumentos y
normativas de
acuerdo con el
contextoy
prioridades.

Actualizar, adaptar,
y ajustar, en
funcién a los
cambios que
experimenta el
contexto regional

v" Gobierno del
Estado de
Quintana Roo

Actualizar la
normativa de acuerdo
con el contexto y
prioridades en
materia hidrica y
ambiental.

v' CAPA
v" CONAGUA

Promover la iniciativa
de la gestiény
financiamiento

integral del recurso
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hidrico.

Actualizar la
normativa de acuerdo
con la Ley Federal

Y SEMARNAT Sobre Metrologia y
Normalizacién.
Apoyar en el
Desarrollar y ¢ Fortalelcerllg fortalecimiento de
fortalecer comt(ijcalc[on, v" ANEAS comunicaciones
mecanismos de Egﬁzulrnrzalgigly v' CONAGUA entre los operadores
comunicacion. sinergia v CCPY p.ara g?nerar
multisectorial SINErglas.
Participar en
reuniones
5 ;232;225 coordinadas por
v CAPA CQNA(;UA para
Administrativo Promover v v Desarrollador discutir " con.\{ersar
fortalecer Playacar sc,Jbr‘e la gestllon
espacios de e Promovery hidrica y ambiental.
didlogos con los L%rfj?;gggepsaazc'os
actores que ) i
ntenvenenen | MEarle iterinsttocionales
la gestion planificacion, como espacio de
hidrica y coordinacion y coordinalzic’)n
; concertacion - atiutl
ambiental. v planificacion,
CONAGUA articulacién y
concurrencia de
acciones e
inversiones.
Seleccionar los
organismos
operadores con
e Mejorar la mejor desempefio
coordinacién y en las acciones de
actuacién en v' CONAGUA eficiencia, a fin de
cuantoala fomentar la
Fortalecer la eficiencia de los asistencia técnica a
relacion y la organismos los de menor
cooperacion operadores desempeiio.
Técnico entre los » Fortalecer la
diferentes cooperacion Establecer didlogos
actores técnicay para el
técnicos. financiera para 5 ;232;225 planteamiento de
mejorar la v CAPA soluciones entorno
eficiencia v Desarrollador a los problemas
operativa y reducir Playacar FE|E\{E}nte§ gn la
costos gestion hidrica.
Contribuira la
v IMTA gestién sustentable

del agua a través del
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conocimientoy la
tecnologia.

Desarrollar las
bases para
tener un
sistema unico
de indicadores.

e Consolidar un
sistema Unico de
indicadores de
desempefio
(incluye calidad de
servicio) con
definiciones Unicas
y estandarizadas
(evolucion/metas)
parala
clasificacion de
PTAR

Evaluar las
mejores practicas
para mejorar la
operacion y
gestion financiera

v" ANEAS
v IMTA
v" CONAGUA

Estandarizar la
clasificacién de las
PTARs para promover
y facilitar la
evaluacion, operacion
y gestion financiera.

Ambiental

Fortalecer los
programas
relacionados a
la
sensibilizacién y

Fortalecer y
promover el
desarrollo de
programas
relacionados a la

v" SEMA Quintana
Roo

Fortalecer e impulsar
programas y
campafias
relacionadas con la
sensibilizacién y la

la cultura del sensibilizacion v |a cultura de agua en
agua. y Quintana Roo.

cultura del agua

e Establecer mesas

para mejorar la
Mejorar la Egéctal-f”iiiccl)zn delos Establecer mesas de
art{culacién de multisectoriales de discusion sobre |2

. i . cultura del agua ente

los beneficios la gestion del v SEMA Quintana &

multisectoriales
de la gestion del
recurso hidrico.

recurso hidrico con
el propdsito de
aumenta la
disposicion a
contribuir de los
diferentes
sectores

Roo
v' AHRM

la SEMA y AHRM
dado que el sector
hotelero podria crear
un mayor impacto.

Impulsar el
calculo de las
externalidades
creadas por la
contaminacion
de agua.*®

Incorporar un
marco de analisis
parala
cuantificacion de
externalidades y la
valorizacion
monetaria

v/ SEMA Quintana
Roo

Elaborar un marco
para el andlisis de
externalidades
creadas por la
contaminacion de
agua para los
sectores mas
contaminantes en
Quintana Roo.

Fortalecer la
transparencia y

e Incentivar a los

v" Operadores
v" AHRM

Promover la rendicion
de cuentas de forma
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la vigilancia sectores a Sociedad Civil voluntaria.
social sobre las cuantificar sus Empresas
actuaciones que externalidades e privadas
dgsempeﬁan los impulsar la _ Cuantificar el impacto
diferentes transparencia qe ambiental por
sectore:s en forma voluntaria contaminacién del
contaminacion o Promlolvler agua y costos que se
del agua. rendicion de o podrian evitar al
cgentas qe la Municipalidades vertir en
ciudadania infraestructura que
mitigue y mejore las
calidades de las
aguas residuales.
LTuﬁltea?Egtar o Verificlarlel Promqve_r el
incumplimiento cumplimiento dle la cumplimiento de la
de la NOM- NOM.—001 y aplicar SEMARNAT nueva Nom-
SEMARNAT-001 sanciones por SEMARNAT-001.
incumplimiento
Podria ser la
encargada de fungir
e Contar con una como fideicomitente
evaluacion del de acuerdo con lo
desempefio de los establecido en la Ley
Administracion fondos y Organicadela
de fideicomisos. programas que se SEFIPLAN Administracion
operan en el Publica del estado de
Financiero Gobierno del Quintana Roo en sus
estado de articulos 33 fraccion
Quintana Roo XXXIl'y 43 fraccion
XVI.
Gobierno del
estado de
Quintana Roo
e Otorgar Banca de
Otorgar filnanciamientol en Desgrrollo y Encargados de
financiamiento dinero o especie Multllalterlal proveer
para las PTARs Inversionistas financiamiento.
para asegurar su Programas
sostenibilidad federales
Asociaciones
filantropicas

Fuente: Elaboracion propia

Presupuesto de Proyecto piloto

El diagndstico y analisis de la infraestructura en cuanto a su estado fisico y operativo
nos permite conocer las acciones necesarias que permitiran que estas PTARs cumplan
con los parametros de la NOM-001-SEMARNAT-2021, que establece los limites
permisibles de contaminantes en las descargas de aguas residuales. La inversion
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Roult

necesaria de capital para el cumplimiento con los requisitos de la nueva NOM-001-
SEMARNAT-2021 es de ~1,474 millones de pesos con costos de operacién vy
mantenimiento de ~138 millones de pesos anuales.

Adicionalmente se contempla un costo de inversion adicional para la implementacion
de un proceso de digestidn anaerobia, cogeneracion e inversion en paneles solares para
reducir los costos operativos relacionados a la energia eléctrica debido a que estos
representan el 40% del costo de O&M de las PTARs.
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Tabla 39 Montos de inversion y 0&M de proyecto piloto Componente B
Inversion adicional
L CAPEX iz Inversion
Inversion .. ..
- Nombredela| Caudal Requerimie estimado | Costo O&M, - s Inversion Paneles | Inversion
Operador Localidad . nto de A = digestion iy
planta medio I/s inversion modernizacio $/afio ._ |Cogeneracion| solares total
n NOM-001 anaerobia
AGUAKAN Cancun Norte 292 Medio $70,275.63 | $22,272,716 | $74,529.40 $23,544.28 $0.00 $168,349.31
AGUAKAN Cancun Norponiente | 199 Bajo $7.797.48 $18,507,780 $0.00 $S0.00 $S0.00 $7,797.48
AGUAKAN Cancun Norponiente Il 200 Alto $197,426.32 SO $74,529.40 $23,544.28 $S0.00 $295,500.00
AGUAKAN Cancun Caribe 2000 132 Alto $219,398.24 | $16,270,840 $0.00 $0.00 $0.00 $219,398.24
AGUAKAN Cancun Poligono Sur 134 Bajo $94,281.62 | $13,042,397 | $74,529.40 | $23,544.28 $0.00 $192,355.30
FONATUR Cancun Pok Ta Pok 200 Medio $194,936.95 | $10,987,721 $0.00 $0.00 $0.00 $194,936.95
FONATUR Cancun Gukumatz 150 Medio $101,641.77 | $9,941,271 $0.00 $0.00 $0.00 $101,641.77
FONATUR Cancun El Rey 70 Medio $151,752.10 | $5,232,248 $0.00 $S0.00 $S0.00 $151,752.10
AGUAKAN Plavadel | ¢ ¢ Tun Ha 234 Medio | $100,313.99 | $21,416,944 $11,300.00 | $111,613.99
Carmen e e $0.00 $0.00 e e
Desarrollador | 12ya del Playacar 80 Bajo $37,116.82 | Pendiente $0.00 $37,116.82
Carmen y I LD $0.00 $0.00 ' L
CAPA Cozumel San Miguelito 120 Medio $129,972.84 | $6,550,000 $0.00 $0.00 $8,400.00 | $138,372.84
CAPA Tulum Bicentenario 55 Medio $93,192.41 $4,500,000 $0.00 $0.00 $8,400.00 | $101,592.41
CAPA Chetumal Centenario 130 Medio $76,465.80 $9,500,000 $0.00 $0.00 $8,400.00 $84,865.80
Total 1,916 ./4’7 e \&Bm)szza,sss.u $70,632.84 | $36,500 | $1,805,293
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Fuente: AyMA Ingenieria y Consultoria para la GIZ

111




ReW+

—_—_

La inversion total considerando la inversidon de digestion anaerobia, cogeneracion y
paneles solares es de ~1,805 millones de pesos lo que representa un aumento del 18%
en la inversién que Unicamente contempla los cambios para llegar a los requisitos de la
nueva NOM-001-SEMARNAT-2021. En la siguiente figura se observa la distribucion de
la inversion por los componentes principales.

Figura 21 Distribucidn de la inversién por componentes

Tren de tratamiento de lodos
Remocion DBO, remocion nutrientes y desinfeccion

Bombeo / regulacién / pretratamiento / primario

Imprevistos y contingencias

Terracerias, vialidades y patios

Automatizacion y control

Tratamiento terciario

Proyecto ejecutivo

Obra eléctrica

Equipo menor

Cogeneracidn

Supervision

Paneles solares

Capacitacion

$143.00

$100.40

Fuente: AyMA Ingenieria y Consultoria para la GIZ

$422.40
$421.70

La inversion por tipo de operador para el cumplimiento de los requisitos de la nueva
NOM-001-SEMARNAT-2021 vy la inversion adicional para la implementaciéon de un
proceso de digestion anaerobia, cogeneracién e inversion en paneles solares se
muestra en la siguiente tabla.

Tabla 40 Distribucién de la inversién por operador

Inversion
Capacidad Capacidad estimado Inversion Total,
instalada, I/s propuesta, I/s | modernizacion mdp
NOM-001, mdp

AGUAKAN 1,425 1,725 689,493 995,014
CAPA 520 520 299,631 324,831
Desarrollador 80 80 37,117 37,117
FONATUR 545 595 448,331 448,331

e 2,570 2,920 1,474,572 1,805,293

Fuente: AyMA Ingenieria y Consultoria para la GIZ
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Figura 22 Distribucién de la inversién por operador

5689'493 Inversién estimado

| (47%! ] modernizacién | [ Inversi6n Total
[ (87%) | NOM-001 995,014 1,805,293

1,474,572 “ (55%)
448,331
(25%)

448,331
(30%)

1 AGUAKAN [l Desarrollador
I carA I FONATUR

Fuente: AyMA Ingenieria y Consultoria para la GIZ

Fuentes y Mecanismos de financiamiento

El siguiente capitulo tiene como finalidad mostrar las fuentes y/o mecanismos de
financiamiento seleccionados para el componente B, con la finalidad de elaborar una
propuesta de fuentes y mecanismos de financiamiento que permitan la sostenibilidad
de las PTARs de 100 I/s o mas de Quintana Roo. Esto con el propdsito de implementar
las modificaciones necesarias en las PTARs para que cumplan con los requisitos de la
nueva NOM-001-SEMARNAT-2021.

Para la seleccion de los esquemas de financiamiento se analizaron 22 mecanismos de
los cuales se priorizaron tres con base a la metodologia que se puede consultar en
anexos.

Las tres fuentes y/o mecanismos de financiamiento seleccionadas para las PTARs que
también incluyen a las Ecotecnias son (i) Inversion de impacto (ii) Blended Finance vy (iii)
Bonos tematicos.

Sin embargo, previo a la implementacion de cualquiera de los tres mecanismos
priorizados es necesario realizar las siguientes actividades:

e Desarrollo y fortalecimiento de la normativa para la gestiéon y financiacién de los
recursos hidricos.

e Reuvisar, redisefiar y definir la politica financiera del estado de Quintana Roo

e Establecer y disefar instrumentos para la rendicién de cuentas de las externalidades
por contaminacién de agua.

e Actualizar los instrumentos y normativas de acuerdo con el contexto y prioridades.

e Desarrollar y fortalecer mecanismos de comunicacion entre los actores clave.
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e Promovery fortalecer espacios de didlogos con los actores que intervienen en la gestion
hidrica y ambiental.

e Fortalecer larelacién y la cooperacion entre los diferentes actores técnicos.

e Desarrollar las bases para tener un sistema unico de indicadores.

e Fortalecer los programas relacionados a la sensibilizacién y la cultura del agua.

e Impulsar el calculo de las externalidades creadas por la contaminacion de agua.

e Mejorar la articulacion de los beneficios multisectoriales de la gestién del recurso
hidrico.

e Fortalecer la transparencia vy la vigilancia social sobre las actuaciones que desempefian
los diferentes sectores en contaminacion del agua.

Dichas actividades pueden consultarse en el plan de involucramiento de actores en el
capitulo de Mapeo e involucramiento de actores.

Descripcion

Inversion de impacto:

e Es un contrato de pago por resultados. Se refiere a una inversion realizada con la
intencién de generar impacto social y medioambiental a la vez que generar
rendimiento financiero.

e Se suscriben 4 actores: inversionistas, prestadores de servicios, evaluador y el
pagador de resultados.

e Es una inversion que buscan un retorno de capital como minimo igual al invertido,
pero que deben producir de manera intencionada, cuantificable y medible un
impacto positivo.

Blended Finance:

e (Consiste en la suscripcién de un fideicomiso que permite captar recursos a través de
una combinacién de distintos perfiles que buscan distinta rentabilidad-riesgo-
impacto dentro de un mismo mecanismo.

e Es el uso de capital catalitico (un capital de inversién paciente, flexible y tolerante
al Riesgo) de fuentes publicas o filantrépicas para aumentar la inversion del sector
privado en el desarrollo sostenible.

Bonos tematicos:

e Es un instrumento de deuda regulado y sujeto al mismo mercado de capitales vy
regulacién financiera que otros valores de renta fija. Se le considera un bono
tematico en tanto se destinen los recursos de la colocacion exclusivamente a
proyectos verdes, sociales, sostenibles y vinculados a la sostenibilidad.

e Su objetivo es captar capital para proyectos nuevos o existentes con objetivo
especifico.
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Analisis de viabilidad

Cada mecanismo cuenta con diferentes habilitadores que son indispensables para la
viabilidad de estos.

Inversion de impacto:

Existen seis elementos habilitadores del mecanismo de financiamiento: (i) métricas de
desempeiio alineadas y aceptadas, (ii) tipo de inversionista, (iii) evaluador, (iv) reporte,
(v) financiador de resultados v, (vi) la creaciéon de un nuevo concepto de cobro en el
recibo de agua.

Métricas de desempenio alineadas y aceptadas
e Elinversor debe tener claros los objetivos vy el impacto que podra obtener, para
el proyecto CReW+ las métricas que se podrian obtener son:

o Componente A:
= Volumen de agua de lluvia captada y almacenada
= Volumen de agua de lluvia purificada

o Componente B:
= Volumen tratado (m3/afio)
* Biogas generado a través de digestion anaerobia
= Energia generada por cogeneracién

Tipo de inversionista
e Para este tipo de inversién se podria contar con un financiador que busca el
impacto primero, que seria la Fundacién Gonzalo Rio Arronte y un inversionista
que busca generar impacto, pero de la misma forma rentabilidad como podria ser
el caso de New Ventures Impact Fund

Evaluador
e Un evaluador o un grupo de verificadores tienen que medir los resultados
obtenidos (el evaluador puede ser interno, es decir, uno de los agentes ya
involucrados).

Reporte
e Revisar, documentar y mejorar decisiones y procesos en base en el logro de

impacto y lecciones aprendidas
e Divulgar publicamente los resultados del impacto de la inversién.

Financiador de resultados
e El financiador de resultados podria ser el gobierno del estado de Quintana Roo.
El financiador de resultados repaga al inversor de impacto en funcién de los
resultados obtenidos. El repago seria atreves del nuevo concepto de cobro.
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Vi. La creacién de un nuevo concepto de cobro en el recibo de agua:

e Enla Ley de Agua Potable vy Alcantarillado (LAPA) se especifica que si pueden
modificarse las tarifas para crear un nuevo concepto de cobro mediante solicitud
al congreso vy debe estar respaldada por un estudio socioeconémico. En el caso
de las concesiones otorgadas a AGUAKAN v otros, la autorizacién de cobro y de
la propia concesién corresponde al Organo de Gobierno de la CAPA por lo que el
nuevo concepto de cobro debe ser autorizada por esa autoridad y que los
recursos que cobre el concesionario se transfieran al fideicomiso. Las tarifas se
aplican por igual en todo el Estado de Quintana Roo, no hay tarifas diferenciadas
para municipios del norte o sur, por lo que un concepto de cobro solo para los
municipios también tendria que establecerse en la LAPA y Ley de cuotas y
tarifas de agua potable, alcantarillado y saneamiento en el Estado de Quintana
Roo (LCYT).

Blended Finance:

Existen tres elementos habilitadores del mecanismo de financiamiento: (i) capital
catalitico, (ii) la creacion de un fideicomiso publico vy, (iii) la creacion de un nuevo
concepto de cobro en el recibo de agua.

i.  Capital catalitico

e Es necesario contar con capital catalitico (un capital de inversion paciente,
flexible y tolerante al Riesgo) de fuentes publicas o filantrépicas para aumentar
la inversién del sector privado en el desarrollo sostenible.

e (redibilidad para atraer inversion privada. Influencia para crear y acelerar
politicas publicas para atraer inversion privada.

e Conocimiento y experiencia técnica en ecosistemas y desafios a nivel global.

e Redes locales, globales y relaciones con grupos de interés

ii.  Lacreacidn de un fideicomiso publico
e Pudiera ser posible la participacion de las Dependencias estatales como CAPA,
SEMA vy SEFIPLAN dentro de un Fideicomiso Publico, pero en apego a la
legislacion descrita, siempre y cuando el Gobernador del Estado asi lo solicite a
la Legislatura.

iii.  Lacreacion de un nuevo concepto de cobro en el recibo de agua:

e En la LAPA se especifica que si pueden modificarse las tarifas para crear un
nuevo concepto de cobro mediante solicitud al congreso vy debe estar respaldada

por un estudio socioeconémico. En el caso de las concesiones otorgadas a
AGUAKAN vy otros, la autorizacién de cobro y de la propia concesién corresponde

al Organo de Gobierno de la CAPA por lo que el nuevo concepto de cobro debe
ser autorizada por esa autoridad y que los recursos que cobre el concesionario

se transfieran al fideicomiso. Las tarifas se aplican por igual en todo el Estado

de Quintana Roo, no hay tarifas diferenciadas para municipios del norte o sur,
por lo que un concepto de cobro solo para los municipios también tendria que
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establecerse en la LAPA y LCYT.

Bonos tematicos:

Existen cuatro elementos habilitadores del mecanismo de financiamiento: (i) la creacién
de un nuevo concepto de cobro en el recibo de agua, (ii) la creacion de un fideicomiso
publico, (iii) la obtencidn de garantias v, (iv) la capacidad de endeudamiento del Estado
de Quintana Roo.

i.  Lacreacion de un nuevo concepto de cobro en el recibo de agua:

e En la LAPA se especifica que si pueden modificarse las tarifas para crear un
nuevo concepto de cobro mediante solicitud al congreso vy debe estar respaldada
por un estudio socioeconémico. En el caso de las concesiones otorgadas a
AGUAKAN vy otros, la autorizacién de cobro v de la propia concesién corresponde
al Organo de Gobierno de la CAPA por lo que el nuevo concepto de cobro debe
ser autorizada por esa autoridad y que los recursos que cobre el concesionario
se transfieran al fideicomiso. Las tarifas se aplican por igual en todo el Estado
de Quintana Roo, no hay tarifas diferenciadas para municipios del norte o sur,
por lo que un concepto de cobro solo para los municipios también tendria que
establecerse en la LAPA y LCYT.

ii.  Lacreacidn de un fideicomiso publico:
e Pudiera ser posible la participacion de las Dependencias estatales como CAPA,
SEMA vy SEFIPLAN dentro de un Fideicomiso Publico, pero en apego a la
legislacion descrita, siempre y cuando el Gobernador del Estado asi lo solicite a
la Legislatura.

iii.  Laobtencién de garantias:

e Las garantias financieras se pueden aplicar a emisiones de deuda en el mercado
de valores, a créditos otorgados por la banca comercial y otros intermediarios
financieros, con la finalidad de mitigar riesgos de los proyectos e inducir su
participacion en el financiamiento de estos.

iv.  Lacapacidad de endeudamiento del Estado:
e (Con base en lo anterior, se estima que el Estado de Quintana Roo podria emitir
un bono siempre y cuando se cuente con garantias que respalden el pago la
obligacién.
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Esquema de financiamiento

Inversion de impacto

El funcionamiento de este tipo de esquema se menciona en los siguientes cuatro pasos:

Los inversionistas de impacto proporcionan financiacion inicial a los proveedores de
servicio. Podria darse un mix entre financiacion a fondo perdido (sin costo) a través de
una fundacion y financiacion con costo a través de un fondo de impacto.

Los proveedores de servicio entonces entregan resultados a los beneficiarios.

El evaluador verifica los resultados para calcular los pagos que tendra que hacer el

Al ser un Bono de Impacto Social (SIB, por sus siglas en inglés), el financiador de
resultados el gobierno del estado de Quintana Roo. El financiador de resultados repaga
al inversor de impacto en funcién de los resultados obtenidos. El repago seria atreves

1.
2.
3.
financiador de resultados.
4,
del nuevo concepto de cobro.
5.

Todos los actores adquieren derechos y obligaciones a través de la suscripcion de un
contrato de pago por éxito (pay-for-success).

De manera visual el esquema funcionaria de la siguiente manera:

Figura 23 Esquema de implementacidn Inversion de Impacto

Esquema de implementacion

®

Proporciona
financiacion inicial
sin costo

Inversionistas

Componente A: Fundaciones (ej
Gonzalo Rio Arronte )

Proporciona
financiacion inicial
con costo

Componente B: Banca de desarrollo,
Fondos (ej. New Ventures Impact
Fund) u otros.

o O

Repaga al inversor en funcion -~
del resultado

Proveedores de Servicio

Financiador de resultados (SIB)
1. Gobierno del estado

<j[ Contrato (PFS-SIB) ] [>
2

Verifica los resultados para
calcular los pagos

Evaluador

1.Componente A: ASK
2.Componente B: Operadores PTARs

< Entrega resultados para los
beneficiarios

Fuente: Elaboracion propia
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Blended Finance

El funcionamiento de este tipo de esquema se menciona en los siguientes cuatro pasos:

1.

El Gobierno crea un fideicomiso para captar los recursos provenientes de las fuentes de
financiamiento vy los ingresos del nuevo concepto para el repago del financiamiento con
costo.

La CAPA crea un nuevo concepto de cobro para asegurar la sostenibilidad de los
proyectos del Componente Ay B.

Se podria conseguir una donacion por parte de asociaciones filantrépicas, que habilite
al Gobierno a conseguir una Cooperacion Internacional.

El Gobierno, a través de las donaciones consigue la Contraprestacion Nacional solicitada
por la Banca Multilateral y “desbloqued’ la Cooperacién.

La Banca Multilateral proporciona financiamiento a través de una Cooperacion
Internacional.

La Banca de Desarrollo proporciona financiamiento con costo.

Los usuarios de CAPA pagan sus recibos con el nuevo concepto de cobro y los ingresos
se captan en el fideicomiso para el repago del financiamiento.

De manera visual el esquema funcionaria de la siguiente manera:

Figura 24 Esquema de implementacidn Blended Finance

Esquema de implementacion

Gobierno del Estado Nacional Fideicomiso

Banca de Desarrollo con costo

Fuentes de

) L Repago
financiamiento

Asociaciones Donacién
filantrépicas

Contraprestacion

de Quintana Roo o . Destina los Componente
Cooperacién Fideicomiso recursos a: AyB

Banca Multilateral Internacional
(GEF)

Financiamiento

Ingresos de nuevo
(BANOBRAS) concepto para repago de
financiamiento

Usuario

* Hotelero — A 15%
* Industrial — A 15% Nuevo concepto de

b
« Comercial — A 8% conre CAPA
* Servicios — A 8%
* Doméstico— A 8%

Pago de nuevo concepto

Fuente: Elaboracion propia
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Bonos tematicos

El funcionamiento de este tipo de esquema se menciona en los siguientes cuatro pasos:

1.

El Gobierno del Estado de Quintana Roo (Gob. Qroo) crea un fideicomiso para captar los
recursos del nuevo concepto, las garantias y destinarlos al repago del bono.

La Secretaria de Finanzas y Planeacion (SEFIPLAN) se encarga de administrar el
fideicomiso.

La Comision de Agua Potable y Alcantarillado (CAPA) crea un nuevo concepto de cobro
para asegurar la sostenibilidad de los proyectos del Componente Ay B.

El Gob. Qroo consigue garantias de la banca de desarrollo y multilateral para asegurar el
repago del bono en caso de posible incumplimiento.

€l Gob. Qroo emite un bono tematico y lo coloca en el mercado a través de una casa de
bolsa o institucion financiera.

Los inversionistas compran los bonos vy los ingresos captados se depositan en el
fideicomiso.

El fideicomiso destina los recursos al Componente Ay B.

Los usuarios de CAPA pagan sus recibos con el nuevo concepto de cobro y los ingresos
se captan en el fideicomiso.

El fideicomiso repaga a los tenedores.

De manera visual el esquema funcionaria de la siguiente manera:
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Figura 25 Esquema de implementacion Bono Temdtico

Esquema de implementacion
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Fuente: Elaboracion propia

Conclusiones

Las aguas residuales no tratadas siguen siendo una de las principales amenazas para la
salud publica, la rica biodiversidad de cualquier regién y su desarrollo a largo plazo. En
Quintana Roo, el cuerpo receptor de las aguas residuales es el acuifero, el cual conecta
a todos los ecosistemas desde la selva hasta el arrecife.

Las aguas residuales mal tratadas tienen como consecuencia la destruccion de la
biodiversidad y los ecosistemas, la contaminacion de la cadena alimentaria, la escasez
de agua potable, la generacion de enfermedades y un impacto negativo en las
actividades turisticas y recreativas del estado.

Actualmente el gasto en inversion fisica en el estado esta concentrado y destinado a
rubros no necesariamente de infraestructura hidraulica. €l presupuesto para gasto de
inversion en infraestructura hidraulica de la Comisién Nacional del Agua (CONAGUA)
ronda los 21 mil mdp vy el gasto corriente los 12 mil mdp.

La Asociacion Nacional de Entidades de Agua y Saneamiento de México (ANEAS) y la
CONAGUA apuntan a que el presupuesto para inversion en infraestructura hidraulica
deberia de rondar entre los 100 mil mdp vy los 110 mil mdp anuales, es decir hay una
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brecha de inversion de aproximadamente 88 mdp respecto del presupuesto que se
requiere para infraestructura hidraulica.

El 11 de marzo de 2022, la SEMARNAT emitio la actualizacion de la NOM-001-
SEMARNAT-1996, misma que sera de observancia obligatoria para los responsables de
las descargas de aguas residuales en a partir de su entrada en vigor el 11 de marzo de
2023.

La actualizaciéon de esta norma implica que los operadores deberan realizar ciertas
modificaciones o adecuaciones en sus procesos de tratamiento, representando con ello
un reto debido la gran inversiéon en modernizacién de infraestructura y capacitacion del
personal que se requerida para el cumplimiento de la actualizacion de la norma.

Actualmente la generacién de ingresos de los operadores proviene de distintas fuentes.
Para el caso de AGUAKAN y CAPA se estima que sus ingresos provienen de la tarifa de
saneamiento, en particular del 5% de sobre costo del suministro de agua potable, por
su parte FONATUR genera ingresos derivados de la venta de agua tratada vy
saneamiento a los Hoteleros.

El proyecto considera una inversién de aproximadamente 1,474 millones de pesos con
costos de operacién y mantenimiento de 138 millones de pesos anuales para el
cumplimiento con los requisitos de la nueva NOM-001-SEMARNAT-2021.

Estos costos derivan del estudio realizado para la GIZ denominado “Investigacion
documental de la totalidad de PTARs existentes, asi como evaluacion de las
condiciones fisicas y de operacion de las PTARs municipales con gasto igual o mayor a
los 100 I/s de capacidad instalada en el estado de Quintana Roo”, donde se establecid
el Plan de Accion para que las plantas mayores a 100 I/s cumplan con la NOM-001-
SEMARNAT-2021.

Como parte del alcance del proyecto, se identificaron los mecanismos de financiamiento
mas adecuados para el desarrollo de la infraestructura requerida por las PTARs para el
cumplimiento de la actualizacion de la norma anteriormente descrita, a través de la
generacion de energia eléctrica mediante la digestion anaerobia de lodos vy reldso de
agua tratada de alta calidad.

Es importante mencionar que la factibilidad de implementacién varia con base al
operador, tal como se muestra en la siguiente tabla:
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Con base en el andlisis se
considera que es factible y
viable incorporar el proceso
de digestion anaerobia de

lodo y sistema de
cogeneracion en las PTARs
va que dispone de los recursos
econémicos, humanos vy
organizacionales para su
implementacién exitosa,
aunado al incentivo econémico
que ello le representa.

Tabla 41 Conclusiones preliminares de la factibilidad de generacién de energia eléctrica y redso de agua trata

Conrespecto ala CAPA se observa
que no dispone de los recursos
econémicos, materiales vy
humanos para implementar de
manera exitosa y sostenible la
operacion de procesos de
digestion anaerobia de lodos,
asi como de sistemas de
cogeneracion y sus diversos
periféricos.

Debido a su ubicacion,
colindancias, uso de suelo y
carencia de zonas de

amortiguamiento, se considera
inviable efectuar la digestion
anaerobia de lodos en las
plantas de FONATUR situadas
en la Zona Hotelera de Cancun.

N/A

Se considera que es deseable
y factible detonar en
Cancun la primera etapa del
sistema de redso y
aprovechamiento de agua
tratada, las zonas de
demanda potencial de agua
tratada se localizan en la parte
centro - norte y sur de la
ciudad-

Se considera que existen las
condiciones propicias para
aprovechar el agua tratada de
la PTARs San Miguelito en
Cozumel, ya que a una distancia
menor a 3.5 km de la planta se
localiza un campo de golf.

FONATUR distribuye y aprovecha
el agua tratada producida en sus
tres PTAR.

La PTAR Playacar se localiza en la
colindancia de un campo de golf, a
una distancia menor a 100
metros. Se  considera que
produciendo agua tratada con la
calidad establecida en la NOM-
001 e incorporando la unidad
de filtraciéon terciaria se
tendran  condiciones muy
favorables para efectuar la
venta de agua tratada al campo
de golf y para el riego de
camellones vy areas verdes del
mismo condominio, lo que
permitiria recuperar una parte del
costo de O&M de la PTAR.

Fuente: AyMA Ingenieria y Consultoria para la GIZ
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Una vez analizado lo anterior, se identificd que, considerando las opciones de
generacion de ingresos para las PTARs a través de la generacion de energia eléctrica
mediante la digestion anaerobia de lodos vy el redso de agua tratada de alta calidad, se
podria recuperar una parte del costo de O&M.

En cuanto a los mecanismos de financiamiento para las PTARs, se analizaron alrededor
de 22 mecanismos, posteriormente y acorde con la metodologia descrita en el apartado
de anexos del presente documento, se obtuvieron los siguientes tres mecanismos: (i)
Inversion de impacto (ii) Blended Finance v (iii) Bonos tematicos.

Inversion de impacto: Es un contrato de pago por resultados. Se refiere a una
inversion realizada con la intencidn de generar impacto social y medioambiental a la vez
que generar rendimiento financiero. Es una inversion que buscan un retorno de capital
como minimo igual al invertido, pero que deben producir de manera intencionada,
cuantificable y medible un impacto positivo.

Blended Finance: Consiste en la suscripcion de un fideicomiso que permite captar
recursos a través de una combinacidon de distintos perfiles que buscan distinta
rentabilidad-riesgo-impacto dentro de un mismo mecanismo. Es el uso de capital
catalitico (un capital de inversion paciente, flexible y tolerante al Riesgo) de fuentes
publicas o filantrdpicas para aumentar la inversion del sector privado en el desarrollo
sostenible.

Bonos tematicos: Es un instrumento de deuda regulado y sujeto al mismo mercado de
capitales y regulacion financiera que otros valores de renta fija. Se le considera un bono
tematico en tanto se destinen los recursos de la colocacion exclusivamente a proyectos
verdes, sociales, sostenibles y vinculados a la sostenibilidad. Su objetivo es captar
capital para proyectos nuevos o existentes con objetivo especifico.

Tabla 42 Conclusiones fuentes y/o mecanismos seleccionados para el componente B

Inversion de impacto

Blended finance

Bono tematico

« Existe un enorme potencial
debido a que el impacto de los
proyectos CReW+ en conjunto es
significativo y atractivo.

« Este tipo de mecanismos permite
crear  certidumbre a  sus
inversionistas por medio de un
evaluador.

« El financiador realiza el pago en
funcion de los resultados
obtenidos.

Mejora el riesgo del proyecto para
conseguir nuevas y/o mejores
condiciones de financiamiento
(plazo, tasa, monto, etc.).

Las instituciones que participen
pueden generar una mejora en su
reputacién e imagen.

Mediante la recanalizacién del
pago de las tarifas se podria contar
con una fuente de pago para los
inversionistas, lo cual generaria
una mayor confianza en los
inversionistas.

« Al ser un instrumento de deuda
regulado presenta un riesgo bajo,
permitiendo el acceso a grandes
inversionistas.

« Una de sus principales ventajas es
que los recursos serdn destinados
a  financiar  proyectos de
infraestructura especificos.

« €1 100 % de los recursos que se
destinan a este tipo de activos
proporcionan beneficios
ambientales.
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Busca una maximizaciéon de
rendimientos tomando en cuenta
el riesgo de la inversién.

€l financiador de resultados
podria ser el brazo de inversién de
alguna banca multilateral o
programas federales, o en su
caso, una mezcla de ambos.

En caso de que el financiador sea
el  Gobierno  este  puede
apalancarse para el pago por
medio de las tarifas.

« Los mecanismos de repago del

bono deben de estar claramente
definidos pueden venir de un
nuevo concepto de pago en las
tarifas o de alguln otro incremento
o0 creacién de impuestos.

« Se requerird un incremento en las

tarifas de agua en un rango de un
8aun15%.

« El Bono podria tener una duracién

de 25 afios.

Fuente: Elaboracion propia

Estos tres mecanismos permiten la movilizacion de diferentes tipos de inversionistas
desde los inversionistas tradicionales que buscan la maximizacién de rendimientos
tomando en cuenta el riesgo de la inversion hasta los inversionistas filantropicos que
buscan generar impacto social o ambiental. Adicionalmente acepta rendimientos
financieros por debajo del mercado financiero y/o con baja expectativa de rendimientos

financieros.

Sin embargo, previo a la implementacion de cualquiera de estos tres mecanismos es
indispensable realizar las siguientes actividades, mismas que pueden consultarse en el
plan de involucramiento de actores:

Desarrollo y fortalecimiento de la normativa para la gestién y financiacion de los
recursos hidricos.

Revisar, redisenar y definir la politica financiera del estado de Quintana Roo
Establecer y disefar instrumentos para la rendicion de cuentas de las
externalidades por contaminacién de agua.

Actualizar los instrumentos y normativas de acuerdo con el contexto vy
prioridades.

Desarrollar y fortalecer mecanismos de comunicacién entre los actores clave.
Promover y fortalecer espacios de didlogos con los actores que intervienen en
la gestion hidrica y ambiental.

Fortalecer la relacién y la cooperacion entre los diferentes actores técnicos.
Desarrollar las bases para tener un sistema unico de indicadores.

Fortalecer los programas relacionados a la sensibilizacién y la cultura del agua.
Impulsar el cdlculo de las externalidades creadas por la contaminacion de agua.*’
Mejorar la articulacién de los beneficios multisectoriales de la gestién del
recurso hidrico.

Fortalecer la transparencia y la vigilancia social sobre las actuaciones que
desempefian los diferentes sectores en contaminacion del agua.
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La justificacion de la importancia de impulsar las externalidades entorno a la
degradacion del agua se puede consultar en el apartado de anexos.
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Anexos

Entrevistas

Como parte de las actividades del proyecto, se realizaron entrevistas a algunos actores
relevantes como; Amigos de Sian Ka'an (ASK), la Asociacion Nacional de Entidades de
Agua y Saneamiento (ANEAS) y a New Ventures, teniendo los siguientes hallazgos:

Componente A

Amigos de Sian Ka'an

Amigos de Sian Ka'an es una de las organizaciones de la sociedad civil mas importantes
de México, dedicada a la conservacion de los recursos naturales y el desarrollo
sustentable.

Su misién es conservar la integridad y funcionalidad de los ecosistemas de la peninsula
de Yucatan, promoviendo el desarrollo socioeconémico de sus comunidades e
influyendo en su culturay politicas ambientales con base en la ciencia. Por otro lado, su
visién es ser la organizacion lider en conservacion y desarrollo sustentable en la
Peninsula de Yucatan, con un equipo técnico y directivo de excelencia, en alianza con
los diversos actores de la sociedad.

ASK se fundé en 1986 como una respuesta de la sociedad para dar viabilidad a la recién
creada Reserva de la Bidsfera Sian Ka'an en Quintana Roo, México. Con el tiempo, el
alcance del trabajo de ASK se ha expandido mas alla de la Bidésfera y Quintana Roo,
abarcando la Peninsula de Yucatan, como resultado de los importantes logros que han
obtenido y que han sentado las bases para que otras organizaciones repliquen y den
continuidad a las iniciativas de conservacion y desarrollo sustentable que han
establecido.

ASK es una organizacion propositiva que balancea el desarrollo de la sociedad v la
conservacion de los recursos naturales a través de su uso adecuado. El equipo de ASK
trabaja, con el apoyo de la sociedad, para conservar las selvas mas extensas de México,
los rios subterraneos mas grandes del mundo, los humedales mas importantes de
Mesoameérica v el segundo arrecife coralino mas largo del planeta. Tesoros naturales
que aportan servicios ambientales que han permitido el desarrollo del destino turistico
mas importante de América Latina: Cancun - Riviera Maya. La labor de ASK se basa en
la mejor informacién cientifica disponible para con ello impulsar politicas publicas como
el decreto de dreas protegidas, o el disefio de normas, ordenamientos ecolodgicos v
planes de desarrollo urbano. Con base en esas politicas publicas, colaboran con
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comunidades, empresarios, autoridades y estudiantes para incrementar la participacion
de la sociedad en la conservacion natural. Ello a través de proyectos productivos, el
disefio de buenas practicas y la educacion ambientales. el disefio de normas,
ordenamientos ecoldgicos vy planes de desarrollo urbano.

ASK cuenta con 8 programas enfocados a la conservacién ambiental:

—h
Zrnrolol

Agua

Arrecife

Selvas y humedales

Maya Ka'an

Desarrollo comunitario

Educacién ambiental

Cambio climatico

Marti: the Mesoamerican Reef Tourism

Respecto al programa de Agua, se tienen los siguientes retos:

Estudiar de manera permanente y sistematica la salud de los 600 km de arrecife de
nuestras costas para apoyar la toma de decisiones de manejo y conservacion mas
adecuadas.

Marco normativo deficiente para la gestion del agua.

Difundir conocimiento cientifico complejo en términos simples para que toda la
poblacién sea capaz de entenderlo e incorporarlo en su vida diaria.

Lidiar con el déficit de infraestructura hidrdulica apropiada para el manejo
sustentable del recurso hidrico, por ejemplo, falta de conexién al drenaje en algunos
municipios y falta de interés en la poblacion por la conexion al drenaje.

Resolver la falta de conocimiento en la poblacion acerca de la importancia de la
conservacion del recurso hidrico.

Las acciones que se estan llevando a cabo para resolver estos retos, son las siguientes:

La generacién de un modelo hidrogeoldgico de la microcuenca de Tulum, con
escenarios de cambio climatico.

Cuantificacion del valor econémico del acuifero de Quintana Roo para sustentar la
proteccion y preservacion del recurso hidrico.

Campafias de educacién ambiental: Eres Agua, Toma Conciencia y Buen dia Selva.
Revision de la Guia para mejores practicas para la conservacién y uso sustentable
de cuevas, cavernas, grutas y cenotes.

Revision del Manual del usuario para la operacion de Plantas de Tratamiento de
Aguas Residuales (PTARs) por lodos activados.

Promocion de la conexidn al drenaje en Bacalar y Solidaridad.

Transferencia de tecnologias sustentables en Tulum y Felipe Carrillo Puerto.
Promocion de la conservacién de selvas a través del Fondo de pago por servicios
ambientales.
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Respecto a las Ecotecnias o componente A, se tienen algunas acciones en especifico
por parte de ASK que han estado desarrollando en los proyectos:

Transferir los sistemas de tecnologia apropiada para el manejo integral del agua en
las comunidades.

Realizar el diagndstico de nuevas comunidades con potencial a ser beneficiarias del
proyecto de Ecotecnias.

Implementar los talleres de construccién de Ecotecnias en las nuevas comunidades.
Elaborar una estrategia de vinculacién de las comunidades beneficiarias de
Ecotecnias con potencial a formar parte del Destino Maya Ka'an.

Implementar la estrategia de intervencion comunitaria en las comunidades
beneficiarias de las Ecotecnias.

Elaborar una estrategia comunitaria de disposicion de residuos sélidos en las
comunidades beneficiarias del proyecto de Ecotecnias.

Supervisar los avances de obra hasta la culminacién de los objetivos planteados.

En términos de proyectos relacionados con el tema del drenaje, se han realizado las
siguientes actividades:

a)

Realizar reuniones constantes con la Comisién de Agua Potable y Alcantarillado
(CAPA), AGUAKAN y Municipios para dar seguimiento a la implementacion de la
estrategia de conexion al drenaje en Solidaridad, Tulum, Bacalar y Othén P. Blanco.
Dar seguimiento a los convenios de colaboracion con universidades para el apoyo
de estudiantes de servicio social a la promocion de la conexién al drenaje.

Elaborar un diagndstico con base en bibliografia de la Calidad de Agua de Solidaridad,
Tulum, Bacalar y Othén P. Blanco que pueda ser presentado a los Municipios.
Realizar talleres de implementacion del Manual para operadores de PTARs.
Impresion de material para campaiia de difusion de conexién al drenaje.

Asimismo, ASK mantiene alianzas estratégicas con distintos actores posicionandose
como un punto focal en los municipios:

Vinculacién con Direcciones de Ecologia de Benito Judrez, Solidaridad, Felipe Carrillo
Puerto, Othdn P. Blanco y Puerto Morelos.

Participacion en eventos de posicionamiento de ASK (foros, eventos culturales, etc.)
y seguimiento de acuerdos.

Capacitacién a personal de las Direcciones de Ecologia en los municipios

Con base en estas acciones, ASK ha obtenido una serie de logros que han sido
reconocidos a nivel local y federal, de los cuales se pueden observar algunos:

a)
b)

0)

Se lograron explorar 380 kilémetros cuadrados de la microcuenca de Tulum a través
de mapeo aéreo electromagnético.

Se ha determinado el tiempo de descarga aproximado de contaminantes que fluyen
a través del sistema Ox Bel Ha.

Participacion en los procesos de disefio, revisién y modificacion de la Ley General de
Aguay la NOM-001.
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d) Culminacion de la Guia de Mejores practicas para uso sustentable de cuevas,
cavernas, grutas, cenotes y el Manual de Plantas de Tratamiento de Aguas
Residuales.

e) Avances en educacidon ambiental sobre la conservacion del acuifero por medio del
programa Eres Agua, Toma Conciencia.

f) Se han publicado 5 articulos de investigacion sobre el mapeo electromagnético v el
modelamiento del acuifero de Tulum.

g) Se promovid la creacion del Grupo Promotor de Conexion al Drenaje en el municipio
de Solidaridad.

h) Imparticion de talleres Eres Agua, Toma Conciencia, con un alcance aproximado de
54,409 personas (2016).

i) Se cred el cuaderno didactico del mismo programa para maestros y educadores
ambientales.

En este sentido, ASK es un actor relevante para la implementacién de las Ecotecnias
(componente A del proyecto GEF CReW+) ya que cuenta con amplia experiencia en el
diseno, construccion, operaciéon y mantenimiento de las infraestructuras basadas en la
naturaleza.

Componente B

Asociacion Nacional de Entidades de Agua y Saneamiento

La Asociacion Nacional de Entidades de Agua y Saneamiento (ANEAS) se fundd
aproximadamente hace 40 afos y es una asociacién que agrupa a Organismos
Operadores de Agua Potable del pais y tiene como objetivo apoyar la elevacion de la
eficiencia en la prestacion de los servicios, asi como fomentar el nivel de
profesionalizacion y autonomia del capital humano.

La ANEAS es una asociacion civil sin fines de lucro, integrada por sistemas de agua y
saneamiento estatales y municipales de México, asi como con aliados estratégicos que
son empresas proveedoras e instancias académicas y gremiales que participan en el
sector, quienes aportan e intercambian conocimientos y experiencias para el logro de
objetivos particulares y colectivos. Brindan asesoria juridica, legislativa y fiscal,
servicios para el desarrollo de capacidades v certificacion, apoyo técnico para mejorar
la operacion y el mantenimiento de los sistemas de agua potable, representacion ante
autoridades y gestiones diversas, enlace con organizaciones nacionales e
internacionales para compartir una gran variedad de experiencias y conocimiento; asi
como organizacion de talleres, cursos, seminarios y eventos en México y en otros
paises.

La misién de la ANEAS es representar a instituciones relacionadas con la prestacién de
los servicios de agua potable, alcantarillado y saneamiento en México, con el fin de
contribuir a la sostenibilidad hidrica, a través de acciones que lleven la eficiencia global
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de los servicios, asi como al desarrollo de capacidades institucionales y competencias
laborales.

Su vision es ser un referente obligado en el sector hidrico dentro y fuera del pais, por
posicionar el agua como un tema prioritario de interés nacional e incidir en las politicas
publicas del subsector vy con ello contribuir al desarrollo sostenible de los Servicios de
Agua Potable y Saneamiento de México.

En resumen, los objetivos especificos de la asociacion son:

a) Aglutinar y representar a las entidades de agua y saneamiento estatales y municipales,
con el propdésito de definir problemas comunes, asi como determinar estrategias para su
solucidn, siendo interlocutor de los asociados. Buscan ser el medio de vinculacion de las
entidades con los diferentes niveles de gobierno y una instancia de gestién ante las
diversas instituciones y autoridades relacionadas con el sector.

b) Impulsar las instancias legislativas que propicien el marco regulatorio adecuado para la
operacion de los sistemas, asi como las politicas publicas que posibiliten el desarrollo de
los organismos como entidades productivas.

¢) Divulgar entre los agremiados las experiencias y aspectos sobresalientes del subsector.

d) Fomentar el mejoramiento de los niveles técnico, administrativo y educativo de los
trabajadores, profesionales y directivos de las empresas de agua y saneamiento.

e) Apovar la descentralizacion de los organismos y su autosuficiencia técnica-financiera
con el fin de lograr su autonomia.

f) Promover la cultura del agua a través de los Organismos Operadores asociados.

En este sentido, la ANEAS se vuelve un actor relevante ya que a través de sus objetivos
especificos podria impulsar un marco regulatorio en beneficio de los mecanismos de
financiamiento que se propongan para la sostenibilidad de las PTARs en Quintana Roo.

New Ventures

New Ventures es un fondo de inversion de impacto que busca crear una disrupcion en
los negocios basados en la Revolucion de Impacto. Empoderan a los “disruptores” para
que desafien el estatus quo vy disefien la sociedad en la que nos esforzamos por vivir.

Trabajan en cuatro areas complementarias:

Aceleracion

Financiamiento

Construccion de ecosistemas
Finanzas innovadoras

coge

Respecto al area de Aceleracion, se dedican a escalar empresas innovadoras que
abordan los desafios sociales mas apremiantes para liberar su potencial a través del
apoyo al desarrollo de capacidades.
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Actualmente tienen 4 proyectos en desarrollo en diversos proyectos con objetivo social
y medioambiental, de desarrollo econdmico, agricultura, reintegracion social, soluciones
BoP y de emprendimiento:

Social v medioambiental

e Shell LiveWIRE México. Es una iniciativa que busca fortalecer las comunidades
globales v locales a través del desarrollo de empresas sociales y la innovacion.

e BBVA Momentum. Apoya anualmente a 100 PyMES en todo México que tienen un
impacto social y/o ambiental. El programa ofrece capacitacién, apoyo v
financiamiento para acelerar el crecimiento y el éxito de estas empresas.

Desarrollo econémico

e (CCL Global Project. Apoya a emprendedores globales que se enfocan en aumentar la
salud financiera de sus beneficiarios aprovechando la ciencia del comportamiento.

Agricultura

e Siembra. Programa de aceleraciéon enfocado en modelos de agronegocios en etapas
tempranas fundados por jovenes mexicanos. Estara dirigido a jovenes
emprendedores entre las edades de 18 y 35 afios con un modelo de negocio
desarrollado en etapa temprana que busca mejorar los procesos agricolas para los
pequefios productores en México.

Reintegracién social

e Empleando. En alianza con Fomento Social Citibanamex, buscamos desarrollar
emprendimientos sociales y organizaciones que promuevan y mejoren la inclusién
laboral en México.

Soluciones BoP

e I3 LATAM. Busca a los emprendedores sociales mas innovadores de América Latina
que beneficien a poblaciones vulnerables a través de la provisiéon de empleo, bienes
y servicios de calidad.

Emprendimiento

e Laboratorio MIPYMES MX. Es un programa de capacitacion gratuito dirigido a micro
y pequefias empresas de mujeres mexicanas para fortalecer sus negocios afectados
por situaciones de crisis como la pandemia por la COVID-19. Una colaboracion entre
Unidad de Desarrollo Productivo de la Secretaria de Economia y GIZ en México.

En este sentido, New Ventures puede participar como actor en los mecanismos de
financiamiento propuestos para proporcionar financiamiento inicial que habilite captar
recursos de banca multilateral, fondos, o recursos gubernamentales.

132



CReW+

—0
Metodologia del mapeo de actores clave y el plan de
involucramiento del componente Ay B

El PIAC es un instrumento de gestion social que podra asegurar la participacién
informada y efectiva de las personas, comunidades y organizaciones durante el proceso
de implementacion de los componentes.

Para el desarrollo de un PIAC, es crucial contar con la participacion de los actores clave,
asi como las estrategias vy actividades que implica la implementacion de los proyectos
de la gestion del agua a lo largo de su ciclo de vida. La planificacidn de esta participacion
y los procesos de consulta reflejan el reconocimiento de los impactos sociales vy
ambientales que estan presentes en dichos proyectos.

Adicionalmente, segun el nivel de los impactos, los elementos de un PIAC pueden
incluirse como parte de algin Plan de Gestion Ambiental y Social (PGAS), sobre todo en
el componente B, donde se estiman proyectos de infraestructura de tratamiento de
agua residual de mayor tamano, inversion y alcance social que los del componente A.

Como parte de las actividades elaboradas para el desarrollo del PIAC para los
componentes Ay B, se elaboraron las siguientes dos grandes actividades:

e Mapeo de actores: Esta técnica nos permite identificar aquellos actores que se
encuentran relacionados de manera directa o indirecta con el desarrollo de los
proyectos.

e Plan de involucramiento: Por su parte el plan de involucramiento es la consecuencia
de contar con el mapeo de actores y establecer una guia para proponer espacios y
mecanismos para el oportuno y progresivo involucramiento de dichos actores.

Tabla 43 Metodologia del mapeo de actores clave y el plan de involucramiento

Componentes Mapeo de Actores Plan de involucramiento

e Identificacion de actores directa e | e Estrategias de participaciéon e
indirectamente relacionados con el involucramiento divido por categorias.

Descripcion sistema.

e Identificacion de actores clave,
primarios y secundarios.

e Identificacion de entidades | e Estrategias para llevar a cabo el
Objetivo gubernamentales, privadas y desarrollo de los mecanismos de
multilaterales involucradas en los financiamiento.

componentes Ay B.
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Metodologia para la seleccion de mecanismo de
financiamiento

Existen elementos condicionantes y aspectos relevantes para la sostenibilidad
financiera que deberan considerarse. Respecto a los elementos condicionantes nos
podriamos encontrar con contextos legales, institucionales, sociales y culturales que
delimiten la viabilidad de implementacién de algin mecanismo de financiamiento. Las
caracteristicas propias de los marcos legales a nivel federal, estatal y municipal, la
capacidad institucional y de gestion de los proyectos, asi como los aspectos de tipo
social y cultural pueden habilitar o descartar ciertos mecanismos de financiamiento.

Ejemplos de ello pueden ser:

e Limitaciones de tipo legal para la constitucién de fondos fiduciarios.

e Falta de capacidad operativa en el manejo de mecanismos de financiamiento de
mercado, que requieren cierto nivel de sofisticacion.

e Resistencia por parte de las comunidades locales al uso de figuras asociativas entre
los sectores publico vy privado.

Estos elementos deberan ser considerados al momento de priorizar y seleccionar los
mecanismos de financiamiento mas adecuados para la sostenibilidad de los
componentes.

Al igual que los elementos condicionantes, existen otros aspectos relevantes que
deberan ser considerados al momento de priorizar y seleccionar los mecanismos de
financiamiento:

e El apalancamiento de recursos financieros debe ser visto como un medio y no como
un fin en si mismo. La implementaciéon de los mecanismos debe ser medio para
alcanzar los objetivos del proyecto GEF CReW+.

e Laadopcién de un enfoque de negocio en la gestion de los Componentes Ay B tiene
un efecto considerable en la sostenibilidad financiera. Mostrar los beneficios de
destinar recursos a estos proyectos puede marcar una gran diferencia en las labores
de gestién de recursos financieros.

e Medicion de efectividad en la gestion. Se deberan construir esquemas de medicion
y revision a los proyectos para asegurar la efectividad y beneficios generados con
el objetivo de poder facilitar la identificacion de necesidades, prioridades vy
soluciones.

e Dialogos intersectoriales. Los didlogos entre diferentes actores podrian mejorar la
relacion entre los mismos y a su vez apoyar a implementar mecanismos de
financiamiento mas apropiados.
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e Estrategias con perspectiva regional. Se buscara que la estrategia de financiamiento
sea replicable regionalmente.

Se entiende que los mecanismos de financiamiento, que contribuyen a la sostenibilidad
financiera de los Componentes A y B seran aquellos que tengan la mayor capacidad de
asegurar un flujo de recursos suficiente para cubrir las necesidades de financiamiento
identificadas, adecuado para las actividades que se busca desarrollar y oportuno de

acuerdo con los tiempos en los que se planea realizar cada inversion.

Tomando como base la antes dicho para la seleccion de los esquemas de financiamiento
se elaboro un andlisis cualitativo a través de 5 fases:

bk wnNn e

Identificacién y seleccién de fuentes de financiamiento
Identificacién y seleccién de posibles mecanismos de financiamiento
Andlisis de los mecanismos (viabilidad, eficacia y eficiencia)

Elaboracion de matriz multicriterio para descartar mecanismos
Priorizacién de mecanismos seleccionados

Figura 26 Metodologia para la seleccién del mecanismo de financiamiento

Fase 1

Identificacion y
seleccion de fuentes de
financiamiento

Fase 2

Identificacidn y seleccién
de posibles mecanismos
de financiamiento

Fase 3

Anélisis de los
mecanismos (viabilidad,
eficacia y eficiencia)

Fase 4

Elaboracién de matriz
multicriterio para descartar
mecanismos

Fase 5
Priorizacién de
mecanismos
seleccionados

Se identificarony
seleccionaron las

fuentes de

financiamiento a nivel: 1
* Internacional 2.
* Nacional
* Autogestion 3.

10.
11.

12.
13.
14.

15.
16.
17.
18.
19.

20.
21.
22.

Se identificaron y seleccionaron 24
mecanismos de financiamiento
tradicionales y no tradicionales:

Cooperacién internacional
Asignaciones del
presupuesto nacional
Instrumentos fiscales
Fondos fiduciarios de
conservacion
Asociaciones Publico-
Privadas

Cargos y tarifas a usuarios
Pago por Servicios
Ambientales

Leasing

Comercializacion y venta de
Productos

Créditos

Canje de deuda por
naturaleza
Financiamiento de carbono
Programas de adopcion
Inversiones y bonos de
impacto

Crowdfunding
Bioprospeccion

Fondo Verde Clima

Bonos tematicos

Bonos vinculados a la
sustentabilidad

Blended Finance

Revenue Bonds

Captura de Plusvalias

Se analizaron distintos filtros de
seleccién agrupados en filtros de
viabilidad, eficacia y eficiencia:

* Viabilidad: legal, socio-

cultural, capacidad operativay
capacidad de generacién de
ingresos o necesidad de
contrapartida.

« Eficacia: el agua como

actividad financiable, tiempo y
facilidad de ejecucion,
potencial de escalabilidad,
mecanismo innovador.

* Eficiencia: costo de disefio e

implementacion.

Se asignaron calificaciones a los criterios
de seleccion:
* Alta: 3, Media: 2, Baja: 1, Nula: 0

Y ponderaciones a los filtros de
viabilidad, eficacia y eficiencia:
* Viabilidad: 50%

* Eficacia: 30%

* Eficiencia: 20%

Con base en las calificaciones de los
mecanismos, se seleccionaron los que
presentan calificaciones mads altas. Para
después ser seleccionados de acuerdo
al nivel de innovacidn que presentan.

Fuente: Elaboracion propia

3 De manera preliminar, se

3 identificaron 4 mecanismos de

i financiamiento que tuvieron mayor
i potencial de ser aplicados, los cuales 3
| son: :
i

i 1. Programa de adopcién
i 2. Inversién de impacto

i 3. Blended Finance

3 4. Bono tematico

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

Fase 1: En esta fase se realizd la identificacion de mecanismos de financiamiento en el
ambito: (i) Internacionales, (ii) Nacional, vy (iii) mecanismos de autogestion.
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Fuentes internacionales: hacen parte de esta categoria los mecanismos financieros
cuya fuente de recursos proviene de una entidad internacional, tales como organismos
multilaterales, agencias de cooperacién bilateral, fundaciones y corporaciones
internacionales, ONGs, entre otras. Su uso mas comun esta estrechamente asociado a
la provision de bienes y servicios de tipo publico, como la provision de servicios de agua
y saneamiento.

Fuentes nacionales: tienen su origen en los fondos federales, estatales y/o
municipales, fundaciones, corporaciones y ONGs que operan en el ambito nacional. Esta
fuente es utilizada comunmente en la financiacion de actividades de gestion vy
operacion.

Ingresos derivados de la autogestion: los ingresos generados a nivel local o in-situ
favorecen la autonomia financiera de los proyectos y constituyen una fuente confiable.
En este grupo destacan por diferentes casos de éxito los cargos v tarifas a usuarios, el
pago por servicios ambientales y las Asociaciones Publico-Privadas, sin embargo,
comunmente algunos de estos mecanismos se apoyan de subsidios por parte de alguna
fuente nacional o de donaciones por parte de alguna fuente internacional.

Fase 2: Una vez identificadas las fuentes de financiamiento, se procedié seleccionar
aquellos mecanismos que tuvieran como objeto financiar proyectos como los

mencionados en el componente Ay B.

En esta fase se

identificaron alrededor de 22 mecanismos de financiamiento

tradicionales e innovadores que conforman las distintas fuentes de recursos:

internacional, nacional y de autogestion.

Figura 27 Universo de mecanismos de financiamiento

Internacional

Cooperacion internacional y donaciones

Nacional

Autogestion

| | Asignaciones presupuestales

Instrumentos fiscales

Fondos Fiduciarios de Conservacién

Asociaciones Publico-Privadas

| | Cargos y tarifas a usuarios

Pago por Servicios Ambientales

|

| Créditos

| |

Financiamiento de carbono

Bonosy préstamos tematicos

|

Leasing |

Inversiones y bonos de impacto I

| Bonosy préstamos vinculados a la sostenibilidad I

omercializacion y venta
de producto

| Programas de adopcién |

Crowdfunding

Blended Finance

Fondo Verde para el Clima

Canje de deuda por naturaleza

Revenue Bonds

|

Captura de Plusvalias

|

Bioprospeccion

11
|
~

Fuente: Elaboracion propia
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Fase 3: En esta fase se analizaron distintos filtros para realizar la seleccion de los
mecanismos mas apropiados para el proyecto considerando su viabilidad, eficacia y

e Viabilidad: legal, sociocultural, capacidad operativa y capacidad de generacion de
ingresos o necesidad de contrapartida.
e Eficacia: el agua como actividad financiable, tiempo v facilidad de ejecucién, potencial
de escalabilidad, mecanismo innovador.
e Eficiencia: costo de disefo e implementacion.

Fase 4: En esta fase se asignaron calificaciones a los filtros de seleccién antes
mencionados: Alta; 3, Media: 2, Baja: 1, Nula: 0. De igual manera se otorgd una
ponderacion: Viabilidad 50%, Eficacia 30%, Eficiencia 20%.

Con base en las calificaciones de los mecanismos, se seleccionaron los que presentan
calificaciones mas altas. Para después ser seleccionados de acuerdo con el nivel de
innovacion que presentan.

En la siguiente tabla se muestra mayor detalle respecto de la asignacion de
calificaciones a los filtros antes descritos:

Tabla 44 Criterios de la metodologia para la seleccién del mecanismo de financiamiento

(=}
g Criterio Descripcion Alta (3) Media (2) Baja (1) Nulo (0)
['9
Existenciadel  |A nivel de
marco legal y constitucion, A nivel de leves A nivel de Sin existencia de
Legal regulatorio que [tratados locales y reglamentos o |marco legal y
habilite el uso  |internacionales, acuerdos regulatorio
del mecanismo |leyes federales
€l mecanismo
genera impactos
positivos en las
o comunidades . | lossi | | Sino cumple con
S . locales o en >l cumple con los|Si cumple con a Si cumple con al |alguno de los
E Sociocultural eneral v no 0DS 3,6,11,14 |menos 3 delos 5 menos 1 0DS ODS 3.6 11 14
= g y y15 0DS anteriores e
i genera y15
= resistencia
respecto a su
implementacion
Necesidad de . . Requiere la
. Requiere nuevas |Requiere nuevas -
recursos No requiere la creacion de
. o estructuras o estructuras o
Capacidad humanos, creacion de e e nuevas
operativa técnicos nuevas modificacion de - |modificacién de estructuras para
P Y existentes poco |existentes P
tecnoldgicos estructuras compleias compleias su
para administrar pie) pie) administracién

137



el mecanismoy
complejidad de
este

Capacidad de
generacion de
ingresos

No existe la
necesidad de que
el proyecto
genere ingresos
para poder hacer
viable el
mecanismo o
necesidad de
contrapartida
para acceder al
mecanismo o
fuente de
financiamiento

No se requiere
que el proyecto
genere ingresos

Requerimiento
de ingresos no
necesariamente
del proyecto,
pero si de alguna
otra fuente

Requerimiento
de generacién de
ingreso mixto
(proyecto y
otros)

Requerimiento
de generacién de
ingreso por parte
del proyecto

Eficacia

€l mecanismo
Cuenta con
cuentaconun |Cuentaconun |Cuenta conun .
programas que |No se relaciona
Programa de programa programa programa . .
P P P podrian aplicar al |con temas
agua especifico para |especifico de especifico de . o
apoyar proyectos|agua agua tema hidrico hidricos
. indirectamente
hidricos
€l mecanismo se
, uede ejecutar ,
Tiempo de P ) mas de 24
. p. . en un tiempo 6-12 meses 12-18 meses 18-24 meses
ejecucion . meses
relativamente
corto
€l mecanismo se
uede . - . .
Fm lementar Alta facilidad. el Media facilidad, |Baja facilidad, el
np y . ’ el mecanismo mecanismo Procesos
. ejecutar con mecanismo no
Facilidad de . \ . cuenta con cuenta con altamente
. s facilidad, sin caer|tiene procesos
ejecucion . ‘o algunos procesos|procesos robustos y
en la necesidad |burocraticos o o \
burocraticoso  |robustosy complejos
de procesos robustos !
Y robustos complejos
burocraticos y
robustos
Capacidad del
mecanismo de |Alta Media Poca
alcanzar un escalabilidad en |escalabilidad en |escalabilidad en
Potencial de crecimiento funcion de funcion de funcion de Escalabilidad
escalabilidad exponencial, con |complejidad y complejidad y complejidad y nula
una expansion  |movilizacién de |movilizacién de |movilizacién de
regional o recursos recursos recursos
nacional
Capacidad de
movilizar nuevos |Poco tradicional, - Tradicional,
) Poco tradicional, .
recursos alta capacidad de . . |capacidad para
L . capacidad media . . .
. adicionales a movilizar L movilizar Sin capacidad de
Mecanismo . para movilizar .
. través de nuevas|recursos, recursos, con movilizar
innovador S recursos, con
estructuras o posibilidad de muchos casos de [recursos

mecanismos
distintos a los
tradicionales

crear el primer
caso de éxito

algunos casos de
éxito

éxitoy
experiencias
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€l mecanismo
o podria generar  |El mecanismo no €l mecanismo
E Costo de disefio |altos costos requiere de una [Requiere de requiere de una |Costos
2 e administrativos |estructura cierta estructura |estructura extremadamente
&= | implementacion |en relacién con |robusta parasu |para su ejecuciénfrobusta parasu [altos
v los costos del  |ejecucion ejecucion
proyecto

Fuente: Elaboracion propia

Fase 5: En esta fase se realizd la priorizacion de los mecanismos de financiamiento, con
base en las calificaciones mas altas de los mecanismos. Posteriormente, se
seleccionaron aquellos mecanismos que cumplieran con un nivel de innovacion vy
factibilidad altos. Esto dado que el principal objetivo del proyecto es identificar
mecanismos no tradicionales que cuenten con factibilidad para los proyectos CReW+.

Cémo se puede observar en la grafica los mecanismos que muestran una mayor
calificacion global y mayor nivel de factibilidad e innovacion son: (i) Inversiéon y bonos
de impacto, (ii) Blended Finance, (iii) Bonos y prestamos tematicos y (iv) Programas de
Adopcion. Estos mecanismos de financiamiento cumplen con los objetivos de la
consultoria, es decir que sean mecanismos innovadores y factibles.

La grafica consta de dos ejes, siendo el eje de las (x) el indicativo de innovacién y el eje
de las (y) el de factibilidad.

Figura 28 Mecanismos graficados por nivel de innovacién y nivel de factibilidad

Mecanismos de financiamiento seleccionados

L 1 it \
3= Comercializacién y venta de productos [ \
2 o ) ) i Inversiones y bonos de impacta
E ® Cooperacién internacional y donaciones | ® Programas de adopcién 1
'
. . ' . .
8 @ Asociaciones Piblico-Privadas ' Bonos y préstamos tematicos —@.
- . '
= Instrumentos fiscales ~ Cargos y tarifas a usuarios e ___BlendedFinance____.
® Créditos ¢ — o—_
Fondos Fiduciarios de Conservacién Bonos y préstamos vinculados a la sostenibilidad
. ® Revenue Bonds
Fondo Verde para el Clima
@ Financiamiento de carbono
® Crowdfunding ® Captura de Plusvalias
o Leasing ® Pago por Servicios Ambientales
2 .
s ® Asignaciones presupuestales
i
% ® Canje de deuda por naturaleza
§ ®Bioprospeccién

Menos innovador Mads innovador

Fuente: Elaboracion propia
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Creacion de un nuevo concepto de cobro en el recibo
de agua

Los tres mecanismos priorizados para el componente B cuentan con diferentes
habilitadores que son indispensables para su viabilidad. El habilitador que es constante
en los tres mecanismos es la creacion de un nuevo concepto de cobro en el recibo de
agua de los usuarios.

Por esta razon una de las actividades clave en el plan de involucramiento es revisar,
redisenar y definir la politica financiera donde se propone los siguiente:

e Revisar, redisefiar y definir los instrumentos de esquemas de tarifas y subsidios (Los
subsidios son proporcionales al volumen que se consume, y dado que el acceso de las
personas con escasos recursos al agua potable suele ser limitado o nulo, los subsidios
tienden a beneficiar en un futuro principalmente a los grupos de mayor ingreso)

e Redefinir los mecanismos para la clasificaciéon de los usuarios sujetos o candidatos a
recibir subsidios

e Redefinir una politica de disminucién gradual de subsidios

La teoria econdmica sugiere que las tarifas del agua deberian incluir el costo completo
del suministro de agua y saneamiento (costos de inversion, costos operativos y de
mantenimiento, costos de oportunidad y costos medioambientales externos). Sin
embargo, las instancias a cargo de formular las politicas deben asegurarse de que la
poblacidn en situacién vulnerable pueda permitirse pagar por sus necesidades minimas
de aguay que la implementacion de las tarifas del agua sobreviva realmente al proceso
politico.*®

Para la propuesta de la creacion de un nuevo concepto de cobro, se llevd a cabo una
evaluacion preliminar del sistema tarifario del agua en Quintana Roo. De esta
evaluacion se identificd lo siguiente:

e El nivel tarifario promedio en México es menor a lo que se cobra en otros paises en
America como se puede ver en la siguiente figura.

e Labase de evaluacién para la tarifa del agua no marca diferencias entre el consumo de
agua, la produccién de aguas residuales y la contaminacion, siendo este ultimo punto
uno de los datos medulares del andlisis. En consecuencia, los usuarios mas
contaminantes transfieren los costos de tratamiento a wusuarios que no
necesariamente son los que contaminan mas.

 (LIWA, 2022)
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Figura 29 Comparacidn tarifaria basada en un consumo de 15m?, USD

4.96 En LATAM la cuota de drenaje y/o
saneamiento representa el 38% de la
tarifa.

0.52 0.50
0.35 0.36
0.17 0.14
Estados Canada Colombia Brasil Peru México Quintana Roo
Unidos
%Drenajey/o  ggo, 50% 41% 39% 28% 33% 29%

sanaemianto

¥ cuota agua Ml cuota drenaje y/o saneamiento
Fuente: Elaboracién propia con informacion de IBNET Tariffs

Derivado a lo anterior revisar las tarifas, subsidios y mejorar la medicion de los usuarios
mas contaminantes es fundamental para poder justificar un incremento en los costos y
que a su vez este incremento permita el repago de los mecanismos de financiamiento
propuestos para los componentes Ay B.

Tomando como ejemplo el costo de inversidn y operacion de las PTARs estimado en
1,474 millones de pesos. Se calcula que, para poder realizar el repago de un bono a 25
anos, se requerira contar con los siguientes incrementos en el recibo de agua de los
usuarios.

Figura 30 Comparativo del cobro promedio por tipo de usuario
120,730
I

104,983
24,239 27,875

14,841 16,028

2,715 2,932 874 944

Hotelero Industrial Servicios Comercial Domeéstico
generales

- Cobro actual - Nuevo cobro

Fuente: Elaboracion propi

La figura anterior nos permite visualizar cual seria el incremento de cobro promedio por
tipo de usuario. De manera esquematica vy colocando el ejemplo de un recibo de agua
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de un usuario doméstico, la distribucidon en porcentaje respecto de la cuota total de
pago quedaria representada de la siguiente manera:

Figura 31 Representacidn porcentual del pago de un recibo de agua

Representacién porcentual en recibo futuro

Rggresentac:op g. orcentual en recibo actual (eiemplo doméstico) Considerando
(ejemplo doméstico)
la tarifa del

8%
33% < LATAM
B0 saneamiento [l Drenaje [ Agua Potable

1

1

|

1

1 - un aumento
I 20, ) 0 en el pago de

9% 25% 71% : 3/*2\/3 2 8% bag

1

1

1

1

1

1

[ saneamiento % Nuevo concepto [ | Drenaje [ | Agua Potable

Fuente: Elaboracién propia

Como se puede observar en la figura anterior, se plasma el comparativo porcentual del
pago de un recibo de agua actual en comparacion con el propuesto. Como se observa
en la figura de la derecha, el nuevo concepto de pago representa un 7% respecto del
cobro total, lo cual es equivalente al aumento del 8% en el pago de su tarifa normal.

De manera general las consideraciones financieras para el pago del bono son las
siguientes:

« (Con el cobro del nuevo concepto se espera captar los ingresos necesarios para hacer el
repago de un bono con un tenor de 25 afnos.

« Elrepago anual estimado seria de 120 millones de pesos.

« Elrendimiento para los tenedores se estima en TIIE + 30 puntos base, obteniendo una
tasa real estimada de 5.52%.

* (1) Considera una TIIE de 9.22% vy un premio de 30 puntos base. La tasa real descuenta
la inflacién estimada en 4.00% segun el objetivo del Banco de México
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Donatarias autorizadas

Ademas de las empresas, otro motor para el desarrollo social son las organizaciones
altruistas, conocidas como donatarias autorizadas por las leyes fiscales. Las Donatarias
Autorizadas son organizaciones civiles o fideicomisos que pueden recibir donativos
deducibles del impuesto sobre la renta (ISR) de personas fisicas o morales. AMIGOS DE
SIAN KA AN, AC es una donataria autorizada con el siguiente objeto social:

“"SEPTIMA.- EL OBJETO DE LA ASOCIACION SERA..B).- PROMOVER ENTRE LA
POBLACION LA PREVENCION Y CONTROL DE LA CONTAMINACION DEL AGUA, DEL AIREY
DEL SUELO, LA PROTECCION AL AMBIENTE Y LA PRESERVACION Y RESTAURACION DEL
EQUILIBRIO ECOLOGICO.C).- PROMOVER, FOMENTAR, REALIZAR Y COLABORAR EN
ACTIVIDADES ENCAMINADAS A LA CONSERVACION Y APROVECHAMIENTO RACIONAL
INTEGRAL DE LOS RECURSOS NATURALES DEL ESTADO DE QUINTANA ROO EN
PARTICULAR Y LA PENINSULA DE YUCATAN EN GENERAL, A FIN DE CONSERVAR PARA
LAS GENERACIONES FUTURAS DE QUINTANARROENSES UN PATRIMONIO DE RIQUEZA
NATURAL...F).- APOYAR LOS PROYECTOS ECOLOGICOS QUE SURJAN DE LA INICIATIVA
DE LA POBACION (ASi) LOCAL Y CONTRIBUIR A FORMAR CONCIENCIA RESPECTO A LA
IMPORTANCIA DE LA CONSERVACION DEL MEDIO AMBIENTE NATURAL Y DE SUS
DIFERENTES COMPONENTES PARA EL DESARROLLO INTEGRAL DE LA VIDA HUMANA
EMPLEANDO PARA ELLO LA DIFUSION EN PERIODICOS, REVISTAS, PUBLICACIONES,
RADIO, TELEVISION, CINE Y OTROS MEDIOS DE COMUNICACION, ORGANIZAR Y
COLABORAR EN LA ORGANIZACION DE EVENTOS EN EL AMBITO NACIONAL O
INTERNACIONAL, TALS COMO CONGRESOS, SEMINARIOS, CURSOS Y CONFERENCIAS
CON TEMAS DE INTERES PARA CONSERVACION DEL MEDIO AMBIENTE, FLORA Y FAUNA
DE LA RESERVA DE LA BIOSFERA DE SIAN KA'’AN DEL ESTADO DE QUINTANA ROO, Y
DE LA PENINSULA DE YUCATAN.G).- COLABORAR CON LAS AUTORIDADES
COMPETENTES PARA REDUCIR Y ELIMINAR LOS FACTORES INDUCIDOS POR EL
HOMBRE QUE CONDUCEN A LA ALTERACION Y DESTRUCCION DEL HABITAT Y DE LOS
RECURSOS NATURALES QUE ESTE CONTIENE, COADYUVANDO A DETENER O IMPEDIR
ACTIVIDADES TALES COMO LA TALA, CAZA Y COMERCIO IRRACIONALES € ILEGALES DE
FLORA Y FAUNA, MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS, TRATAMIENTO DE AGUAS
RESIDUALES...L).- APOYAR ECONOMICAMENTE LAS ACTIVIDADES DE PERSONAS
MORALES AUTORIZADAS PARA RECIBIR DONATIVOS DEDUCIBLES EN LSO TERMINOS
DE LAS DISPOSICIONES FISCALES VIGENTES.”

Al igual que otras personas morales, las entidades autorizadas para recibir donativos
deducibles deben emitir la factura electrénica, hacer retencién de impuestos y llevar en
orden su contabilidad. Los principales ventajes para las donatarias autorizadas, asi
como para los donantes se muestran en la tabla siguiente.
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Tabla 45 Ventajas de contar con la autorizacién para recibir donativos deducibles del impuesto sobre la renta.

Ventajas para las Donatarias Autorizadas

Ventajas para los Donantes

Puede recibir donativos sin limite, ya sea en
efectivo o en especie, de residentes en el pais o en
el extranjero, debiendo expedir los comprobantes
respectivos.

De manera general no es contribuyente del ISR.
Su inclusién como donataria autorizada en el
Anexo 14 de la Resolucién Miscelanea Fiscal, que
se publica en el Diario Oficial de la Federacién y en
el Portal de internet del Servicio de Administracién
Tributario es una garantia nacional, ya que da
certeza juridica a sus potenciales donantes y le
ayuda a percibir mas donativos.

Con previa autorizacion del Servicio de
Administracién  Tributaria puede aplicar los
donativos deducibles que reciba a otras

actividades adicionales contenidas en su acta
constitutiva o estatutos o contrato de fideicomiso
respectivo, siempre que se ubiquen en los
supuestos de los articulos 79, fracciones VI, X, X,
XII, XVII, XIX, XX 'y XXV, 82, 83 y 84 de la Ley del
Impuesto sobre la Renta, asi como 36, segundo
parrafo, y 134 de su Reglamento, sin que sea
necesario una nueva publicacién en el Diario Oficial
de la Federacién o se dé a conocer ello en el Portal
de internet del Servicio de Administracion
Tributaria.

Los donantes tienen un reconocimiento fiscal que
puede aminorar el importe del impuesto sobre la
renta a cargo, al momento de presentar tu
Declaracién anual del ejercicio.

El donativo es 100% deducible, pero hay un monto
maximo. En donativos a la Federacién, entidades
federativas, municipios o0 a sus organismos
descentralizados hasta el 4% de: (i) la utilidad
fiscal del ejercicio anterior en caso de ser persona
moral, o (ii) los ingresos acumulables del ejercicio
fiscal inmediato anterior tratdndose de personas
fisicas. En donativos a las Donatarias Autorizadas
por el SAT, hasta el 7% de la utilidad fiscal o
ingresos acumulables del ejercicio fiscal inmediato
anterior.
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Externalidad - Contaminacion de Agua

Cada afo se vierten a los cuerpos de agua millones de metros cubicos de aguas
residuales, descargas municipales, industriales y agricolas tratadas de forma
inadecuada o sin tratamiento alguno. La contaminacion o degradacion de la calidad del
agua tiene un alto impacto en los ecosistemas y por lo tanto en la salud. Por esta razon
es necesario reducir los metros cubicos que son descargados de forma inadecuada o sin
tratamiento y mejorar los procesos de tratamiento, no sélo para procurar el bienestar
social y la protecciéon ambiental, sino también por razones econdmicas.

Las externalidades se producen cuando las actividades sociales o econémicas de un
grupo de personas tienen un impacto sobre otro, y estas pueden ser de dos tipos
positivas o negativas, las cuales estan asociadas a un beneficio o costo.

Por lo que la degradacion de la calidad del agua esta caracterizada por ser una
externalidad negativa asociada a un costo econémico. Conocer el costo econémico de
las externalidades es indispensable, ya que permite establecer y disefiar instrumentos
para fomentar la rendicion de cuentas de estas (el que contamina paga), o para justificar
la inversion en infraestructura de agua y saneamiento.

Acorde con informacion publicada por la Auditoria Superior de la Federacion (ASF), se
estima que a nivel nacional el costo estimado por la degradacidn de la calidad del agua
es de $85,176,162 pesos *°, cifras estimadas considerando la Tasa Media de
Crecimiento Anual del periodo 2007-2013.

Considerando lo anterior, se puede estimar que el costo por degradacion de la calidad
del agua correspondiente a la Peninsula de Yucatdn es de $1,849,371 pesos,
asumiendo que en el afio 2014 descargaron 977,897 m3 del agua el 2.2% del volumen
total de descargas a nivel nacional.

La inversidon necesaria de capital para el cumplimiento con los requisitos de la nueva
NOM-001-SEMARNAT-2021 en las PTARs mayores a 100 I/s en el estado de Quintana
Roo es de $1,474,572 de pesos.

En conclusion, se puede deducir que es mas econdémico realizar la inversion en
infraestructura para el tratamiento de aguas residuales que absorber el costo por la
degradacion del agua. Considerando la informacion de 2014 de ASF, el costo de
inversion representaria aproximadamente el 80% del costo econdmico pagado por

49 (European Commission, 2003)
0 (ASF, 2014)
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degradacion de agua.

Capacitaciones

Al final del mes de octubre y a principios del mes de noviembre se llevaron a cabo dos
capacitaciones sobre los mecanismos seleccionados:

e Presentacion del componente A (Ecotecnias): 31 de octubre para ASK
e Presentacion del componente B (PTARs): 27 de octubre y 3 de noviembre para
CONAGUA

El objetivo principal de estas capacitaciones fue presentar la propuesta de los
mecanismos de financiamiento innovadores para la sostenibilidad financiera del
proyecto CReW+. Los objetivos especificos fueron:

a) Explicar los principales mecanismos de financiamiento seleccionados.

b) Explicar la aplicabilidad de los mecanismos al Proyecto CReW.

c) Presentar la propuesta de mecanismos de financiamiento innovadores para la
sostenibilidad financiera.

De manera general se realizé la presentacién de los antecedentes del proyecto,
objetivos y se realizd una breve explicacion sobre los mecanismos de financiamiento
existentes en el mercado. Posteriormente se presentaron los mecanismos de
financiamiento seleccionados vy sus esquemas de desarrollo, los esquemas presentados
fueron los siguientes:

Programa de adopcion
Inversién de impacto
Blended Finance
Bono tematico

PR

Finalmente, la capacitaciéon concluyo mostrando ejemplos practicos de este tipo de
mecanismos en el mercado. Como referencia de estas capacitaciones se anexa al
presente documento el material expuesto en dichas capacitaciones.
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