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Resumen

El origen, desarrollo y consolidacién de Tijuana ha estado estrechamente ligado a la vecindad con
California, EE. UU.; en este contexto se ha signado una serie de actas, a través de la Comision
Internacional de Limites y Aguas, para atender problemas comunes. Tijuana estd asentada en la
parte norte de la cuenca del rio Tijuana, y es precisamente en la parte mas baja de la ciudad donde
se fundo la ciudad y, con el crecimiento que se dio a su alrededor con el paso del tiempo, hoy esta
cuenca genera la mayor parte del agua negra del municipio.

En el marco de los acuerdos del Acta 294 de la Comisidn Internacional de Limites y Aguas entre
México y Estados Unidos (CILA), que identifica la necesidad de atender los problemas de
saneamiento de las comunidades fronterizas de México, mediante proyectos de infraestructura y
tratamiento de aguas residuales, se realiza este Programa de Saneamiento de la Frontera Norte a
Nivel Gran Vision para Tijuana, BC.

La metrépoli de Tijuana, en el estado de Baja California, constituye la cuarta zona mas poblada del
pais, donde se origina una gran interaccion social por el flujo migratorio que recibe y por la dindmica
econdmica que genera la vecindad con uno de los estados mas fuertes de Estados Unidos. El
crecimiento demografico en Tijuana dejé de ser tan explosivo como hace dos décadas; sin embargo,
no se detiene y los asentamientos en la periferia siguen creciendo, a la vez que se consolida el
crecimiento vertical, tanto para servicios como habitacionales. En ese contexto de retos, de una
demanda creciente de servicios publicos urbanos, que soporten el sano desarrollo de la poblaciény
garanticen el crecimiento de los sectores productivos, es que el saneamiento se ha visto rebasado
en los ultimos diez afios, generando problemas al medio ambiente y a la salud de la comunidad de
ambos lados de la frontera.

La Comisidn Estatal de Servicios Publicos de Tijuana (CESPT) es el organismo encargado de brindar
los servicios de agua potable, alcantarillado sanitario y saneamiento a los municipios de Tijuana y
Playas de Rosarito, los cuales albergan a 2,054,341 habitantes (diciembre de 2019). Proporciona una
cobertura de agua potable del 97 %, y del 76 % en alcantarillado sanitario. El flujo de agua residual
captada es de 2,806.5 litros por segundo (Ips) en 2019, de la cual se trata el 94 % en las 18 plantas
de tratamiento de aguas residuales con que cuenta, incluyendo la planta internacional de
tratamiento de aguas residuales (PITAR).

En atencién a ello se plantea este estudio, donde se realiza un diagndstico pormenorizado de la
situacién que guarda el sistema de saneamiento a la luz de los compromisos binacionales signados
a través de las actas de la CILA. Posteriormente se revisa la capacidad de disefio para la demanda
actual y futura, orientado a determinar las necesidades de infraestructura con un horizonte al 2050.
A partir de ahi se propone una serie de alternativas de cara a la demanda futura, que se evaldany
ponderan para obtener una cartera de acciones y proyectos viables.

En el segundo capitulo se analizan y contrastan la capacidad instalada y operativa y los
requerimientos de esta para atender la demanda actual y futura. Los colectores principales con
potencial impacto directo de escurrimientos hacia Estados Unidos de América cuentan con
capacidad suficiente para conducir los flujos estimados al afio 2050, a excepcion de algunos tramos
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del colector Alamar; sin embargo, varios de estos presentan desgaste y deterioro de sus paredes.
Mas que capacidad de conduccion, el término de la vida atil de estas redes hace latente el
incumplimiento del Acta 283. Por otro lado, la capacidad de disefio de la PB CILA esta limitada por
la capacidad de la obra de toma, elemento fundamental para el manejo de los escurrimientos al rio
Tijuana; la PB 1B tiene capacidad de 2200 Ips, el sistema de alejamiento sélo permite un gasto de
1650 Ips; la inadecuada operacién de las PB Matadero, Laureles | y Il y PB 1A viola los acuerdos
derivados de las Actas 270, 283 y 298. Asimismo, hay un incumplimiento de lo establecido en el Acta
270 por la inoperatividad de la PTAR SAB, como también de 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. Esto ultimo ratificado en el Acta 298 de la CILA.
Adicionalmente a los proyectos analizados, que tienen un impacto transfronterizo directo, se
identifica una serie de proyectos que refuerzan el sistema de saneamiento y los denominamos
secundarios, que en conjunto lograrian un saneamiento integral de esta zona fronteriza.

En el tercer capitulo se identifican alternativas para atender la demanda futura de saneamiento,
considerando las recomendaciones planteadas por la CILA, el organismo operador y entidades del
Gobierno de Baja California; en general las obras tienen en comun evitar el impacto directo
transfronterizo, asi como el que pudiera generarse a lo largo de la costa Bajacaliforniana por las
eventuales corrientes marinas con direccion norte. Posteriormente se dimensionan las alternativas,
atendiendo lo dispuesto por las normas vigentes en el pais, incluyendo, ademas, criterios de
resiliencia para buscar que la infraestructura pueda soportar eventos extraordinarios. Con base en
los disefios conceptuales para resolver cada problema especifico, se plantean presupuestos a partir
de precios indice, a efecto de evaluar econdmicamente cada alternativa propuesta. En los analisis,
ademas de los montos de inversion, se consideran montos para la operacidon, mantenimiento y
reposicidon de equipo, que es un tema del que han adolecido los sistemas en los ultimos afios, de
forma tal que se brinda una herramienta muy util para la toma decisiones. Aunado a ello, para la
seleccidon de las alternativas se propone considerar diversos aspectos (incluidos el técnico y
econdmico) a través de una metodologia para evaluar los proyectos, donde se considera la ejecucidn
de la obra, la operacion del proyecto, su impacto ambiental, el factor econédmico y su nivel de
resiliencia. Finalmente, se presenta una cartera de 44 acciones y proyectos para atender la demanda
de saneamiento en Tijuana en el inmediato y mediato plazos, por un total de 4,960 millones de
pesos (mdp); y una cartera de 292 proyectos a ejecutarse en el mediano y largo plazos por 9,595
mdp. En conjunto, las necesidades de infraestructura de saneamiento al afio 2050 suman 14,555
mdp.

Como ya se menciond, en este documento analiza la situacidon del saneamiento en Tijuana y los
retos, capacidades e instrumentos con que cuenta para hacerles frente. Para el éxito del programa
se desarrolla un capitulo donde se proponen alternativas de financiamiento con el soporte de un
marco juridico robusto. A partir de todo ello se contara con informacidn suficiente para integrar la
documentacién pertinente para el registro de este programa y sus acciones ante la Unidad de
Inversiones de la Secretaria de Hacienda y Crédito Publico.

PROGRAMA DE SANEAMIENTO DE LA FRONTERA NORTE A NIVEL GRAN VISION 6
FG FGlez Consultores y Asociados, SA de CV



El desarrollo de este programa en todas sus etapas, asi como su implementacién, sélo sera posible
con el probado liderazgo de la CILA, para hacer concurrir a los sectores involucrados en la
problematica y solucion del saneamiento fronterizo, tanto el sector publico, el social y el académico.

Tabla 1 Resumen de problemdtica, solucion e inversion, Tijuana, BC.

Problematica

Solucion

Inversion

Elaboracion propia.

La ciudad cuenta con mas de 3,822 km de redes principales de alcantarillado sanitario (colectores y
subcolectores), de las cuales el 57 por ciento son de concreto y presentan algun tipo de desgaste severo y sus
fallas recurrentes o extraordinarias pueden derivar en escurrimientos hacia el rio Tijuana.

Los carcamos de bombeo representan la primera defensa del sistema para evitar los flujos transfronterizos y los
que se encuentran en la parte baja de la cuenca del rio Tijuana se encuentran en estado critico.

La PTAR SAB de importancia binacional (Actas 270 y 298) se encuentra fuera de operacion.

Los manuales de operacion de los sistemas de alcantarillado, bombeo y tratamiento estan desactualizados.

La descarga de agua tratada de las PTAR dentro de la cuenca del rio Tijuana representa un costo para su
traslado a la costa del Pacifico y, la mezcla con aguas negras para su disposicion en la playa origina malos
olores y contaminacion. En tanto que las PTAR costeras disponen su efluente en arroyos generando problemas
de encharcamiento y contaminacion en su paso.

Finalmente, se identifica un organismo operador con limitado margen financiero para hacer frente al reto del
saneamiento.

Se propone la rehabilitacién de la red de colectores con vida Util mayor a 50 afios, ampliar la red de
alcantarillado sanitario para atender a la poblacién que carece del servicio, la rehabilitacion de las lineas de
alcantarillado que ayudara a reducir la infiltracion potencial de aguas pluviales y/o fredticas al alcantarillado,
reduciendo de forma importante los volimenes de agua que reciben las PTAR., asimismo, se reduce la
infiltracion potencial de aguas residuales crudas a suelos y mantos freaticos, el proyecto ayudara a reducir la
sobresaturacion de lineas de alcantarillado y derrames de agua residual al rio Tijuana, ocasionado por tuberias
obstruidas y que presentan fugas.

Entre las soluciones con mayor relevancia se encuentra la construccion de un carcamo de bombeo para
recolectar las aguas residuales generadas en cuenca del Cafion de Sainz con una linea de impulsion que envie
las aguas recolectadas la PTAR Arturo Herrera para dar solucién a la problemética de la capacidad y
tratamiento de aguas residuales de la PTAR SAB.

Para darle solucién a los escurrimientos de los Fraccionamientos Los Valles y Palma Real, se propone la
construccién de un emisor a gravedad que conduzca estas aguas a la PTAR Natura I.

Uno de los proyectos estratégicos que se plantea es la construccion de una linea de conduccién a gravedad con
una nueva obra toma del rio Tijuana, misma que conducira las aguas a gravedad hasta la linea de impulsion de
la PB-CILA, para llegar hasta la estacion de bombeo nimero 1 (PB1-A), esta seria una obra de defensa
adicional a la existente, por lo que se minimiza la posibilidad de cruces transfronterizos de aguas.

Para los escurrimientos de aguas residuales al vaso de la presa Abelardo L. Rodriguez se propone como
solucion definitiva la construccion de colector que permita sacar las aguas de la subcuenca e incorporarlas a
gravedad a la PTAR José Arturo Herrera Solis, Para evitar la contaminacion que produce la descarga de la
PTAR SAB se requiere de su rehabilitacion y ampliacion.

Se requiere de una inversion total de 14,554.87 mdp para llevar a cabo 336 acciones de las cuales 75 atenderan
la problematica en colectores y emisores con una inversion de 7,643.1 mdp, 17 para plantas de bombeo y
rebombeo con una inversion de 570.39 mdp, 7 para plantas de tratamiento con una inversion de 1,065.7 mdp, 1
accion de sistema de reuso de agua tratada con una inversion de 1,542 mdp y por ultimo 236 acciones de
infraestructura complementaria con una inversion de 3,733.6 mdp.
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1 Diagndstico del sistema de saneamiento.

El municipio de Tijuana se localiza al noroeste del estado de Baja California; cuenta con una
extensién de 1,239.49 Km2, que representan el 1.57 % de la superficie estatal. Se ubica con las
coordenadas geograficas extremas: al norte 32 0 34, al sur 32 0 04’, de latitud norte; al este 116 o
31’, y al oeste 1170 07’ de longitud oeste.

llustracidn 1. Localizacion geogrdfica del municipio de Tijuana.

| Simbologia

nyoo
1

e
Fuente: Instituto Nacional de Estadistica y Geografia

Hidrolégicamente, el municipio de Tijuana se ubica dentro de la Regidon RH-1 Baja California
Noroeste (Ensenada), en la cuenca del rio Tijuana-Arroyo de Maneadero. De acuerdo con la
regionalizacion Hidroldgico-Administrativa de la CONAGUA, este municipio pertenece a la Region
Administrativa |, denominada peninsula de Baja California.
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Fuente: Instituto Nacional de Estadistica y Geografia

1.1 Recopilaciony analisis de la informacion.

Este informe, como parte de la Formulacidn del Programa de Saneamiento de las Frontera Norte a
Nivel de Gran Visidn, contiene informacidn que fue recopilada y analizada de los documentos que
se enlistan a continuacion:

Nacionales (Gobierno de la Republica, SEMARNAT y CONAGUA).

Plan Nacional de Desarrollo 2019-2024.

Programa Nacional Hidrico 2020-2025.

Programa Hidrico Regional Visién 2030 de la Regién Hidroldgico-Administrativa | Peninsula
de Baja California.

Situacidn del Subsector Agua Potable, Alcantarillado y Saneamiento 2019.

Normas Oficiales Mexicanas: NOM-001-SEMARNAT-1996 y NOM-003-SEMARNAT-1997.

Comision Internacional de Limites y Aguas entre México y Estados Unidos (CILA).

Informe de Diagndstico del Sistema de Alcantarillado y Saneamiento de las Poblaciones
Mexicanas en la Frontera Mex/EUA 2017. CILA.
Actas 222, 270, 283, 294, 298 y 320 de la CILA.

Gobierno del Estado de Baja California.

Programa Hidrico del Estado de Baja California vision 2035.
Plan Estatal de Desarrollo de Baja California 2020-2024.
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e Ley de Desarrollo Urbano del Estado de Baja California - Publicado en el Periédico Oficial
No. 26, Tomo Cl, Seccién |, de fecha 24 de junio de 1994 (Ultima reforma P. O. No. 67, Secc.
VIil, 31-Dic-2019).

e Leyquereglamenta el servicio de agua potable en el estado de Baja California - Publicada
en Periddico Oficial No. 4, Nimero Especial, de fecha 19 de enero de 2017, Tomo CXXIV
(Ultima Reforma P.O. No. 25, NUMERO ESPECIAL, 12-May-2020).

1.1.1 Sistema principal de alcantarillado.

Estos sistemas son los encargados de recolectar las aguas residuales originadas por la actividad de
la poblacidn, para ser conducidas y tratadas y evitar efectos negativos en el medio ambiente y la
salud publica. Generalmente se clasifican en redes de atarjeas, subcolectores, colectores, plantas
de bombeo, emisores y plantas de tratamiento.

1.1.1.1  Cobertura de drenaje sanitario.

La cuenca del rio Tijuana abarca un drea de 4430 km?, de la cual aproximadamente dos tercios se
encuentran en México y un tercio en Estados Unidos, y se ubica en los estados de Baja California y
California. La porcién mexicana de la cuenca estd en su mayoria en los municipios de Tecate y
Tijuana y una pequefa parte dentro del municipio de Ensenada; en el lado estadounidense, una
gran parte se encuentra bajo la jurisdiccion del condado de San Diego, y una pequefia seccidén en
San Ysidro e Imperial Beach.

La cuenca del rio Tijuana esta constituida por 27 subcuencas donde se genera el mayor volumen de
agua residual, que drena al rio del mismo nombre y de forma natural confluye al estuario del rio
Tijuana en EE. UU.; sin embargo, existen varias obras que permiten la intercepcién de los flujos de
aguas residuales en territorio mexicano, para su posterior conduccion a la planta de tratamiento de
aguas residuales de San Antonio de Los Buenos (PTAR SAB).

Asimismo, en territorio estadounidense se ubican obras que interceptan corrientes de aguas
residual, que tienen como origen la seccién sur de la cuenca, entre las que se encuentran la planta
internacional de tratamiento de aguas residuales (PITAR), la cual da tratamiento a 1100 Ips; este
efluente es descargado al océano Pacifico por medio de un emisor submarino de 5.6 km de longitud;
de igual manera se encuentran los carcamos de bombeo Goat Canyon (438 Ips) y Hollister (920 Ips),
los cuales entran en operacién cuando se presentan derrames o escurrimientos de aguas residuales;
estos carcamos bombean hacia la PITAR.

La otra parte se encuentra en el sistema de saneamiento, denominado Costero, que esta constituido
por nueve subcuencas, ocho de las cuales se comparten con el municipio de Playas de Rosarito; el
agua residual generada en esta zona es tratada antes de su descarga al mar en las PTAR San Antonio
del Mar, Villas del Prado, Las Maravillas, Natura I, Natura Il, Rosarito |, Rosarito Norte, Puerto Nuevo
y Vista Marina, las cinco primeras se ubican en el municipio de Tijuana y el resto en Playas de
Rosarito. El volumen producido en esta zona es considerablemente menor; sin embargo, dada la
importancia del cuerpo receptor es significativa su atencion.
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Las tablas siguientes muestran las cuencas de aportacidn de cada sistema, que los conduce hacia las
diferentes PTAR.

Tabla 2. Subcuencas de aportacion del sistema de alcantarillado del rio Tijuana.

No. de la Cuenca Nombre de la cuenca No. de la Cuenca Nombre de la cuenca
1 Matanuco Norte 14 La Pechuga
1a Matanuco Sur 15 Agua Caliente
2 El Florido 16 Aguaje de la Tuna
3 El Sainz 17 Pastejé o Aviacion
4 México Lindo 18 Emiliano Zapata
5 Cerro Colorado 19 Sistema Centro
6 Guaycura presidentes 20 Cafién del Sol
7 El Gato Bronco 21 El Matadero
8 La Mesa 22 Valle de las Palmas
9 Sanchez Taboada 23 Playas Norte
10 Sistema Alamos 24 Playas Sur
11 Camino Verde 30 Cueros de Venado
12 Tributarios Alamar izg. 31 Los Laureles
13 Tributario Alamar der.

Fuente: CESPT, Plan Hidrico.

Tabla 3. Subcuencas de aportacion del sistema de alcantarillado de la zona costa.

No. de la cuenca Nombre de la cuenca
25 San Antonio de los Buenos
26 San Antonio del Mar
27 Plan Libertador
28 Guaguatay
29 Rosarito
32 Rosarito Sur
33 Playa Encantada
34 El Morro
35 El Paraiso
36 El Descanso
37 Mesa del Descanso
38 La Mision

Fuente: CESPT, Plan Hidrico.
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Fuente: elaboracién propia.

El sistema de alcantarillado tiene una longitud de mds de 3822 km, con didmetros que varian de 20
hasta 183 cm. A partir de los noventa se empezaron a utilizar tuberias de PVC; sin embargo, las redes
construidas previamente, de concreto simple, presentan serios problemas de corrosion y azolve por
rebasar su vida util, particularmente en la zona central de Tijuana, donde algunas redes tienen mas
de 50 afios de uso.

La existencia de tuberia que ha rebasado su vida util representa el problema mds serio del
alcantarillado sanitario, ya que constituye un riesgo de salud publica, al ocasionar fugas y derrames
gue contaminan el agua, el suelo y el medio ambiente, y coadyuvan al hundimiento de terrenos por
colapso de tuberias.

La expansion urbana de Tijuana no se ha visto acompafiada por un crecimiento igual en la dotacién
de servicios bdsicos como agua potable y alcantarillado sanitario; asimismo, la urbanizacién ha
reducido las areas naturales de infiltracion, que repercute en los tiempos de concentracion de los
escurrimientos que generan las lluvias mayores, debido al incremento de las superficies ocupadas
por construcciones y vialidades pavimentadas, ocasionando avenidas de transito rapido, que
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descienden subitamente por las cuestas lisas de las vialidades, ocasionando acumulaciones
excesivas de agua en las partes bajas.

Respecto al sistema de drenaje pluvial, este es muy reducido y funciona de manera deficiente;
donde no existe se conectan las alcantarillas o bocas de tormenta al sistema de drenaje sanitario,
provocando en época de lluvias severos problemas en la red, ya que se azolvan las tuberias y el
mantenimiento que se requiere supera la capacidad de respuesta del organismo operador.

La Comisién Estatal de Servicios Publicos de Tijuana (CESPT) se encarga de la operacion y gestion de
los servicios publicos de agua potable, alcantarillado y saneamiento de su municipio®. Tijuana
presenta una cobertura del servicio de agua potable (AP) del 99.1 % y de alcantarillado sanitario
(AS) del 90.3 %. Los principales indicadores de gestién del organismo operador, a diciembre del
2019, se muestran en la siguiente tabla

Tabla 4. Indicadores de gestion de Tijuana y Playas de Rosarito.

Indicador Tijuana Playas de Rosarito
Poblacién 1,933,249 121,092
NUmero de cuentas domésticas de AP 589,716 38,614
Poblacién beneficiada con el servicio de AP 1,916,577 115,842
Cobertura del servicio de AP 99.1 % 95.8 %
Numero de descargas domésticas de AS 537,109 24,510
Poblacion beneficiada con AS 1,745,604 74,314
Cobertura del AS 90.3 % 61.5 %

Fuente: Indicadores de gestion CESPT.

1.1.1.2 Red primaria de alcantarillado (colectores, subcolectores y emisores).

Como se ha mencionado anteriormente, la topografia de la zona ocasiona que la mayor parte del
agua residual fluya hacia el rio Tijuana; su control es distinto durante la época de estiaje y de lluvias
con las obras realizadas en el 2009, que contemplaron la construccién de un nuevo emisor y la
rehabilitacion de la planta de bombeo PB1-A, por lo que ahora es posible bombear de la PB CILA a
la planta PB1-A; esta agua proviene de los efluentes de las PTAR Arturo Herrera, La Morita, las
aportaciones del rio Alamar (que recibe efluente de la PTAR de Tecate) y las aportaciones del manto
freatico que descargan al rio Tijuana y llegan a la PB CILA, sin tener que mezclarlas con el agua
residual cruda que conduce el interceptor Internacional, proveniente de los colectores oriente y
poniente. En la siguiente ilustracién se muestra un esquema del sistema de alejamiento de aguas
residuales.

! La CESPT también brinda servicios al municipio de Playas de Rosarito, BC, de acuerdo con el Decreto No. 44
de 1966.
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Fuente: elaboracién propia.

En la ilustracidn anterior se observa que el agua tratada, vertida al rio Tijuana, es bombeada por la
planta CILA a la planta PB1-A, para posteriormente ser bombeada por el emisor antiguo para
descargar aguas abajo de la PTAR SAB hacia el océano Pacifico, aproximadamente a 10 km al sur de
la linea fronteriza, mientras que el caudal de agua residual cruda es conducida por los colectores
poniente y oriente (marginales al rio Tijuana), hasta el colector internacional, el cual conduce las
aguas por gravedad hasta la PB1-B, donde se bombea por el nuevo emisor hasta el sitio de cambio
de régimen, para luego llegar por gravedad a la PTAR SAB y ser tratada para su posterior descarga
al océano Pacifico.

Por otro lado, durante los periodos de lluvia la estacién de bombeo, denominada PB-CILA deja de
operar, siempre y cuando el caudal del rio rebase 1000 Ips, permitiendo el paso del agua en forma
natural por el rio hacia Estados Unidos.

Debido a la naturaleza del rio Tijuana, gran parte de la planeacidn, construccién y operacion de la
infraestructura de saneamiento de Tijuana se enmarca en un contexto internacional que presenta
grandes retos y oportunidades. Los Gobiernos de México y de Estados Unidos, a través de sus
respectivas secciones de la Comision Internacional de Limites y Aguas (CILA), han suscrito una serie
de actas relacionadas con el manejo de las aguas residuales en el drea de Tijuana-San Diego; dichas
actas promueven la cooperaciéon entre ambos paises para el manejo de este recurso y abren la
posibilidad para el intercambio de informacidn, tecnologia, e incluso financiamiento.

La red de colectores y subcolectores, que conforman el sistema de alcantarillado, esta constituida
por tuberias de concreto simple, concreto reforzado y polietileno, con didmetros que van desde 30
hasta 152 cm; funciona como un sistema combinado, que capta y conduce los caudales, tanto de las
aguas residuales como las pluviales en época de lluvias.
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Dado los compromisos de cooperacién entre México y Estados Unidos, Tijuana cuenta con una
infraestructura de conduccién y alejamiento de las aguas residuales hasta las PTAR. A la vez se tiene
implementado un programa denominado Cero descargas, que tiene como principal objetivo
eliminar cualquier escurrimiento producido (sobre los cauces naturales) por el sistema de
alcantarillado publico para no contaminar la ribera del rio Tijuana.

Una de las razones de los mencionados derrames que llegan a los cauces son los taponamientos en
los subcolectores y colectores, causados en parte por los colapsos que obstaculizan el flujo de agua
y derivan en derrames por los pozos de visita, situaciéon que se agudiza en la infraestructura que ha
rebasado su vida util.

Tabla 5. Principales colectores y subcolectores

No. Nombre Longitud (m) Diametros (cm) Material e d?,
construccion
1 Oriente 14,773 53, 61,76,91,107,122, 183 PVC, Concreto 1992
2 Poniente 20,662 30, 38, 45, 76, 91, 107, 122, 183, PVC, Concreto 1991
3 Emiliano Zapata 3,776 20, 38, 45, 61 PVC, Acero 1990
4 Pastejé 3,233 38,45 PVC 1992
5 Volcan de Toluca 1,046 30 PVC 1990
6 Tecnoldgico 2,656 30, 38 PVC 1990
7 Garita 2,205 30, 38 PVC 1993
8 Industrial 3,800 30, 38, 45, 76, 91 PVC 1987
9 Ensenada 5,50 25, 38,45 PVC, Concreto 1991
10 Lomas Campestre 1,396 38, 53, 61 PVC, Concreto 1990
11 Fuentes 433 91 Concreto 1989
12 Libramiento Oriente 1,749 45 PVC 1993
13 Rosario 2,992 38, 45, 61 Concreto 1988
14 Ferrocarril 7,854 20, 25, 30, 38 PVC 1991
15 Reyes 1,256 30, 38, 45 PVC 1990
16 INV 2,569 25, 30, 38, 45 PVC, Concreto 1990
17 INV 5,643 45, 61, 91 PVC, Concreto 1990
18 La Gloria 8,103 30, 45, 61 PVC 1991
19 Tecolote 910 45, PVC 1991
20 Insurgentes 7,893 61, 76, 91, 107, 122, 152 Concreto 1992
21 Alamar 6,031 61,76, 91, 107, PVC 1992
22 Matamoros 4,539 38, 45, 61 PVC 1993
23 Guaycura-Presidentes 1,320 30, 45, 61 PVC 1993
24 Ibero(UIA) 546 20, 25 PVC 1990
25 Monte de Olivos 7,436 25, 30, 38, 45, 61, 76, 91 PVC 1998
26 Solidaridad 1,725 30, 38 PVC 1998

Fuente: CESPT.
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Fuente: elaboracién propia.

1.1.1.3  Sitios de descarga y disposicion final.

La descarga de aguas residuales es la accién de verter, infiltrar, depositar o inyectar aguas residuales
a un cuerpo, de acuerdo con la Ley de Aguas Nacionales; en México, las descargas de aguas
residuales se clasifican en municipales (abastecimiento publico) y no municipales (otros usos como
la industria autoabastecida). Los puntos de las descargas de las aguas residuales tratadas se ubican
normalmente en los alrededores del domicilio de cada una de las PTAR, salvo algunas excepciones;
sin embargo, en su totalidad el cuerpo receptor final es invariablemente el océano Pacifico. En la
siguiente tabla se muestran las coordenadas de descarga que se encuentran autorizados por la
CONAGUA, de acuerdo con la consulta de datos del REPDA?.

Tabla 6. Relacion de permisos de descarga de PTAR CESPT.

Volumen Coordenadas
. ’ Fecha de Cuerpo 2
RlEs iz RLE registro receptor desca:ga_lreuso Latitud Longitud
(m/aio)
JH°SS Arturo CESPT 01BCA110115/01HMOC09 | 06-ago-10 Rio Tijuana 14,506,560.00 32°27'21.9" 116°54'39.3"
errera Solis
La Morita CESPT 01BCA110114/01HMOC09 | 06-ago-10 ’;lr royo El 8,010,290.00 32°27'22.5" 116°51'38.4"
orido Nuevo
Tecolote la Amoyo San
Gloria CESPT 01BCA109954/01HMOC09 | 06-ago-10 Antonio de Los | 11,983,680.00 32°28/07.1" 117°05'07.6"
Buenos
Arroyo San
Santa Fe CESPT 01BCA110298/01HRDA17 | 27-ene-11 Antonio de Los | 630.720,0 32°27'00.0" 117°02'49.5"
Buenos
Cyd 32°24'18.4" 116°58'16.7"
. Arroyo 1,303,732.50
El Prado B?tf:rrlglos 01BCA100434/01ERGC08 | 25-jun-08 Guaduatay 17 543,47 2°2020.0" 16°5819.0"
2 https://app.conagua.gob.mx/consultarepda.aspx
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Volumen Coordenadas
. . Fecha de Cuerpo .
PTAR Titular Titulo . descargalreuso . .
registro receptor (m¥lafio) Latitud Longitud
SA.DeC.V.
Rosarito Norte | CESPT 01BCA109953/01HMOC09 | 06-ago-10 ggzg“nf: 6,622,560.00 32°22'52.6" 117°04'48.6"
Hacienda Las Arroyo San
Flores CESPT 01BCA150172/01HROC13 | 25-ene-13 Antonio de Los | 55,501.90 32°26'44.7" 117°1'39.1"
Buenos
Rosarito | CESPT 01BCA101978/01HROCO7 | 27-jun-97 é’“’y" 536,185.00 32°2141.0" 117°01'40.0"
uaguatay
Porticos de CESPT 01BCA150072/01HRDA15 | 07-sep-12 Armoyo Aquale | 67 678 15 32°2621.3" 17°234.1"
San Antonio del Cerro
San Antonio de Costa Tjuana
CESPT 01BCA100301/01HSDA19 | 14-nov-1994 | (océano 47,304,000.00 32°26'53.3" 117°06'26.6"
los Buenos "
Pacifico)
San Pedro CESPT 01BCA150791/01HRDA17 | 08-NOV-11 m‘;{;’ina " 473.040,00 32°26'09.2" 116°40'35.5"
gggg:r‘;meros Subsuelo 32°1441" 116°5548"
Puerto Nuevo 01BCA108065/01ERGR00 | 24-abr-00 (riego areas 47,304.0 32°14'41" 116°55'46"
de Puerto 04 g1y7m SEEIAAN
Nuevo, AC. verdes) 32°14'27 116°55'46
) Arroyo Real del
Las Maravillas | CESPT 01BCA150799/01HRDA17 | 08-nov-17 Mar 1.261.440,00 32°06'38.2" 17°0425.9'
Inmobiliaria Océano
Vista Marina Estatal de 01BCA108530/01HRGRO1 6-agos-01 Pacifico (costa 630.720,00 32°14'51.0000" | 116°56'55"
Tijuana-Tecate de Rosarito)
Ruba Arroyo
Natura | Desarrollos, 01BCA150064/01ERDA17 | 15-jun-12 yo 2.073,60 32°22'15.8000" | 116°56'34"
SA deCV. Innominado

Fuente: elaboracidn propia con informacién CESPT.

1.1.1.4  Sistemas de bombeo principales.

El sistema de alcantarillado sanitario trabaja en su mayor parte por gravedad, a excepcidn de
algunas zonas que por su orografia requieren de sistemas de bombeo para conducir el agua residual
hacia un colector principal o a una planta de tratamiento. En la siguiente tabla se muestra la
totalidad de los carcamos que opera la CESPT.

Tabla 7. Cdrcamos de bombeo de aguas residuales en operacion.

No. Nombre Colonia Tipo E::;’ CAo::t. g::)’;
1 Bahia De Las Palmas Mirador Superficial 124.06 1988 5
2 Calimax
3 Cafion Emiliano Zapata Libertad Superficial 88.924 1993 50
4 Fideicomiso El Florido Parque Industrial El Florido | Superficial 105 2010 250
5 Ke Casas 2012
6 La Encantada Parque Industrial El Florido | Superficial 114 2010 100
7 La Pajarita
8 Las Cruces 2016
9 Lomas De San Antonio 2017
10 Lomas Verdes Infonavit Lomas Verdes Enterrada 81.641 1992 2
11 Los Laureles | Carfion Laureles Superficial 355 1993 1120
12 Los Laureles Il Rancho Las Flores Superficial 74 2008 750
13 Los Venados 2019
14 Marsellas
15 Matamoros 2016
16 Mirador # 3
17 Mirador # 1 (P/B) Mirador Enterrada 106.68 1975 50
18 Morelos # 1
19 Morelos # 2
20 Papas And Beer Barbachano Rosarito Enterrada 3.628 1992 5
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No. Nombre Colonia Tipo E::;’ CAo::t. ((:‘:-:5
21 Pb Cila Zona centro Superficial 17.8 1985 300
22 Pb1-A Zona norte Superficial 35 1997 16000
23 Pb1-B
24 Planta Matadero Caridn del Matadero Semienterrada 54 1991 1000
25 Playas Playas de Tijuana Enterrada 5 1975 75
26 Playas Centro Recreativo Playas de Tijuana Enterrada 13 1994 10
27 Playas Malecon Playas Playas de Tijuana Enterrada 5 1996 10
28 Playas Sedue Playas Playas de Tijuana Superficial 1899 875
29 Popotla # 2 Campo Alegre Enterrada 11.6
30 Popotla # 3 La Barca Enterrada 15 30
31 Popotla # 4 Castillos del Mar Enterrada 14.2
32 Popotla # 4" Villas de Rosarito Enterrada 11.5 10
33 Popotla # 5 Rosarito Shores Enterrada 15.4
34 Puerto Nuevo Puerto Nuevo Superficial 16.417
35 Punta Bandera Punta Bandera Superficial 105 1997 1250
36 Residencial Residencial Jardines Enterrada 21.79 1990 3.7
37 Rosarito | Zona centro Enterrada 0.935 1992 150
38 Rosarito Il
39 SADM # 1 (Bahia) San Antonio del Mar Semienterrada 7.153 1997 30
40 SADM # 2 (Del Mar) San Antonio del Mar Enterrada 5.196 1997 10
4 SADM # 3 (Duna) San Antonio del Mar Semienterrada | 17.807 1997 25
42 SADM # 4 (Marejada) San Antonio del Mar Semienterrada | 18.414 1997 25
43 San Pedro Norte Valle de San Pedro Superficial 336 2008 150
44 San Pedro Sur Valle de San Pedro Superficial 368 2008 200
45 Santa Ménica # 1 Santa Ménica Superficial 11.583 15
46 Santa Ménica # 2 (Cozumel) | Playas Santa Ménica Superficial 2.85 2008 05
47 Soler Soler Enterrada 122.5 1988 10
48 | Villa del Alamo # 1
49 | Villa del Alamo # 2
50 Villa del Campo # 2 2013
51 Villa del Campo # 3 2013
52 Villas de La Presa

Fuente: elaboracidn propia con informacién de la CESPT.

Los dos principales sistemas de bombeo son CILA y PB1; en conjunto manejan casi en su totalidad
el agua residual generada en la ciudad. Dada la importancia de estos cdrcamos, se describen al
detalle:

PB CILA

La estacion de bombeo CILA (PB-CILA) se encuentra localizada aproximadamente a 400 metros de
la frontera internacional entre México y EE. UU., y tiene como objetivo el desvio de las aguas del rio
Tijuana hacia el sistema sanitario de la ciudad de Tijuana. Fue construida en el afio de 1991, a fin de
cumplir con la Recomendacién #16 del Acta 283 de la CILA, denominada "Plan Conceptual para la
Solucién Internacional al Problema de Saneamiento Fronterizo en San Diego, California/Tijuana Baja
California", firmado entre ambos paises el 8 de agosto de 1990.

El acuerdo de implementacién para la construccidon de esta estacién de bombeo fue el "Informe
Conjunto de los Ingenieros Principales Recomendando Obras Temporalmente Necesarias para
Desviar Aguas Residuales Incontroladas que Cruzan la Frontera Internacional en el Canal del Rio
Tijuana", fechado el 20 de marzo de 1991. Posteriormente, la infraestructura de este sistema
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defensivo fue entregada formalmente a la CESPT en 1991 para hacerse cargo de su operacion y
mantenimiento, siendo a partir de entonces una parte integral del sistema de saneamiento de este
organismo.

A lo largo de los afios la estacion de bombeo ha experimentado modificaciones, particularmente
entre los afios 2009 y 2010 con fondos de la Agencia de Proteccidn al Ambiente de EE.UU. (USEPA,
por sus siglas en inglés), y conjuntamente con financiamiento de la COCEF y el BANDAN, se
incremento la capacidad instalada de la planta de bombeo hasta 1500 Ips, en anticipo al aumento
previsto de los flujos proyectados en tiempo de estiaje, debido al inicio de operaciones de las plantas
de tratamiento de aguas residuales La Morita y José Arturo Herrera Solis, asi como los flujos
provenientes de la planta de tratamiento de aguas residuales de la ciudad de Tecate. Esta
modificacion a la estacidn de bombeo CILA se encuentra referida en el Estudio de Evaluacion
Ambiental realizado por la USEPA en el 2008.

A finales del 2010 fueron puestas en operacién las citadas plantas de tratamiento; la descarga
promediaba unos 450 Ips, entre los afios 2012 y 2013, y el rio Alamar (tributario del rio Tijuana) fue
canalizado y revestido de concreto; se considera que los flujos pico en esa porcidn de la canalizacién
se han incrementado debido a la menor infiltracién; de igual manera se ha observado el incremento
gradual de las aportaciones de aguas residuales sin tratamiento. El flujo en tiempo de estiaje por el
rio Tijuana promedid 872 Ips durante el afio 2019.

En el marco del Acta 320 de la CILA, en la Mesa Binacional de Trabajo de la Calidad del Agua (MBT-
CA), propuesto al Grupo Base Binacional (GBB/BCG), fue desarrollado un “Protocolo de Operaciény
Notificacion” para la estacidon de bombeo PB-CILA, con la meta de asegurar mayor transparencia en
su operacidn, asi como proporcionar oportunamente notificacién al publico.

Actualmente, la Unica mediciéon de los flujos que cruzan la frontera hacia Estados Unidos es
proporcionada por la estacion telemétrica que se ubica en el cauce del rio en territorio de EE. UU.,
cercana a la frontera internacional y operada por la seccion EU de la CILA (USIBWC). Los datos que
proporciona dicho medidor son empleados por dependencias estadounidenses para retroalimentar
la informacion al sistema de observacion costera del sur del estado de California (SCCOQS, por sus
siglas en inglés), lo cual es una herramienta para modelos (en linea) que desarrolla el Instituto
Oceanografico Scripps para dar seguimiento a las descargas del rio Tijuana y del emisor submarino
de la PITAR. Dicha informacion, a su vez, es empleada por el Departamento de Salud Ambiental del
condado de San Diego, California, para publicar la situacidon que guardan las playas. En temporada
de lluvias (invernal en la regién) las playas por lo regular se mantienen cerradas desde la zona
fronteriza con México hasta Imperial Beach, debido a la mezcla de flujos con posibles elementos
contaminantes, producto del arrastre urbano e incorporacion de aguas residuales.

Para cumplir con su objetivo PB-CILA cuenta con una obra de toma “captura y desvio”, la cual
intercepta los flujos de agua y los conduce mediante una linea de tuberia a un carcamo humedo,
ubicado en el exterior del canal de concreto, para ser impulsados hacia la planta de bombeo nimero
1 (PB1-A), para a su vez ser bombeados y luego conducidos por el sistema de alejamiento hasta el
cauce del arroyo San Antonio del Mar, aproximadamente a 10 km al sur de la frontera, teniendo
como sitio de disposicion final las aguas costeras del océano Pacifico.
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Elementos que conforman la PB-CILA:

e Estructuras de sedimentacidn: existen tres estructuras de sedimentacién en el cauce piloto
del rio, siendo estos canales longitudinales gravimétricos; el primero tiene una longitud de
120 metros, seguido del segundo canal desarenador de 150 metros, y el Ultimo antes de la
obra de toma de 120 metros. El objetivo principal de estas estructuras es controlar la
velocidad, facilitando con ello la precipitacién por gravedad de material sedimentable,
reteniendo residuos pesados y particulas de arena e impidiendo su entrada al carcamo
himedo de la estacién.

e Estructura de baipas y obra de toma: consiste en un murete de concreto armado, que
retiene y desvia el flujo en el cauce piloto del rio y lo conduce a la obra de toma (entrada a
PB-CILA), el cual cuenta con una serie de rejillas que retienen sdlidos flotantes gruesos para
posteriormente ser retirados de forma manual. Una vez que pasa por la rejilla, se conduce
por gravedad al cdrcamo humedo, situado al exterior del canal del rio. El equipo
electromecdnico de la estacion de bombeo PB-CILA cuenta con seis motobombas, tres de
ellas con capacidad nominal de 500 lIps, de las cuales dos operan en conjunto o
alternadamente, segun se requiera, y la tercera sélo se emplea en calidad de reserva o
emergencia. A este sistema también se le conoce como “Sistema de Alejamiento de Aguas
Superficiales” (SAAS). La otra bateria de tres motobombas es utilizada para dirigir las aguas
hacia el sistema de alcantarillado o a la estacién de bombeo PB1-B. Cada una de estas
bombas cuenta con una capacidad de 300 Ips, y una de estas funciona como de respaldo o
reserva y sdlo es empleada como emergencia o para trabajar durante la presencia de flujos
pico y de corta duracion. Los sistemas pueden operar simultdaneamente, aunque se estaria
mezclando las aguas residuales tratadas con las no tratadas.

e Planta de energia alterna: el sistema cuenta con una planta generadora de energia, con
capacidad de mantener en funcionamiento Unicamente un equipo. El generador es
trabajado manualmente.

PLANTA DE BOMBEO NUMERO UNO (PB1)

La planta de bombeo uno (PBI) se encuentra en el punto mas bajo de la ciudad de Tijuana, a escasos
metros de la linea fronteriza de Estados Unidos; a esta instalacion convergen dos colectores
principales: el colector Castillo y el colector Internacional. La infraestructura de instalacion ha
experimentado una serie de modificaciones a lo largo del tiempo, con el fin de hacer frente a los
incrementos de las aportaciones de las aguas que se generan en la cuenca del rio Tijuana, asi como
al cumplimiento de tratados internacionales con Estados Unidos.

En el afio 1963 la PB1 comenzd operaciones formando parte de un sistema de bombeo (equipos de
combustidn interna diésel), el cual tenia la funcién de alejar las aguas residuales de la ciudad hasta
la zona costa, a 10 km de la linea fronteriza. El sistema constaba de dos estaciones de bombeo PB1-
PB-Aleman, asi como un sistema construido a base de bordos de tierra, que serpenteaba con las
laderas de la zona costa para alcanzar su punto final en el mar. Para el afio 1985 sufrié su primera
modificacion, al formar parte del sistema de alejamiento y tratamiento de las aguas residuales de la
ciudad de Tijuana. En esta etapa se construyd un nuevo edificio para alojar un arreglo de cuatro
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equipos motor bomba de 1500 hp, con capacidad de bombeo de 500 Ips, cada uno, para manejar
un gasto maximo de 1500 Ips con un equipo de respaldo. El afio 2003 nuevamente fue rehabilitada,
aprovechando el edificio de la estacién de bombeo antigua, construido en 1963; estas
modificaciones fueron acompafiadas por la construccién de un nuevo sistema de alejamiento
denominado obras paralelas.

La planta de bombeo nimero uno PB1 cuenta con un sistema de pretratamiento, el cual consta de
un par de compuertas que permiten el cierre de flujo del colector Internacional y el colector Castillo;
para la remocién de basuras cuenta con una rejilla automatica (dafiada sin operar) y una rejilla de
limpieza manual, dos desarenadores de flujo horizontal, los cuales permiten operar de manera
alternada; el arreglo esta disefiado para permitir el ingreso de maquinaria pesada (cargador frontal),
con el fin de hacer la extraccidon de las arenas, mismas que son transportadas por medio de
tractocamiones hasta el sitio de confinamiento ubicado en la planta de tratamiento de San Antonio
de los Buenos. El sistema de pretratamiento cuenta con una serie de compuertas que permiten
conducir las aguas a cualquiera de los cdrcamos de regulacién o succidn de las estaciones de bombeo
PB1-Ay PB1-B.

PB1-B: esta estacion de bombeo cuenta con cinco arreglos motor-bomba; cada arreglo o tren de
bombeo estd integrado por una valvula de succién, dos bombas con dos motores de 700 hp, valvula
check y vélvula de descarga; cada tren de bombeo esta disefiado para manejar un gasto nominal de
500 Ips. El arreglo es tres mas dos (tres en operacion y dos es espera); cuenta con un tanque
presurizado para amortizar el golpe de ariete que genera la carga de una columna de agua de 110
metros. La capacidad mdxima de bombeo de esta planta es de 1500 Ips. La estacién de bombeo
utiliza el sistema de alejamiento denominado: obras paralelas, el cual consta de una linea de
impulsién de acero de 48 pulgadas, tuberia de conduccién a gravedad de 54 pulgadas de polietileno
de alta densidad y nueve sifones de hierro ductil; el sistema de alejamiento, denominado obras
paralelas, tiene una capacidad méaxima de conduccidn de 2200 Ips.

PB1-A: esta estacion de bombeo cuenta con dos arreglos motor bomba; cada arreglo estd integrado
por una valvula de succién, dos bombas con dos motores de 700 hp, vélvula check y valvula de
descarga; cada arreglo puede manejar un gasto nominal de 500 Ips, cuenta con tanque presurizado
para amortiguar el golpe de ariete de 110 mca; en conjunto los arreglos motor-bomba pueden
manejar hasta 1000 Ips. La estacion de bombeo utiliza el sistema de alejamiento antiguo (1985), la
cual consta de una linea de impulsién de 48 pulgadas de concreto presforzado, un canal revestido
de concreto y nueve sifones de concreto presforzado. El sistema de alejamiento antiguo tiene una
capacidad de conduccidn maxima de 2200 lps.

En el predio de la planta de bombeo PB1-A y PB1-B se cuenta con una subestacién eléctrica que
puede ser alimentada por medio de dos acometidas eléctricas: la acometida centro y la acometida
zona costa. La subestacidon estd equipada con transformadores para suministrar energia a las dos
estaciones de bombeo; sin embargo, las condiciones fisicas y de carga permiten Unicamente que el
sistema de bombeo pueda operar con tres trenes (1500 Ips) de manera individual o combinada.
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RELACION PB-CILA Y PB1-A

El sistema defensivo PB-CILA y PB1-A esta interrelacionado en su proceso de operacion, debido a
gue la capacidad de conduccion en la linea de impulsidon de la PB-CILA a PB1-A es de 1500 Ips,
ademas de que la capacidad de conduccion de la tuberia que conecta la obra de toma con la PB-
CILA es del orden de 1300 Ips. Cualquier cambio propuesto en el sistema de operacién debera ser
considerado de forma integral para los dos sistemas de bombeo (PB-CILA y PB-1).

PLANTA DE TRATAMIENTO MATADERO PB-3:

La planta de bombeo Matadero se encuentra ubicada en la parte baja de la cuenca del mismo
nombre; cuenta con un sistema de pretratamiento, el cual consta de dos desarenadores de flujo
horizontal, asi como un par de compuertas para redireccionar el flujo y permitir el desazolve o cerrar
por completo la entrada de agua al sistema de bombeo; previo a los desarenadores se encuentra
un canal de demasias que permite la salida del agua del sistema con direccién al arroyo aledafio a
la planta con destino final en Estados Unidos.

El sistema de pretratamiento también es usado para la descarga de agua de camiones cisterna que
dan servicio de recoleccion de agua de fosas sépticas; el sistema de bombeo cuenta con cinco
equipos de bombeo, mismos que se encuentran instalados en un cdrcamo seco, operan de manera
alternada, dependiendo de las variaciones en el afluente y del abatimiento del carcamo de succién.
El equipo de bombeo se encuentra en buenas condiciones operativas, quedando pendiente la
adquisicion de dos motores eléctricos y un centro de control de motores, incluido el reemplazo del
cableado eléctrico de alimentacién a CCM y motores, los cuales resultaron dafiados por una
inundacién ocurrida en diciembre del afio 2019. La planta esta limitada a la operacidén simultdnea
de dos equipos de bombeo, debido a limitaciones hidrdulicas en la caja de llegada de la linea de
impulsién.

Una condicion particular que presenta la cuenca del Matadero es la existencia de una estacién de
bombeo en Estados Unidos, que puede operar en caso de contingencia enviando las aguas
residuales a la planta de tratamiento internacional PITAR. Esta condicién ha permitido que los
impactos de derrames no controlados en la cuenca, tanto de agua potable como residual no lleguen
a impactar la zona costa de Estados Unidos.

1.1.1.5 Volumenes y tipo de aportaciones de aguas residuales.

La ciudad de Tijuana presenta condiciones geograficas muy particulares, que tienen un impacto
bastante marcado en los volumenes y caracteristicas de las aguas residuales que se generan en la
region; por un lado, la colindancia con Estados Unidos propicia la migracidon de poblacién flotante,
gue busca oportunidades en el vecino pais, y, al no lograrlo, en el mejor de los casos son empleados
en la ciudad, en industria maquiladora dedicada principalmente al ensamble, por lo que la
generacidn de agua industrial que ingresa a los sistemas de recoleccién corresponde a servicios
(sanitarios, comedores, regaderas).

Por otro lado, la ciudad se encuentra en una zona arida con limitados recursos hidricos; el
abastecimiento de agua se realiza en un 98 % por medio del acueducto Rio Colorado Tijuana, el cual
tiene que vencer una altura de 1061 metros; la operacion y mantenimiento del acueducto tiene
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grandes costos operativos, que son impactados en los usuarios, quienes se ven forzados a reducir
sus consumos; esta condicién estd ocasionando que la composicidon de contaminantes, tipica de
agua residual doméstica, se vea incrementada, de tal suerte que el organismo operador fija
pardmetros de disefio mas altos a los recomendados en la bibliografia. En las siguientes tablas puede

apreciarse el volumen que ingresa a cada una de las PTAR.

Tabla 8. Flujos de agua residual tratada en Tijuana.

Tipo de Capa_cid_a\d Caudal tratado (Ips)

Lo A tratamiento e (‘I”')Z‘;m 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019
1 San Antonio de los Buenos | Lagunas aireadas 1100 918 943 969 958 944
2 PITAR Lodos activados 1100 1076 1084 1074 1086 1091
3 Arturo Herrera Lodos activados 460 221 223 227 248 256
4 La Morita Lodos activados 254 181 210 236 244 235
5 Los Valles Lodos activados 15 1 9 9 12 11
6 San Pedro Lodos activados 67 7 6 9 10 11
7 CAR Lodos activados 5 0 0 0 0 0
8 Villas Del Prado Lodos activados 56 13 15 16 19 19
9 Hacienda Las Flores Lodos activados 2 1 0 0 0 0
10 San Antonio del Mar Lodos activados 2 3 4 4 4 4
11 Pérticos de San Antonio Lodos activados 15 7 8 8 8 8
12 Santa Fe Lodos activados 19 12 14 14 12 4
13 Las Maravillas Lodos activados 40 0 0 0 32 26
14 Natura | Lodos activados 60 8 7 8 22 34

Fuente: CESPT.
Tabla 9. Flujos de agua residual tratada en Playas de Rosarito.
. Capacidad Caudal tratado (Ips)
No PTAR Bk de disefio
tratamiento (Ips) 2015 | 2016 | 2017 2018 2019
15 Rosarito | Lodos activados 120 78 59 79 59 54
16 Rosarito Norte Lodos activados 210 72 59 61 72 67
17 Vista Marina Lodos activados 6 2 2 2 2 2
18 Puerto Nuevo Lodos activados 2 2 2 2 2 2

Fuente: CESPT.

A continuacidn, se muestra la tabla de los pardmetros para el disefio de plantas de tratamiento,
recomendado por el organismo operador (CESPT); en esta se observan las altas cargas organicas, asi

como las concentraciones de nitrogeno que se reciben de manera cotidiana en las PTAR.

Tabla 10. Paradmetros de disefio para PTAR.

Parametro

Concentracion recomendada

(mgll)
Demanda bioquimica de oxigeno (DBOs) 475
Demanda quimica de oxigeno (DQO) 1000
Sélidos suspendidos totales (SST) 400
Sélidos sedimentables 10
Nitrégeno total 113
Fasforo total 20

Grasas y aceites

110

Fuente: CESPT.
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Las aportaciones de aguas residuales no domésticas a los sistemas de recoleccién sélo son
permitidas cuando el organismo operador establece un convenio con particulares y se determina
gue los contaminantes a descargar no afectan los procesos de tratamiento biolégicos, por lo que
para el afio 2019 se cuenta con 188 convenios con empresas para hacer tratamiento conjunto, por
la imposibilidad de dar cumplimiento al contenido de carga organica media, como demanda
bioquimica de oxigeno o sélidos suspendidos totales.

1.1.2 Sistema de tratamiento de aguas residuales.

Las ciudades de Tijuana y Playas de Rosarito presentan grandes retos, uno de ellos es el surgimiento
de nuevos desarrollos habitacionales fuera de la mancha urbana, zonas donde se carece de todos
los servicios, pero donde el costo de la tierra es mas accesible para los desarrolladores de vivienda;
esta condicion ha generado el surgimiento de pequefias plantas de tratamiento con limitada
supervisién por parte de los entes reguladores. Ante esta situacién, el organismo operador ha
creado directrices que le han permitido regular, como minimo, los procesos de tratamiento mas
adecuados para el saneamiento de las aguas, los criterios y pardmetros de disefio que deberan
cumplirse para asi asegurar que los sistemas cuenten con los elementos necesarios para poder dar
cumplimiento a la normatividad en materia de aguas residuales.

En el anexo 3 se encuentran los criterios y parametros de disefio solicitados por el organismo. El
cumplimiento de estos criterios dara viabilidad técnica a la recepcion de la infraestructura.

1.1.2.1  Cobertura de tratamiento de aguas residuales.

El sistema de saneamiento se compone, en términos generales, de un sistema de recoleccion,
conformado por atarjeas, subcolectores, colectores, interceptores, emisores; carcamos de bombeo
y las PTAR.

La topografia de Tijuana orienta a que la ciudad drene de manera natural hacia el rio Tijuana y
posteriormente hacia Estados Unido; sin embargo, existen diversas obras que permiten la captacion
de los flujos de agua en territorio mexicano, para su conduccion a la PTAR SAB, ubicada al suroeste
de Tijuana.

Del volumen recolectado en la cuenca del rio Tijuana, aproximadamente 1100 Ips son enviados hacia
Estados Unidos para su tratamiento en la planta internacional de tratamiento de aguas residuales
(PITAR), ubicada en San Ysidro, Ca. EE. UU.; el efluente de esta planta es descargado en el océano
Pacifico a través de un emisor submarino, y el resto del agua residual, como se explico
anteriormente, es bombeada a la PTAR SAB.

Parte de las aguas residuales generadas fuera de la cuenca del rio Tijuana son tratadas antes de su
descarga al mar por 12 PTAR operadas por el organismo, siendo las siguientes: Rosarito |, Rosarito
Norte, San Antonio del Mar, Las Maravillas, Santa Fe, San Antonio del Mar, Los Valles, Villas del
Prado, Vista Marina, Puerto Nuevo, Natura | y Natura Il. En la siguiente tabla se muestran los
volumenes de agua residual tratada y captada.
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Tabla 11. Cobertura de tratamiento de agua residual en Tijuana

Concepto 2015 2016 2017 2018 2019
Volumen de agua captada (miles de m?) 81,622.26 83,272.15 84,407.20 86,526.93 83,968.94
Volumen de agua tratada (miles de md) 80,286.44 82,499.87 83,834.95 85,754.25 78,540.23
Cobertura de tratamiento (%) 98.4 99.1 99.3 99.1 93.5

Fuente: Indicadores de Gestion, CESPT.

llustracion 6. Cobertura del sistema de saneamiento.

Fuente: elaboracién propia.

1.1.2.2  Ubicacidn de las PTAR y dreas de aportacion.

Las aguas residuales, generadas en la cuenca del rio Tijuana, son tratadas por cuatro plantas de
tratamiento, tres en México y una en Estados Unidos.

La PTAR SAB, situada 16+500 km al suroeste de Tijuana inicid operaciones en enero de 1987 para
tratar un gasto promedio de 750 Ips a base de lagunas aireadas; en el afio 2003 fue rehabilitada y
ampliada cambiando el sistema de aireacidon de burbuja gruesa por aireadores superficiales para
incrementar su capacidad a 1100 Ips; la descarga de la planta se realiza mediante un canal a cielo
abierto con destino final en la costa.

La PITAR, ubicada en San Ysidro, trata exclusivamente flujos generados en la ciudad de Tijuana por
medio de tratamiento secundario, en la modalidad de lodos activados; la capacidad promedio de la
planta es de 1100 Ips, y el efluente es descargado por medio de un emisor submarino que tiene una
longitud de 5.6 km en el océano Pacifico.

La PTAR Arturo Herrera es una planta de lodos activados en la modalidad aireacidén extendida con
capacidad de remover nutrientes; tiene una capacidad de disefio de 460 Ips, y la PTAR La Morita es
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similar a esta planta sélo que su capacidad es de 254 Ips. El efluente de estas plantas se vierte al rio
Tijuana, y en temporada de estiaje se trasvasa y dispone en el océano Pacifico.

Tijuana y Playas de Rosarito tienen cerca de ocho subcuencas compartidas que fluyen hacia el
océano Pacifico. Importantes desarrollos habitacionales de Tijuana disponen sus aguas negras o
tratadas hacia estas subcuencas costeras. Una de las PTAR que recibe el 80 % de sus aportaciones
de Tijuana, y se ubica en el municipio de Playas de Rosarito, la denominada Rosarito Norte, con
capacidad de 210 Ips bajo la modalidad de lodos activados, cuenta con capacidad de tratar agua
residual del crecimiento del corredor costero.

A continuacién, se muestran las tablas con las direcciones de cada una de las PTAR, que se ubican
en los municipios de Tijuana y Playas de Rosarito.

Tabla 12. Ubicacion de las PTAR en el municipio de Tijuana.

No. PTAR Direccion Gasto disefio (Ips) Tipo proceso
San Antonio de Los Kilometro 16 + 500 Carretera Escénica Tijuana- .
1 1100 Lagunas aireadas
Buenos Ensenada, Punta Bandera
2 | PITAR San Ysidro, California EE. UU, 1100 Primaria avanzado /
Lodos activados
3 Josg Arturo Herrera | Via Répida Poniente No. 18350, delegacion La 460 Lodos activados
Solis Mesa.
4 La Morita glzrrzg:)era antigua a Tecate, Parque Industrial El 254 Lodos activados
5 San Pedro Valle de Las Flores S/N, Valle de Las Palmas 67 Lodos activados
6 Natura | Bulevar 2000, S/N, fraccionamiento Natura 60
7 Villas del Prado Granados 12605, Urbi. del Prado 56 Lodos activados
8 Santa Fe Bulevar Pasgo Santa F(.e'S/N, fraccionamiento 19 Lodos activados
Santa FE, primera seccioén
9 Los Valles C;ﬁg;da Valle de Renee S/N, fraccionamiento Los 15 Lodos activados
Pérticos de San Calle Suroeste S/N, fraccionamiento Pérticos de )
10 ) . 15 Lodos activados
Antonio San Antonio
Paseo Universidad S/N, Centro de Alto .
" CAR Rendimiento, Otay Alta Brisa 5 Lodos activados
12 San Antonio del Mar Avenida del Mar S/N frente al parque San Antonio 2 Lodos activados
del Mar, fraccionamiento San Antonio del Mar
Avenida Hacienda Las Flores 10265, carretera
13 Hacienda Las Flores | Tijuana y bulevar Baja California, fraccionamiento 2 Lodos activados
Hacienda Las Flores
Fuente: CESPT.
Tabla 13. Ubicacion de las PTAR en el municipio de Playas de Rosarito.

No. PTAR Direccion Gasto disefio (Ips) Tipo proceso
1 Rosarito Norte Parcela # 26, fraccionamiento Reforma 210 Lodos activados
2 Rosarito | Calle Tabasco s/n, colonia Constitucion 120 Lodos activados
3 Vista Marina Mar de Bering s/n, fraccionamiento Vista Marina 6 Lodos activados
4 Puerto Nuevo Calle Acapulco y Xel-Ha, fraccionamiento 9 Lodos activados

Marbella, Puerto Nuevo

Fuente: CESPT.
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Fuente: elaboracién propia.

1.1.2.3  Proceso y normas que cumplen las PTAR.

Los municipios de Tijuana y Playas de Rosarito cuentan con 18 PTAR; en su mayoria predomina el
proceso de lodos activados, y una de estas con lagunas de oxidacién; el proceso de tratamiento
comienza con la recepcién de agua residual, que es bombeada desde los puntos bajos o gravedad
hasta las PTAR. Algunas de estas plantas estan acondicionadas para recibir aguas que son
recolectadas por camidn cisterna de aquellas zonas que no cuentan con sistema de alcantarillado
(pipas de fosas sépticas).

Tabla 14. Plantas de tratamiento de aguas residuales operadas por la CESPT.

Inicio de Capaciqad ol Proceso de Norma de Norma para cuerpo
PTAR » tratamiento . .

operacion (Ips) tratamiento disefo receptor
PITAR 1997 1100 Lodos activados - NPDA
San Antonio de Los 1987 1100 Lagunas de NOM-001 NOM-001
Buenos oxidacion
Villas del Prado 2008 56 Lodos activados NOM-003 NOM-001
Santa Fe 2004 19 Lodos activados NOM-003 NOM-001
Pérticos de San Antonio 2005 7.5 Lodos activados NOM-003 NOM-001
San Antonio del Mar 1997 3 Lodos activados NOM-003 NOM-001
San Pedro 2010 67 Lodos activados NOM-003 NOM-001
Arturo Herrera 2009 460 Lodos activados NOM-003 NOM-001
La Morita 2010 254 Lodos activados NOM-003 NOM-001
Los Valles 2011 15 Lodos activados NOM-001 NOM-001
Hacienda Las Flores 2010 2 Lodos activados - NOM-001
Centro de Alto 2009 5 Lodos activados |  NOM-003 NOM-003
Rendimiento
Natura | 2018 60 Lodos activados NOM-003 NOM-001
Natura |l 2020 90 Lodos activados NOM-003 NOM-001
Las Maravillas 2018 40 Lodos activados NOM-001 NOM-001
Rosarito Norte 2006 210 Lodos activados NOM-003 NOM-001

PROGRAMA DE SANEAMIENTO DE LA FRONTERA NORTE A NIVEL GRAN VISION
FG FGlez Consultores y Asociados, SA de CV

27



COMISION INTERNACIONAL DE LIMITES Y AGUAS
ENTRE MEXICO Y ESTADOS UNIDOS

Capacidad de

PTAR Inicio de tratamiento Proces.o de Norma de Norma para cuerpo
operacion (Ips) tratamiento disefio receptor
Rosarito | 1989 120 Lodos activados NOM-003 NOM-001

Fuente: CESPT.

PTAR SAN ANTONIO DE LOS BUENOS (SAB)

La PTAR SAB recibe agua residual de diferentes partes de la ciudad a través de diversas estaciones
de bombeo, siendo la mas importante la denominada planta de bombeo 1 (PB1-B), donde se
recolecta y bombea el agua para vencer una carga de 110 metros de columna de agua, haciendo un
recorrido de aproximadamente 16 km al suroeste de la ciudad; esta PTAR cuenta con lagunas de
oxidacién que requieren una gran extension de terreno; en este caso el predio de la planta tiene
127 hectéreas. El agua llega a la zona de pretratamiento donde se retiran los soélidos gruesos,
continuando hacia un canal a cielo abierto para ingresar al carcamo humedo de la estacién de
rebombeo de la planta de tratamiento, la cual requiere vencer una carga de 30 metros columna de
agua para ingresar al sistema lagunar.

El sistema lagunar estd integrado por tres lagunas: la laguna 1 estd disefada para albergar 40
aireadores superficiales de 40 hp; tiene un area de cuatro hectdreas con una profundidad de 4.5
metros, y el tiempo de residencia hidrdulica se estima en dos dias; la laguna dos fue disefiadas para
alojar 15 aireadores superficiales de 40 hp; sus dimensiones son similares a la laguna uno. La laguna
tres, o laguna pulimento, tiene un drea de dos hectdreas con un tiempo de residencia hidraulica de
un dia. El sistema de tratamiento cuenta con un edificio de cloracién equipado con evaporadores y
dosificadores que permiten la desinfeccidon en linea con cloro gas, mismo que es adquirido en
cilindros de 2000 libras de cloro gas. El sistema de desinfeccion cuenta con arreglos que permiten
administrar cloro, tanto al canal a cielo abierto (agua bombeada por PB1-A) como al sistema
paralelo. Posteriormente, el agua es conducida a través de un emisor hasta el arroyo de San Antonio
de Los Buenos, para finalmente llegar al océano Pacifico.

La planta de San Antonio de los Buenos presenta un grave deterioro en el equipamiento del sistema
de aireacion, asi como en los equipos de bombeo, por lo que actualmente se encuentra fuera de
operacion.

El resto de las PTAR trata las aguas por medio del proceso de lodos activados en la modalidad de
aireacion extendida; se selecciond este proceso por ser el mas resistente a variaciones de carga
orgdnica e hidrdulica, y cuentan con los siguientes elementos:

Pretratamiento o desbaste: La primera operacidon unitaria que tiene lugar en las plantas de
tratamiento es la operacién de desbaste, misma que esta integrada principalmente por rejillas y
desarenadores. Una rejilla es un elemento con aberturas, generalmente de tamarfo uniforme, que
se utiliza para retener solidos existentes en el agua residual. El desarenado se proyecta para la
separacion de arenas, término que engloba a las arenas, gravas cenizas y cualquier otro material
pesado, cuya velocidad de sedimentacién o poso especifico sea considerablemente superior al de
los sdélidos putrescibles presentes en el agua residual.
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Reactor bioldgico: La unidad de tratamiento bioldgico o reactor aerobio tiene como objetivo hacer
insoluble lo que se encuentra disuelto en el agua residual, especificamente la materia orgdnica; esto
se obtiene inyectando aire (oxigeno) a la mezcla total del liquido, produciendo la accién de
biodegradacidn, y asi el material organico biodegradable es transformado en nuevas células para
posteriormente ser eliminadas como biosdlidos, un material mas estable. Los reactores bioldgicos
se disefaron para la remocién de nutrientes cono nitrégeno y fésforo que, en caso de ser
descargados en cuerpos de agua, no provoquen el efecto de eutrofizacién.

Sedimentacion secundaria: Sedimentador secundario es una estructura donde los lodos generados
(DBOS insoluble) se precipitaran por gravedad; el agua clarificada fluird sobre vertedores dentados
en forma de “V” (acero inoxidable), que se encontraran en el punto mas alejado del clarificador,
hacia un canal de recoleccion; una parte del lodo sedimentado es recirculado hacia el reactor
aerobico, con el fin de mantener la concentracion de lodos ideal en el reactor; los lodos excedentes
se envian al cdrcamo de lodos y de ahi a un tanque de digestidn aerdbico, con el fin de reducir los
solidos volatiles, lograr su estabilizacidn y facilitar su posterior deshidratacién y disposicion final.

Desinfeccién: El sistema de desinfeccidn es la etapa final, previa a la descarga del agua tratada a un
cuerpo receptor. La desinfeccidén puede realizarse utilizando cloro-gas, didxido de cloro o solucion
concentrada de hipoclorito de sodio por medio de luz ultravioleta (UV) como agente desinfectante;
para el caso de las plantas AH y La Morita, la desinfeccidn se realiza por medio de luz ultravioleta
con refuerzos de hipoclorito de sodio. El agua procedente del clarificador secundario pasa a través
de la cdmara de desinfeccién, cuyo objetivo principal es poner en contacto a los microorganismos
patégenos con los emisores de UV o con el cloro.

Manejo de lodos: Aunado a este sistema de tratamiento, los procesos cuentan con un digestor
aerébico de lodos, que tiene la funcidon de promover la muerte de los microorganismos al pasar a
fase enddgena, gracias a la disolucién de aire (oxigeno), mediante sistemas de aireacion por
difusién, promoviendo un déficit de alimento. Asi los microorganismos utilizan su propio
protoplasma como fuente primaria de alimento.

Finalmente, la deshidratacién parcial de los lodos es realizada mediante la dosificacidn de un
polimero sintético para flocular los sélidos, después son bombeados a una unidad de deshidratacion
tipo centrifuga, la cual puede alcanzar hasta una concentracién de 20-25 % en sélidos.

1.1.2.4 Capacidad instalada y operacion actual.

En el drea de estudio existen 18 PTAR (incluyendo la PITAR que esta en Estados Unidos y trata agua
mexicana), de diferente capacidad. Catorce de estas plantas dan servicio al agua residual generada
en Tijuana, una trata el agua de Tijuanay la parte norte de Playas de Rosarito (PTAR Rosarito Norte),
mientras que las otras tres tratan las aguas residuales de la costa de Playas de Rosarito.

Tabla 15. PTARs que operan en Tijuana.

Nombre de la PTAR Gasto de diseo (Ips) Gasto de operacion (Ips)
PITAR (operada por CILA, seccién americana) 1100 1,086.2
San Antonio de Los Buenos 1100 945*
Santa Fe 19 5.3
San Antonio del Mar 3 4.3
Pérticos de San Antonio 7.5 7.8
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Nombre de la PTAR Gasto de disefo (Ips) Gasto de operacion (Ips)

Valle de San Pedro 67 11.2
Centro de Alto Rendimiento 5 0
Villa del Prado 56 18.5
Arturo Herrera 460 239.6
La Morita 254 230.4
Los Valles 15 9.8
Hacienda Las Flores 2 0
Natura 60 32.6
Las Maravillas 40 24.3
Total 3189 2615

Fuente: CESPT, 2019. *SAB, ingresé el caudal; sin embargo, esta instalacidn esta en incumplimiento.

Tabla 16. PTARs que operan en Playas de Rosarito.

Nombre de la PTAR Gasto de disefio (Ips) Gasto de operacion (Ips)
Rosarito Norte 210 66.9
Rosarito | 120 54.5
Puerto Nuevo 2 1.8
Vista Marina 6 1.8
Total 338 125

Fuente: CESPT, 2019.

Los volumenes de aguas residuales, captados y cuantificados no son necesariamente iguales a los
volumenes generados, ya que presumiblemente existen flujos de aguas residuales que no llegan al
sistema de alcantarillado, o que abandona este (fugas y derrames) antes de llegar a las plantas de
bombeo o plantas de tratamiento. En las tablas siguientes se muestra el flujo de agua captada por
el sistema de alcantarillado sanitario del organismo durante el afio 2019.

Tabla 17. Flujo de agua residual captada por el sistema de alcantarillado en Tijuana.

Sitio/planta Gasto (Ips)
Arturo Herrera 2419
La Morita 2357
PITAR 1086.2
PB 1 557.5
PB 3 188.9
PB Playas 93.4
PB Laureles 413
Carcamo Mirador | 13.5
Aportacién Lazaro Cardenas 7.0
Los Valles 11.6
Valle de San Pedro 11.2
Centro de Alto Rendimiento 0.0
El Prado 19.9
Hacienda Las Flores 0.0
San Antonio del Mar 4.3
Pérticos de San Antonio 7.8
Santa Fe 11.2
Las Delicias 22.8
Las Delicias Il 18.8
Ecoparque 3.0
Toyota 3.0
Villas del Cedro | 0.0
Villas del Cedro Il 4.0
Natura | 32.9
Las Maravillas 26.8
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Sitio/planta Gasto (Ips)
Campestre 20.0
Total 2,662.6

Fuente: CESPT, 2019.

Tabla 18. Flujo de agua residual captada por el sistema en Playas de Rosarito.

Sitio/planta Gasto (Ips)
Planta Rosarito | 73.0
Puerto Nuevo 2.0
Rosario Norte 66.9
Vista Marina 2.0
Total 143.9

Fuente: CESPT, 2019.

Estos flujos corresponden al gasto medido en los distintos puntos de control del sistema, no incluyen
los escurrimientos del rio Tijuana, los cuales abarcan las aportaciones del arroyo Alamar, asi como
escurrimientos generados por el manto fredtico y descargas de aguas residuales aguas arriba,
particularmente de zonas de Tijuana que no tienen acceso al sistema de alcantarillado; también se
sumara el efluente de la PTAR de Tecate, donde se genera un gasto promedio de 140 Ips. Las aguas
del rio Tijuana son interceptadas en la PB CILA desde donde pueden ser enviadas a la estacién de
bombeo PB 1A, o bien incorporadas al sistema de alcantarillado.

1.1.3 Sistema de reudso de agua tratada.
1.1.3.1  Cobertura de red reuso.

Uno de los mayores retos para las grandes ciudades fronterizas como Tijuana es garantizar el
suministro de agua potable para la demanda actual y prever la del futuro. El crecimiento natural de
Tijuana, y la carencia de fuentes locales de agua dulce, ha originado el trasvase del liquido con la
construcciéon de obras como el acueducto Rio Colorado-Tijuana; asimismo, con el objetivo de
controlar avenidas y almacenar agua para el desarrollo agricola de la zona (que actualmente ocupa
la mancha urbana de la ciudad), se construyd en 1936 la presa Abelardo L. Rodriguez que hoy en dia
se destina a uso urbano.

Sin duda, una de las principales estrategias para el manejo sustentable del agua en Tijuana es el
reuso de las aguas residuales tratadas en aquellas actividades donde por su naturaleza no requieran
de calidad potable, que permitan reducir significativamente las tendencias de crecimiento de la
demandas de agua de primer uso, sin poner en riesgo el crecimiento socioeconémico de Tijuana, ni
deteriorar al medio ambiente y su capacidad de regeneracién, sino al contrario, se busca que a
través de acciones como el reldso el componente ambiental sea un factor importante en el
aprovechamiento sustentable del recurso.

En el desarrollo de estudios y proyectos, relacionados con el agua, es muy importante tomar en
cuenta las implicaciones de vecindad entre México y Estados Unidos, que comparten la cuenca del
rio Tijuana por donde fluyen naturalmente los escurrimientos pluviales que en algunas ocasiones
arrastran hacia el vecino pais el agua residual sin tratar, conducida por este medio hasta el limite
fronterizo, provocando afectaciones a los esteros del rio y la costa de San Diego, Ca.
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Se ha contemplado aprovechar parte del efluente de las aguas residuales tratadas de las PTAR
Arturo Herrera y La Morita, para ser utilizado en el riego de areas verdes de la zona urbana del rio
Tijuana y Mesa de Otay, asi como para los procesos de la industria. Actualmente, la infraestructura
de reldso mas importante es una linea de 18 pulgadas de didmetro, que empieza en la PTAR Arturo
Herrera hasta el parque Morelos, en su primera etapa, donde se espera que comience con el
consumo de 15 Ips; en esta misma planta también existe un sistema de bombeo y una linea de
impulsién de cuatro pulgadas para enviar agua residual tratada al panteén Monte de los Olivos.

También se encuentran algunas pequefias redes en predios particulares, como la del club de golf
Campestre, en donde se utiliza agua de relso para el riego del campo de golf. En los terrenos de la
PTAR SAB existe una pequefia red para regar el area verde de la misma, incluyendo un vivero; el
crecimiento del sistema de reuso en la ciudad ha tenido un bajo crecimiento; como ultimas obras
se tiene que en el 2019 se construyd el sistema de bombeo y linea de impulsién de 2", para dotar
agua de reuso a la empresa Samsung; actualmente se encuentra la ampliacién de un nuevo sistema
para dotar agua de relso via garzas a camiones cisterna (pipas), el cual contara con una mayor
capacidad de servicio; ambas obras se ubican en la PTAR La Morita.

En Playas de Rosarito existen dos sistemas, uno que cuenta con una red de 6768 metros para regar
163.2 hectdreas de area verde sobre la autopista de cuota Tijuana-Ensenada (fuera de operaciény
con infraestructura dafiada), y otro a través de un sistema de bombeo que lleva agua residual
tratada al Gran Parque de la Ciudad de playas de Rosarito.

El agua residual tratada, que fluye por la canalizacién del rio Tijuana, proveniente de los efluentes
de las PTAR La Morita, Arturo Herrera y Tecate, es captada a través del sistema de PB CILA-PB1-A,
emisor SEDUE, el cual descarga en el arroyo San Antonio de los Buenos y se incorpora al océano
Pacifico.

Las PTAR La Morita y Arturo Herrera cuentan con garzas que permiten la venta de agua tratada en
sitio, para ser transportada por camiones cisterna, la cual generalmente es utilizada para el
movimiento de tierras y riego de areas verdes. En la siguiente ilustracion se presentan los volimenes
de agua reusada en los dos municipios.
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PTAR Rosarito I

Tanque Gran Parque

Fuente: elaboracidén propia.
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Tabla 19. Volumen de agua residual tratada reusada en Tijuana y Playas de Rosarito.

Volumen de agua residual tratada (miles de m?) 86,349.91 88,357.89 89,999.65 82,484.33
Agua residual tratada reusada (miles de m?) 5,767.74 5,349.84 5,950.59 5,424.66
indice de retiso (%) 6.7 6.1 6.6 6.6
Fuente: CESPT.
Tabla 20. Volumen de agua residual tratada y reusada en Tijuana.
Volumen de agua residual tratada (miles de m3) 82,499.87 83,834.95 85,754.25 78,540.23
Agua residual tratada reusada (miles de m?) 5,610.09 5,291.45 5,879.23 5,358.45
indice de reliso (%) 6.8 6.3 6.9 6.8
Fuente: CESPT.
Tabla 21. Volumen de agua residual tratada y reusada en Playas de Rosarito.
Volumen de agua residual tratada (miles de md) 3,850.04 4,522.94 4,245 41 3,944 11
Agua residual tratada reusada (miles de m3) 157.65 58.39 71.36 66.21
indice de retso (%) 4.1 13 17 17

Fuente: CESPT.

1.1.3.2 Calidad y uso de los efluentes.

La mayoria de las PTAR de aguas residuales de las ciudades de Tijuana y Playas de Rosarito fueron
disefiadas para cumplir con la normatividad de reuso; sin embargo, se observa que el redso es
incipiente, con respecto al volumen tratado. A continuacion, se muestran las calidades del agua
tratada para el afio 2019.
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Tabla 22.Tipos de retso por PTAR.
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Capacidad Calidad de agua
Nombre :
de la de Proceso de Norma que generada Uso
planta tratamiento tratamiento | debe cumplir SST DBOs | DQO
(Ips) (mgfl) | (mg/l) | (mgll)
PITAR 1100 Lodos Condiciones | 45 | <45 Disposicion océano Pacifico
activados particulares
San
Antonio de 1100 Lagunas de | .ot 1685 | 188.6 | 4833 | Disposicion océano Pacifico
los oxidacion
Buenos*
. Compactacién de
Villa el 56 Lodos NOM-001 29 3.7 59.3 | terracerias, excedentes al
Prado activados ;
arroyo Rosarito
Compactacién de
Santa Fe 19 Lodos NOM-001 175 58 407 terracerias, exceqentes al
activados arroyo San Antonio de los
Buenos
Pérticos de Lodos Sin relso, descarga al
San 75 . NOM-001 26.9 20.8 56.5 | arroyo con destino océano
. activados e
Antonio Pacifico
San . Lodos . .
Antonio del 3 . NOM-001 296.7 | 120.8 | 381.7 | SinreUso, descarga directa
activados
Mar al mar.
Lodos NOM-001 Sin redso descarga al arroyo
San Pedro 67 activados NOM-003 139 1 78 | 375 | Valie de Las Palmas
Relso con linea morada
I parque Morelos, pantedn
Arturo 460 Lodos NOM-001 131 3.0 29.5 | Monte de los Olivos y camién
Herrera activados NOM-003 . ) ;
cisterna; el resto al rio
Tijuana
Reuso con linea morada a
. Lodos NOM-001 Samsung, llenado de
La Morita 254 activados NOM-003 14 57 49.9 camiones cisterna y resto a
tributario del rio Tijuana
En En
En incum incum
incumpli | plimie plimie ; .
Los Valles 15 Lo?os q NOM-001 miento | ntode | ntode SlnFEeusol,t descarga a arroyo
activados de las las las e Rosarito
normas norma norma
s s
Fuera Fuera Fuera
Hacienda 9 Lodos NOM-001 de de de Sin reuso tributario al arroyo
Las Flores activados operacio | operac | operac | San Antonio de Los Buenos
n ion ion
Centro de
Alto 5 Lodos NOM-003 Sin Sin Sin Tomara agua del drenaje,
Rendimient activados operar | operar | operar | por lo que no aportaa
0 ninguna cuenca
Reuso en camiones cisterna,
Natura | 60 Lodos NOM-001 14.2 45 44.2 | terracerias excedentes al
activados NOM-003 )
arroyo Rosarito
Lodos NOM-001,
Natura Il %0 activados NOM-003 )
Las _ 40 Lodos NOM-001 1746 933 385 Sin relso, descarga ala
Maravillas activados cuenca San Antonio del mar
Rosarito Lodos NOM-001,y Reuso con linea morada en
Norte 210 activados NOM-003 535 40 1731 parque Leyes de Reforma y
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N Capacidad Calidad de agua
ombre
de la de_ Proces_o de Norma que generada Uso
planta tratamiento tratamiento | debe cumplir SST DBOs | DQO
(Ips) (mgfl) | (mgf) | (mgll)
llenado de pipas, descarga
de excedentes al mar
Riego del Gran Parque de
. Lodos NOM-001, Rosarito, llenado de pipas,
Rosarito | 120 activados NOM-003 14.6 99 541 excedentes al mar por
descarga submarina.

Fuente: CESPT.

1.1.4 Generalidades.
1.1.4.1  Politicas de operacion.

Las condiciones topograficas de las ciudades de Tijuana y Tecate provocan que cualquier
escurrimiento pluvial, de agua residual, o de agua tratada, tengan un impacto en el vecino pais, por
lo que se han establecido politicas de operacién que permitan eliminar o minimizar estos impactos.
A continuacidn, se describen las politicas de operacién de las principales estaciones de bombeo que
tienen el mayor impacto transfronterizo:

PLANTA DE BOMBEO CILA (PB CILA)

En el marco del Acta 320 de la CILA, uno de los objetivos identificados por la Mesa Binacional de
Trabajo de Calidad del Agua (MBT-CA), propuesto al Grupo Base Binacional (GBB/BCG), fue el
desarrollo de un “Protocolo de Operaciéon y Notificacién” para la estaciéon de bombeo PB-CILA, con
la meta de asegurar mayor transparencia en su operacion, asi como proporcionar oportunamente
notificacién al publico por salud y seguridad. Este protocolo describe los procedimientos que deben
seguirse para la operacién de dicha instalacion, siendo los que se describen a continuacidn.

El cdrcamo entra en funcionamiento en temporada de estiaje, con la finalidad de impedir los flujos
transfronterizos de agua, que fluyen de manera natural por el rio Tijuana hacia Estados Unidos; esta
instalacion esta condicionada a operar a gasto maximo promedio de 1000 Ips.

La politica de operacion de esta estacion de bombeo establece que pasada la lluvia y los
escurrimientos del rio Tijuana sean no mayores a 1000 lps, promedio; el organismo operador se
obliga a comenzar operaciones de la citada planta. Previo al arranque, el organismo operador debe
realizar labores de limpieza de la obra de toma, la cual cuenta con un par de rejillas de limpieza
manual para eliminar la presencia de basura que pudiera dafar el equipamiento, asi como la
limpieza del desarenado que se ubica en el cauce piloto del rio Tijuana. Antes del arranque se
informara al drea técnica de la Comision Internacional de Limites y Aguas de Tijuana, para su
conocimiento y para que informe a su contraparte en Estados Unidos de América. A partir de la
puesta en operacion cualquier flujo de agua que cruce a Estados Unidos sera considerado como
derrame por las autoridades de la IBWC (CILA norteamericana).

En caso de que se presentara un derrame que lograra cruzar a EE. UU., el organismo operador esta
obligado a informar a la CILA sobre la causa del derrame, el volumen, el tipo de agua que cruzd v,
de ser posible, la fecha y hora en la que quedd o quedara resuelto el problema, para que esta, a su
vez, informe a su contraparte en Estados Unidos.
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Para proceder con el paro de la planta, el organismo operador debe informar al personal técnico de
la CILA la fecha y hora en que se realizé el paro y, de ser posible, informar sobre la intencién de
parar. La justificacién vdlida sélo serd por alto nivel provocado por lluvias. De ser necesario, este
periodo de paro total serd aprovechado por el organismo para realizar labores de desazolve y
limpieza del cdrcamo de succion.

La estacién de bombeo CILA cuenta con la preparacién para enviar las aguas de forma directa hasta
la planta de bombeo PB1-A, por medio de una linea de impulsién, o bien derivarla al colector
internacional; esta ultima medida es la menos deseada, ya que las aguas que fluyen por el rio son
de mejor calidad que las aguas del colector internacional.

Existen dos protocolos acordados para la operacién de PB-CILA, que son los descritos a continuacion.

llustracion 9. Protocolo de arranque PB-CILA.

Inicio

Aforo en . Caudal rio Tijuana
24hrs hO <1,5001/s
I‘
Sl
Trabajos
l Preliminares l
INFRAESTRUCTURA EQUIPAMIENTO
. Limpieza del canal . Mantenimiento equipo
piloto, retiro de arenas y electromecénico
basura . Mantenimiento vélvulas
. Desazolve del carcamo seccionadoras
de succion PB-CILA . Mantenimiento equipo
electromecanico PB1-A
PROCESO DE ARRANQUE
. Verifica la limpieza de
rejillas y cauce piloto del s e
rio Tijuana LS e Caudal rio Tijuana NO
s . . <1,0001/s
. Verificar equipamiento
PB-CILAy PB1-A

. Arranque de 3 equipos

" Aviso Autoridades
—_—
P AvisoaClLA  telly MEX,/EUA FIN

Fuente: elaboracidn propia con informacién de la CESPT.

PROGRAMA DE SANEAMIENTO DE LA FRONTERA NORTE A NIVEL GRAN VISION 36
FG FGlez Consultores y Asociados, SA de CV

'y asociados



COMISION INTERNACIONAL DE LIMITES Y AGUAS
ENTRE MEXICO Y ESTADOS UNIDOS

llustracion 10. Protocolo de operativo en emergencias de PB-CILA.

Inicio

I

PB-CILA en
operacion

|
v v : v

Falla
suministro Falla de Incremento Falla Sistema
energia equipos Flujo Rio Sanitario

eléctrica

Aviso Autoridades
organizaciones
MEX/EUA

!

Activacion del

Posible minimizar Acciones / Opciones
Generadorfie (s impacto = Emergentes
emergencia
S|

PB-CILA sin Seguwmlentoe

- der I informe a
i zuspen =3 Autoridades/org

peracion MEX-EUA

}

Conduccién por el
sistema de
alejamiento

mexicano

{

Fuente: elaboracidn propia con informacién de la CESPT.

PLANTA DE BOMBEO UNO (PB1)

La estacién de bombeo se encuentra en el punto mas bajo de la cuenca, recibe agua residual por
medio de dos colectores: el Castillo y el Internacional; es de mencionar que, antes de la llegada a la
estacion de bombeo existe una interconexidon en el colector Internacional que permite conducir las
aguas residuales por gravedad a la planta internacional de tratamiento de aguas residuales (PITAR).
Esta condicion influye fuertemente en la operacién de la estacion de bombeo 1 (PB1).

Operacién en condiciones normales (sin lluvias)

Personal de la estacién de bombeo mantiene comunicacion constante con personal que opera la
planta binacional (PITAR), a fin de regular la compuerta que permite el ingreso de las aguas
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residuales a esa planta, toda vez que, en caso de permanecer abierta al 100 %, la totalidad de las
aguas fluirdn de manera natural a la PITAR, rebasando la capacidad de disefio, aunado a sobrepasar
el gasto acordado a tratar en la misma, que es de 25 MDG 0 1100 Ips; los encargados de la operacion
de la PB1 maximizaran la operacién de la estacion de bombeo, por lo que mantendran, en la medida
de lo posible, la operacion de los equipos de bombeo a su maxima capacidad, siendo esta la
operaciéon simultdnea de tres trenes de tratamiento que, en conjunto, pueden manejar del orden
de 1500 Ips. No obstante, se cuenta con siete trenes de bombeo y limitaciones de energia eléctrica
imposibilitan manejar un mayor caudal. Ante una situacidn de ingreso de mayor gasto, se solicita al
personal de operacién de la PITAR que se abra la compuerta para que se permita un mayor gasto.
En caso de falla en la comunicacién, se hace uso de los tanques de regulacién de la estacién de
bombeo; el segundo recurso es estrangular la compuerta del colector Internacional. El dltimo
recurso sera el cierre total de los colectores Castillo e Internacional o sacar de operacion la estacion
de bombeo CILA; estas acciones son informadas de manera inmediata a la CILA México, para que
avise a su contraparte en Estados Unidos, de acuerdo con los protocolos antes descritos.

Operacién en temporada de lluvias

En temporada de lluvias personal de operacién mantendra en niveles minimos los cdrcamos de
regulacién operando los equipos necesarios (tres trenes como maximo); esta condicién permitira
contar con espacio de almacenamiento suficiente para atender una contingencia, como fallas en el
suministro de energia eléctrica por periodos cortos, o alguna falla repentina de los equipos.

Se cuenta con procedimientos operativos para alguna de las PTAR que opera la CESPT; en estos se
detallan las acciones o actividades que deben realizarse para la correcta operacidn de los procesos
bioldgicos, asi como la manera de accionar o dejar fuera el equipamiento.

OBSERVACIONES: Se obtuvo informacién de muy buena calidad para los fines del estudio; sin
embargo, hubo carencia de ella en algunos temas, especificamente en lo referente a los derechos
de via y tenencia de la tierra del sistema de infraestructura de saneamiento y tratamiento, asi como
de los costos de operacién y mantenimiento.

CONCLUSIONES: Existe informacion muy valiosa sobre la cual puede disefiarse un adecuado
Programa de Saneamiento para Tijuana. Seria de mucha utilidad actualizar varios de los estudios
que se han realizado para facilitar el seguimiento y control de las acciones de saneamiento que se
implementen.

1.1.4.2 Derechos de via y tenencia de la tierra.
No se obtuvo informacién por el organismo operador.
1.1.4.3  Costos actuales de operacion y mantenimiento de los sistemas de saneamiento.

Los costos de operacion y mantenimiento de una planta de tratamiento nos permiten visualizar, de
manera rapida, el buen desempefio de los procesos de tratamiento de las aguas residuales, asi como
observar los impactos que tienen en la economia de escala para la toma de decisiones. Los factores
que determinan los costos de operacién y mantenimiento de una instalacidn de tratamiento de
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aguas residuales estan asociados a la complejidad de la tecnologia utilizada (grado de automatismo),
asi como al tamafio de la planta.

Los sistemas de tratamiento que se operan en Tijuana, a excepcion de la planta de San Antonio de
Los Buenos, en términos generales son del tipo de lodos activados, en alguna de sus modalidades;
los costos de operacidn y mantenimiento estan principalmente influenciados por los requerimientos
de energia eléctrica, productos quimicos, laboratorio, reposicién de equipos, personal de operacién
y mantenimiento, asi como los costos de administracion. En la tabla siguiente se muestran los costos
de operaciéon y mantenimiento de las principales plantas de tratamiento, los cuales fueron
proporcionados por el organismo operador y se encuentran actualizados al afio 2020.

Tabla 23. Costos de operacion de las plantas de tratamiento de Tijuana (2020).

Nombre de la PTAR &7:3(;
PITAR (operada por la CILA USA) 2.22
San Antonio de Los Buenos (SAB) 1.75
José Arturo Herrera Solis 4.66
La Morita 3.67
Natura | 5.90
Santa Fe 6.26
San Antonio del Mar 11.36
Pérticos de San Antonio 11.76
San Pedro 27.83
Villa del Prado 6.54
Las Maravillas 2.34
Los Valles 6.51

Fuente: CESPT.

Tabla 24. Costos de operacion de las PTAR de Playas de Rosarito (2020).

Nombre de la PTAR g]’;t;;
Rosarito | 4.78
Rosarito Norte 13.55
Puerto Nuevo 19.51
Vista Marina 87.65

Fuente: CESPT.

De acuerdo con lo platicado con el personal de los organismos, los costos antes descritos en su
mayoria se refieren a costos Unicamente de operacién. Entre los conceptos que engloban estan:
energia, productos quimicos, salarios, mantenimientos menores a edificios y equipos; no se
incluyen, las partidas de recambios de equipos por pérdida de vida Util o mantenimientos mayores
al equipamiento, por mencionar algunos.

Caso especial son las PTAR José Arturo Herrera Solis y La Morita, las cuales son operadas por una
empresa externa; este servicio es licitado en periodos de tres afos, y los servicios requeridos
incluyen la mayoria de los mantenimientos al equipamiento y a las instalaciones; esta diferencia
puede ser muy notoria al visitar las plantas, donde puede observarse un alto porcentaje de equipos
disponibles, con respecto a las operadas por el organismo.
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1.1.4.4  Tarifas e informacion financiera de los organismos de agua y saneamiento.

El organismo operador presenta una tendencia inestable en el resultado de los ejercicios financieros
de los ultimos 15 afios, como se aprecia en la ilustracidn siguiente. Cerca del 96 % de los ingresos
son por concepto de derechos que incluyen servicio de agua, tomas y descargas, saneamiento,
recargos, multas y otros. Las tarifas tienen la caracteristica de ser indexadas; sin embargo, los
ingresos no son tan dinamicos para garantizar la estabilidad financiera. En el rubro de egresos el
organismo operador tiene una alta sensibilidad al comportamiento de la tarifa eléctrica, en especial
la utilizada para la conduccién del agua en bloque desde Mexicali, BC.

llustracion 11. Resultados del ejercicio.
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Fuente: elaboracidn propia con datos de la CESPT, 2020.

Con excepcion de un crédito por 230 mdp del aifio 2015, destinado al saneamiento financiero, el
resto de los créditos a largo plazo se han orientado al fortalecimiento de la infraestructura, tanto de
abasto de agua como del sistema de saneamiento; entre las obras destaca la ampliacion de la PTAR
SAB, redes de agua y alcantarillado, ampliacién del acueducto Rio Colorado Tijuana y obras
complementarias, y el denominado crédito japonés para obras de agua potable y saneamiento,
destacando tres PTAR.

De la deuda publica que sostiene el organismo, el 57 % tiene como aval solidario al Estado; el 43 %
de la deuda vence en el afio 2030, 12 % en el 2034 y el 45 % en el afio 2035.

llustracion 12. Deuda a largo plazo.
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Fuente: elaboracidn propia con datos de la CESPT, 2020.
Tarifa

La tarifa que se aplica por concepto de derechos de servicios de agua es la contemplada anualmente
en la Ley de ingreso del Estado de Baja California.
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Articulo 10. “...Los derechos por consumo de agua se pagardn mensualmente en la Recaudacion
Auxiliar de Rentas, adscrita a cada uno de los organismos que presten el servicio...”

“.. Las personas... estdn igualmente obligadas al pago de los derechos de conexion de las redes,
tanto de agua como drenaje...”

“... Las tarifas y cuotas contenidas... se actualizardn mensualmente, a partir del mes de febrero, con
el factor que se obtenga de dividir el indice Nacional del Precios al Consumidor, que se publique en
el Diario Oficial de la Federacion por el Instituto Nacional de Estadistica y Geografia, o por la
dependencia federal que en sustitucion de ésta lo publique, del ultimo mes inmediato anterior al mes
por el cual se hace el ajuste, entre el citado indice del penultimo mes inmediato anterior al del mismo
mes que se actualiza...”

“.. Los derechos por consumo de agua... para cada municipio, se calculardn aplicando la tarifa por
metro cubico consumido que estén previstas en cada uno de los distintos rangos en forma
escalonada, es decir, por el excedente de los mismos, de forma tal que el monto a pagar por dicho
consumo serd la suma de todos y cada uno de los rangos consumidos...”

Para el municipio de Tijuana las tarifas por diferentes conceptos para el afio 2020 se muestran las
tarifas de enero a continuacion.

Tabla 25. Tarifa doméstica de agua potable en Tijuana, 2020.

Rango por metro ciibico Tarifa ($)
De 0 hasta 5 m3, cuota minima 96.44
Por el excedente de 5 y hasta 10 m3,por cada m® consumido 19.53
Por el excedente de 10 y hasta 15 m3, por cada m® consumido 19.95
Por el excedente de 15 y hasta 20 m3, por cada m® consumido 22.76
Por el excedente de 20 y hasta 25 m3, por cada m® consumido 38.16
Por el excedente de 25 y hasta 30 m3, por cada m® consumido 39.45
Por el excedente de 30 y hasta 35 m3, por cada m® consumido 49.86
Por el excedente de 35 y hasta 40 m3, por cada m® consumido 50.29
Por el excedente de 40 y hasta 45 m3, por cada m® consumido 56.85
Por el excedente de 45 y hasta 50 m3, por cada m® consumido 57.06
Por el excedente de 50 y hasta 60 m3, por cada m® consumido 66.43
Por el excedente de 60 m3 en adelante, por cada m® consumido 66.90

Fuente: Gobierno del Estado de Baja California, Periddico Oficial Seccion | (2019), Ley de Ingresos del estado de Baja California para el
ejercicio fiscal del afio 2020, Tomo CXXXVI, No. 67, 31 de diciembre del 2019.

Mientras tanto, a los usuarios no domésticos; es decir, el comercio, la industria y el Gobierno, se les
aplica la tarifa expresada en la tabla siguiente.

Tabla 26. Tarifa comercial, industrial, gubernamental y otros usos no domésticos Tijuana 2020.

Rango por metro cubico Tarifa ($)
De o hasta 5 m3, cuota minima 331.83
Por el excedente de 5 y hasta 30 m3, por cada m3 consumido 81.57
Por el excedente de 30 y hasta 1000 m3, por cada m® consumido 84.38
Por el excedente de 1000 m3 en adelante, por cada m? consumido 86.04

Fuente: Gobierno del Estado de Baja California, Periddico Oficial Seccidn | (2019), Ley de Ingresos del Estado de Baja California para el
ejercicio fiscal del afio 2020, Tomo CXXXVI, No. 67, 31 de diciembre del 2019.

Asimismo, a la venta de agua residual también se le aplica una tarifa, misma que se ilustra en la tabla

siguiente.
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Tabla 27. Tarifa de aguas residuales en Tijuana, 2020.

Tipo de agua residual Tarifa ($)
Tratada, por cada m3 entregada en planta 5.08
Tratada, por cada m? entregada en el domicilio del usuario 14.43
Sin tratar, por cada m?3 entregado en planta para uso agricola 0.89

Fuente: Gobierno del Estado de Baja California, Periddico Oficial Seccidn | (2019), Ley de Ingresos del Estado de Baja California para el
ejercicio fiscal del afio 2020, Tomo CXXXVI, No. 67, 31 de diciembre del 2019.

El organismo operador también recibe agua residual fuera de norma, realiza muestreo de aguas
residuales, recibe lodos de las PTAR privadas, entre otras actividades; el monto de la tarifa se ilustra
en la tabla siguiente.

Tabla 28. Tarifa por la recepcion y tratamiento de aguas residuales en Tijuana, 2020.
Concepto Tarifa (%)
Por la revision y verificacion de las condiciones de las descargas de aguas residuales a la red de alcantarillado 828.64
sanitario. '
Recepcidn de aguas residuales sanitarias vertidas por camiones cisterna (pipa), por mé, 9.38
Recepcidn de lodos estabilizados (biosélidos), provenientes de plantas de tratamiento de aguas residuales de 494.76
fraccionamientos habitacionales, por m3. )
Recepcidn de lodos sin estabilizar, provenientes de plantas de tratamiento de aguas residuales de
fraccionamientos habitacionales, por m3.
Por el servicio de muestreo compuesto de aguas residuales. 1,643.13
Por la recepcion de agua residual fuera de norma, proveniente de descargas al sistema de alcantarillado, de
procesos productivos de empresas con giros industriales o comerciales, asi como de plantas de tratamiento de 0.80
aguas residuales de fraccionamientos habitacionales, de conformidad con el articulo 277-B, fraccion I, y octavo '
transitorio de la Ley Federal de Derechos, por cada m3.
Fuente: Gobierno del Estado de Baja California, Periddico Oficial Seccion | (2019), Ley de Ingresos del Estado de Baja California para el
ejercicio fiscal del afio 2020, Tomo CXXXVI, No. 67, 31 de diciembre de 2019.

989.54

De esta forma, la tarifa que aplica el organismo operador se clasifica en doméstica y no doméstica;
se caracteriza por ser una tarifa escalonada y cruzada; por ejemplo, en agosto del 2020 para un
consumo de 15 m3 de un usuario doméstico, la cuota fue de $ 297.72, y para uno industrial fue de
$1,255.76. Generalmente se aplica un incremento uniforme en todas las clasificaciones afio con afio
y, con la indexacidn que se le aplica, presenta un crecimiento practicamente lineal, como se aprecia
en la siguiente figura.

llustracion 13. Tarifa doméstica de 15 metros cubicos.
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Fuente: elaboracién propia con informacién de CESPT, 2020.
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OBSERVACIONES

e Lainfraestructura de recoleccién en las redes primarias y secundarias es obsoleta en gran
parte, y ante cualquier tipo de fallas genera escurrimientos hacia el rio Tijuana.

e Los carcamos de bombeo representan la primera defensa del sistema para evitar los flujos
transfronterizos y los que estdn en la parte baja de la cuenca del rio Tijuana se encuentran
en estado critico.

e LaPTARSAB, de importancia binacional (Actas 270y 298), se encuentra fuera de operacion.

e Los manuales de operacién de los sistemas de alcantarillado, bombeo y tratamiento estan
desactualizados.

e Ladescarga de agua tratada de las PTAR, dentro de la cuenca del rio Tijuana, representa un
costo para su traslado a la costa del Pacifico, y la mezcla con aguas negras para su
disposicion en la playa origina malos olores y contaminacién, en tanto que las PTAR costeras
disponen su efluente en arroyos generando problemas de encharcamiento y contaminacion
en su paso.

e El organismo operador presenta una inestabilidad financiera.

CONCLUSIONES

e Lared de recoleccién de agua residual representa un punto clave para el cumplimiento de
los acuerdos binacionales, porque ante cualquier desperfecto el caudal llega al rio Tijuana,
razon por la cual amerita que sea una prioridad en la ejecucion de proyectos.

e Para el 6ptimo funcionamiento de las PB es necesario poner especial atencion en la
operacion y mantenimiento del sistema, que garantice la adecuada conduccion de las aguas
residuales.

e Para atender los compromisos estipulados en las Actas 270 y 298 es necesaria la
rehabilitacion de la PTAR SAB.

e Serequiere actualizacion de los manuales de operacion, ya que los retos y la tecnologia han
sufrido considerables cambios.

e Para evitar el trasvase de agua residual tratada, y disponerla al océano Pacifico, podria
explorarse la posibilidad de un segundo uso.

e El organismo operador tiene escaso margen de apalancamiento para enfrentar una deuda
y atender la demanda del rezago de infraestructura.

1.2 Diagnostico de la infraestructura de los sistemas de saneamiento.

1.2.1 Estado actual de la infraestructura de saneamiento (utilizando semaforo).

1.2.1.1 Red de alcantarillado sanitario.

La ciudad de Tijuana tiene una larga historia de problemas de saneamiento, por la antigiiedad de
algunas lineas de alcantarillado, la existencia de dreas que carecen de servicio de alcantarillado y
una insuficiente capacidad de tratamiento de aguas residuales.

Pasado mdas de medio siglo, desde el inicio del primer sistema de alcantarillado se han firmado
diversos tratados binacionales y se ha construido una diversidad de infraestructura, principalmente,
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bajo la presion de solucionar los derrames de aguas residuales en la zona transfronteriza. Con una
I6gica reactiva se construyd una gran parte de la infraestructura de recoleccién y alejamiento,
postergando el saneamiento eficiente y, mas aun, del redso de las aguas tratadas.

No obstante, la tendencia creciente en la prestacion del servicio de alcantarillado (1.7 % promedio
anual), su desarrollo no ha sido suficiente para atender las necesidades sociales y ambientales, dado
el rezago en la prestacidn del servicio para 12 % de los usuarios. La distribucién espacial de la
infraestructura, centralizada geograficamente en la zona centro y norte de la ciudad, ha originado
gue la poblacién de la periferia sufra el rezago del servicio.

Aunado a ello, las descargas de aguas residuales de esa poblacidon son un factor contaminante del
entorno, que también impacta negativamente en la salud y bienestar social.

Por otro lado, la ineficiencia en la operacion y mantenimiento del sistema contribuye al vertimiento
de aguas residuales sobre los cafiones y cauces naturales de la ciudad. Cerca de 46 % de la red de
drenaje es obsoleta, lo que genera un mayor riesgo de contaminacion y desestabilizacién de
terrenos por fugas y derrames, sin dejar de mencionar el limitado mantenimiento y reposicién de
las tuberias. La eficiencia del sistema es del 79 %; es decir, el 21 % de las aguas servidas, equivalentes
a 18 hm3, promedio anual, se descargan de manera directa al ambiente. Dicha problematica
corresponde principalmente a que el organismo operador no ha podido dar respuesta al déficit
generado y la demanda ha superado la capacidad de respuesta®.

La zona costa presenta un rezago en la conduccién y tratamiento de las aguas residuales, como es
el caso de la PTAR SAB, y los gastos generados y sin resolver de la obra inconclusa de la PTAR
Tecolote-La Gloria.

Dos de los problemas mas importantes, asociados al funcionamiento de la red de alcantarillado de
la ciudad son: la corrosion de las alcantarillas y sus instalaciones complementarias, y el control de
las emanaciones de olores en las alcantarillas. Ambos problemas estdn relacionados con la
produccién de altas concentraciones de sulfuro de hidrégeno, condicion que es favorecida por las
altas concentraciones de sulfatos contenidos en la fuente de suministro de agua potable (rio
Colorado).

El sulfuro de hidrégeno es un gas que estd presente, tanto en la atmdsfera del interior de las
alcantarillas como en estado disuelto en el agua. Este gas es el responsable del olor a huevos
podridos; el sulfuro de hidrégeno puede ser oxidado a acido sulfurico por acciéon de bacterias que
se desarrollan en las paredes de los conductos, lo cual da lugar a importantes problemas de
corrosion; el gas es téxico para los seres humanos, lo que ha causado la muerte en algunos casos.

En el anexo 4 se presentan resultados de concentraciones tipicas de sulfatos en aguas residuales,
los cuales promedian del orden de 450 mg/I de sulfatos; dichos valores hacen inviable los procesos

3http://www.scielo.org.mx/scielo.php?script=sci_arttext&pid=50187-69612016000100003
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anaerobios por existir una competencia en las rutas metabdlicas en la producciéon de metano y acido
sulfurico.

Como ya se ha mencionado, el sistema de alcantarillado sanitario, principalmente el construido
antes de 1990, presenta un gran deterioro y desgaste de sus paredes, siendo las crestas de los
conductos las mas afectadas, debido a diversos factores como la mala calidad de las tuberias de
concreto, pendientes minimas y, en algunos casos, hasta contrapendientes, la falta de desazolve,
altas concentraciones de materia organica y sulfatos en las aguas residuales. Tijuana presenta uno
de los consumos per capita mas bajos del pais, incrementando la concentracién de carga orgdnica
de las aguas residuales que se vierten al sistema de alcantarillado sanitario.

Otra de las causas de colapsos y fugas ha sido la falta de proteccidn de las instalaciones para hacer
frente a los acontecimientos de precipitacion pluvial, que se agudiza por la falta de infraestructura,
debido principalmente a la intrusion de agua de lluvia al sistema de alcantarillado, propiciando que
trabajen a presion; si a eso sumamos que algunos colectores (principalmente los de concreto) tienen
severo desgaste, sobre todo en el lomo del tubo a causa de la corrosion, la aparicion de cavernas en
la red es frecuente manifestandose después de la tormenta. Aunado a lo anterior, las
precipitaciones pluviales constantemente descubren tuberias y, en muchos casos, las desacoplan o
arrasan con ellas.

En los nuevos desarrollos populares, asentados en la zona periurbana de la ciudad, se carece de
obras de cabecera con problemas de prestacién del servicio. La carencia de redes de recoleccion
primaria ha propiciado la proliferacion de pequefias PTAR para atender la demanda de
fraccionamientos privados, rebasando la capacidad de la autoridad para supervisar el cumplimiento
de la normatividad.

A continuacién, se muestran imagenes de la problemdtica de los Ultimos cinco afios, descrita
anteriormente.

llustracion 14. Colapso del colector Poniente, bulevar Federico Benitez.

Fuente: Noticias Internet.
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llustracion 15. Falta de proteccié en el colector Poniente, colonia Arboledas La Mesa.

(3

Fuente: propia.
llustracion 16. Obra inconclusa, colector de refuerzo Los Reyes, pare/a 53.

Fuente: propia
llustracion 17. Pozo deteriorado, colector Insurgentes, Alamar.

Fuente: propia.
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Fuente: propia.

llustracion 19. Colapso colector Oriente, avenida Murta Martinez.

Fuente: Noticias Internet.

Tijuana cuenta con una red primaria (colectores y subcolectores), compuesta por aproximadamente
96 lineas, de las cuales el 57 % son de concreto y presentan algun tipo de desgaste severo. Gran
parte del area de servicio del sistema de alcantarillado estd dentro de la cuenca del rio Tijuanay,
debido a la topografia de la ciudad, de forma natural los colectores drenan hacia la zona baja del rio
del mismo nombre, por lo que, en caso de no contar con la obra de defensa, como lo es la PBCILA,
los escurrimientos tendrian como destino final la zona costa de Imperial Beach del condado de San
Diego, California.
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En la ilustracidn 20 se presenta el estado que guardan los principales colectores y subcolectores,
donde sobresale que los asentados en la cuenca del rio Tijuana son los que presentan desgaste
severo. Asimismo, ilustra que el crecimiento de la infraestructura hacia la periferia presenta
condiciones aceptables.

Ilustracidn 20. Plano de ubicacion del estado actual de la red primaria de alcantarillado.
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‘}d'.

Fﬁente: elaboracién propia con informacion de la CESPT

.

L

Tabla 29.Estado de los colectores y subcolectores.

No Nombre del colector o subcolector Estado No Nombre del colector o subcolector Estado
1 Subcolector Las Nieves 37 | Lineas SAAS (Morada)
2 Subcolector Parque México Sur 38 | Emisor SASS (Morada)
3 Faltante colector Pacifico 39 | Colector Carranza
4 Subcolector Parque Azteca Sur 40 | Interceptor Oriente
5 Ciclon 41 | Colector Ensenada
6 Subcolector Progreso 42 | Subcolector Lomas Agua Caliente
7 Subcolector Union 43 | Lineas Techite (pozos)
8 Lineas Cuatas 44 | Inceptor Internacional
9 Colector Sanchez Taboada 45 | Colector Central
10 Subcolector Yucatan 46 | Subcolector Maclovio Herrera
1 Atarjeas Fundadores 47 | Subcolector Torres del Lago
12 Colector INV Nuevo 48 | Subcolector El Lago
13 Colector INV Antiguo 49 | Subcolector Lomas Campestre
14 Colector Oriente Viejo 50 | Subcolector Pastejé (zona rio)
15 Tramo Padre Kino 51 | Colector Lateral del Rio
16 Colector Torres de A. Caliente 52 | Subcolector Obrera
17 Colector Campestre 53 | Colector San Martin
18 Subcolector Palmas 54 | Subcolector Lomas del Mirador
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No Nombre del colector o subcolector Estado No Nombre del colector o subcolector Estado

55 | Subcolector Rio Amazonas
56 | Colector Valle Redondo

57 | Colector Matanuco Sur

58 | Colector Monte de Los Olivos
59 | Colector Cafién del Sainz

60 | Subcolector Ferrocarril

61 | Colector Matamoros-B. Aires
62 | Colector Alamar

63 | Colector Seccidn Tecnoldgico
64 | Subcolector Volcan de Toluca
65 | Colector Poniente, zona rio
66 | Colector Linea Techite, zona rio
67 | Colector Ensenada |l

68 | Colector Libramiento Oriente
69 | Colector Farallon

70 | Colector Laureles

71 | Colector Tecolote-La Gloria
72 | Colector La Gloria Rosarito

19 Subcolector Ermita

20 Faltantes interceptor Poniente
21 Reubicacion Poniente Antiguo
22 Colector Cafién Salado

23 Subcolector Trigarante

24 Colector Industrial

25 Subcolector Cochimies

26 Subcolector La Campifia

27 Red Benito Juarez

28 Faltante colector Tecnologico
29 Subcolector Garita

30 Las Plazas

31 | Atarjea Alamos

32 Colector Florido Viejo

33 Colector Insurgentes

34 Interceptor Oriente (dos lineas)
35 Subcolector Zapata

36 Subcolector Villas de BC
Fuente: elaboracidn propia con informacién de la CESPT.

Simbologia:

Requiere atencion inmediata [ |
Requiere atencion a corto plazo

Operando correctamente [ |

Todos los colectores construidos antes de 1991 tienen problemas de desgaste; y otros, a pesar de
estar construidos con tuberias de PVC, presentan derrames o fugas por el desacople de los tubos,
debido a escurrimientos pluviales de afos anteriores y a la falta de protecciones. En la ilustracién y
tabla anterior se muestran mas de 50 colectores y subcolectores que requieren atencion inmediata.

1.2.1.2  Plantas y cdrcamos de bombeo de aguas residuales.

El sistema de alcantarillado trabaja en su mayor parte por gravedad, a excepcion de las lineas de
conduccién de aguas residuales hacia los sitios de tratamiento, las cuales operan, en su mayoria,
por bombeo. La topografia de la zona ocasiona que el agua residual que se genera en la cuenca fluya
por gravedad a las zonas bajas del rio; en caso de alguna fuga, tanto de agua residual o potable,
tendra como destino final el rio Tijuana. Las aportaciones que escurren por el rio se manejan de
manera diferente durante las distintas épocas: en estiaje y en lluvias. En el primer caso, toda el agua
que escurre por el rio es captada por la estacién de bombeo PB CILA y bombeada a la estacién de
bombeo PB-1 o hacia el colector Internacional, desde donde puede fluir por gravedad hacia la planta
de bombeo PB-1 o a la planta internacional.

Por otro lado, durante periodos de lluvias, cuando el caudal del rio rebasa los 1000 Ips, se deja de
operar la PB CILA y se permite que el agua fluya en forma natural por el rio, descargando en el mar.
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Existen algunas zonas donde el agua residual no tiene salida natural hacia los colectores principales
gue escurren a gravedad; en estos casos se emplean carcamos de bombeo.

Algunas de las PB, como la PB1, Matadero (PB3), cdrcamo Zapata, Laureles y Laureles Il derraman
agua residual por eventos pluviales, falta de energia eléctrica o fallas electromecdnicas. Todos estos
derrames fluyen hacia EE. UU., generando impactos transfronterizos.

Una de las constantes en estas instalaciones es la falta de mantenimiento y reemplazo de equipos
electromecdnicos, condicion que se agrava en temporada de lluvias donde los sistemas de
pretratamiento se ven rebasados por la intrusidon de agua de lluvia que, en el mayor de los casos,
presenta una gran concentraciéon de sedimentos, lo que hace practicamente imposibles su manejo.

Otra de las causas es la ausencia de equipos generadores de energia eléctrica, que permitan
continuar operando a pesar de la falta de suministro de energia por parte de la Comisién Federal de
Electricidad.

La principal obra de defensa contra los flujos que escurren por el rio Tijuana con potencial impacto
transfronterizo, es la PB CILA; esta planta cuenta con una serie de desarenadores en el cauce piloto
del rio Tijuana, un par de rejillas de limpieza manual y obra de toma con tuberia de acero de 36
pulgadas que comunica las aguas que fluyen por el rio al carcamo de succién de la estacién de
bombeo, la cual estd integrada con preparaciones para tres sistemas de bombeo para un total de
10 motores-bombas, cuando originalmente fue disefiada para tres equipos. Al estar confinada en
un predio de dimensiones no apropiadas carece de espacio suficiente para efectuar maniobras de
operacion y mantenimiento; es evidente la falta de personal para atender la operaciéon de manera
continua, sélo se cuenta con el personal de vigilancia que, en el mejor de los casos, realiza labores
de operacidn; este problema se agrava aun mas por la falta de continuidad en las labores de limpieza
de rejillas y falta de automatizacién y de telemetria. Cabe sefalar que actualmente se trabaja en la
rehabilitacion de esta planta, considerando la instalacién de equipos de bombeo, la construccidn de
una nueva obra de toma y un sistema de pretratamiento en un sitio aledafio a la actual planta.

A continuacion, se muestran las condiciones actuales donde se hacen notar las deficiencias descritas
anteriormente.
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Fuente: propia.

llustracion 22. Carcamo humed
——— A Y = i

o Laureles Il, pretratamiento fuera de operacion.

Fuente: propia.
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Fuente: propia.

llustracion 24. Carcamo humedo deteriorado en PB Matadero, falta de techumbre.

Bl ] ]
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Fuente: propia.

Tabla 30. Estado de los cdrcamos de bombeo de aguas residuales.

No. Nombre Colonia Tipo Estado
1 Cafién Emiliano Zapata Libertad Superficial
2 Playas Playas de Tijuana Enterrada
3 Mirador p/b Mirador Enterrada H
4 Soler Soler Enterrada
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5 Planta Matadero Cafién del Matadero Semienterrada

6 Los Laureles Carion Laureles Superficial

7 Bahia de Las Palmas Mirador Superficial

8 Residencial Residencial Jardines Enterrada

9 Centro Recreativo Playas de Tijuana Enterrada

10 Punta Bandera Punta Bandera Superficial

11 Planta CILA Zona Centro Superficial

12 PB-1 Zona Norte Superficial

13 Sedue Playas Playas de Tijuana Superficial

14 Malecén Playas Playas de Tijuana Enterrada

15 Emisor Rosarito Zona Centro Enterrada

16 Papas and Beer Barbachano Rosarito Enterrada

17 Duna San Antonio del Mar Semienterrada

18 Marejada San Antonio del Mar Semienterrada

29 Bahia San Antonio del Mar Semienterrada

20 Del Mar San Antonio del Mar Enterrada

21 Puerto Nuevo Puerto Nuevo Superficial

22 Santa Ménica Superficial

23 Popotla # 2 Campo Alegre Enterrada

24 Popotla # 3 La Barca Enterrada

25 Popotla # 4 Castillos del Mar Enterrada

26 Popotla # 4 Villas de Rosarito Enterrada

27 Popotla # 5 Rosarito Shores Enterrada

28 Cozumel Playas Santa Ménica Superficial

29 Lomas Verdes Infonavit Lomas Verdes Enterrada

30 Laureles I Rancho Las Flores Superficial

31 La Encantada Parque Industrial El Florido Superficial

32 Fideicomiso El Florido Parque Industrial El Florido Superficial

33 Norte Valle de San Pedro Superficial

34 Sur Valle de San Pedro Superficial
Fuente: elaboracién propia.

Simbologia:

Requiere atencion inmediata [ |

Requiere atencion a corto plazo

Operando correctamente [ |

Del analisis de 34 cidrcamos de bombeo de la ciudad de Tijuana y Playas de Rosarito, el 62 %
requieren atencion inmediata; esta condicion refleja el grado de vulnerabilidad que tiene
actualmente el sistema de saneamiento.
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llustracion 25. Ubicacion de los carcamos de bombeo.
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Fuente: elaboracién propia.

1.2.1.3 Planta de tratamiento de aguas residuales.

La CESPT cuenta con 18 plantas de tratamiento, de las cuales 17 son del tipo intensivo de lodos
activados en sus distintas modalidades, y sélo una de ellas del tipo extensivo, como es el caso de las
lagunas de oxidacién de San Antonio de Los Buenos (SAB). En estos sistemas de tratamiento se
realizd una revisién y andlisis de la capacidad de disefo, asociada con las practicas de
administracién, operacién y mantenimiento; esta evaluacion se centra en el cumplimiento de la
NOM, la capacidad operativa y la infraestructura existente.

PERSONAL OPERATIVO EN PTAR

La CESPT cuenta con la oficina de la PTAR, la cual es la encargada de operar dichas instalaciones; la
plantilla adscrita a esta area se conforma por 39 empleados, distribuidos de la siguiente manera: 28
son operadores de plantas de tratamiento, cinco laboran en areas verdes, dos son choferes y los
restantes son coordinadores; una jornada laboral del personal de campo es de 7 h diarias (35 h a la
semana).

A continuacién, se muestra la distribucion de operadores de plantas de tratamiento que son
operadas por el organismo.

Tabla 31. Relacion de operadores por PTAR.

No PTAR Operadores Permanencia
actuales en planta (h)
1 San Antonio de Los Buenos 9 24
2 San Antonio del Mar 2 12
3 Santa Fe 2 12
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4 Pérticos de San Antonio 2 7
5 Villa del Prado 3 16
6 Los Valles 1 7
7 Hacienda Las Flores 0 0
8 San Pedro 1 7
9 El CAR 0 0
10 Rosarito | 3 12
11 Puerto Nuevo 0 0
12 Rosarito Norte 3 12
13 Vista Marina 1 7
14 Las Maravillas 1 10
Total 28

Fuente: CESPT.

De la anterior tabla se advierten deficiencias en el nUmero de operadores; la Unica instalaciéon que
cuenta con personal las 24 h, es San Antonio de Los Buenos; las restantes promedian de 7 hasta 16
horas por dia, y algunas trabajan sin operador de manera permanente; cuando el personal de
operacion se retira de las instalaciones, el equipamiento se queda encendido, lo que incrementa la
posibilidad de que sufra algun tipo de dafio o los procesos bioldgicos se vean afectados por falta de
arranque o paro oportunos de alguno de los equipos, maxime considerando que los sistemas que
actualmente se tienen son del tipo lodos activados, los cuales requieren de cambios o
modificaciones constantes en su operacién. Es importante seialar que las PTAR Arturo Herreray La
Morita son operadas por una empresa privada en el esquema de subcontratacion.

INFRAESTRUCTURA EN PTAR

Con la finalidad de conocer la infraestructura con la que cuentan los sistemas de tratamiento, se
realizd un levantamiento de campo del equipamiento que tiene cada una de las instalaciones e
identificar los equipos que se encuentran disponibles para su operacién o, en su defecto, los que
estan fuera de operacidn; para este Ultimo caso se agrego la fecha aproximada en que sufrieron
algin dafio o se pusieron fuera de operacion, lo que permite conocer con mayor certeza las
condiciones reales de las PTAR. En la siguiente tabla se muestra el resumen del levantamiento

realizado.

Tabla 32. Estado de la in

fraestructura de tratamiento de aguas residuales.

Nombre de la planta Capa_cldad 0 Proceso de tratamiento Tlpo_de Estado
tratamiento (Ips) tratamiento

PITAR 1,100 Lodos activados Secundario -I

San Antonio de Los Buenos* 1,100 Sistema Lagunar Secundario

Villa del Prado 56 Lodos activados Secundario

Santa Fe 19 Lodos activados Secundario

Pérticos de San Antonio 7.5 Lodos activados Secundario

San Antonio del Mar 3 Lodos activados Secundario

San Pedro 67 Lodos activados Secundario

Arturo Herrera 460 Lodos activados Secundario

La Morita 254 Lodos activados Secundario

Los Valles 15 Lodos activados Secundario .
Hacienda Las Flores 2 Lodos activados Secundario

Centro de Alto Rendimiento 5 Lodos activados Secundario .l

Natura | 60 Lodos activados Secundario

Las Maravillas 40 Lodos activados Secundario .
Puerto Nuevo 2 Lodos activados Secundario
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Nombre de la planta Capa_CIdad ik Proceso de tratamiento Tlpo_de Estado
tratamiento (Ips) tratamiento
Rosarito Norte 210 Lodos activados Secundario
Vista Marina 6 Lodos activados Secundario
Rosarito I* 120 Lodos activados Secundario

Fuente: elaboracidn propia con informacién de la CESPT.

Simbologia:

Requiere atencion inmediata [ |
Requiere atencion a corto plazo

Operando correctamente [ |

1.2.2 Pertinencia de los manuales y politicas de operacion.

La importancia de contar con manuales y politicas de operacién y mantenimiento en instalaciones
de manejo de agua, como las plantas de bombeo y plantas de tratamiento de aguas residuales,
radica en diversos beneficios como es asegurar la operatividad de los sistemas, alargar la vida util
de los equipos y dar cumplimiento a la normatividad en materia de agua, hasta reducir consumos
de energia. La creacion de manuales y politicas de operacién involucra una responsabilidad
compartida entre el que supervisa o proporciona el recurso y quien debe cumplir el manual o la
politica de operacién; en este caso, los encargados de operar y mantener los sistemas de recoleccion
y tratamiento de aguas residuales. Contar con un documento o manual, que serd usado para operar
y mantener, asume la responsabilidad de que los métodos y procedimientos contenidos en ellos
sean los mds adecuados para la ejecucidon de las tareas que conciernen a los operadores vy
mantenedores, asumiendo, por tanto, la responsabilidad de la idoneidad de dichos procedimientos,
que permitan la continuidad en la prestaciéon del servicio y el cumplimiento de las normas, por lo
que debera evitar salir de los procedimientos establecidos.

Es responsabilidad del personal encargado de la operacidn, asi como del de mantenimiento,
mantener los manuales actualizados y asegurarse de su pertinencia, segln lo requerido por cada
instalacion, siendo esta manera el camino seguro para lograr la continuidad de los servicios, sin dejar
de mencionar la relacidn directa con la disponibilidad de recursos econémicos que permitan dar
continuidad a los requerimientos inherentes a la operacidon, mantenimiento y recambio de equipos.

Se observa que los procedimientos y politicas implementadas no estan actualizadas, ya que la
informacidn presentada por el organismo operador en la mayoria de los casos tiene una antigiiedad
mayor a ocho afios, cuando en el mismo procedimiento se establecen politicas de revisiéon o
actualizaciones anuales.

No menos importante es mencionar que no se ubicaron los procedimientos para los
mantenimientos preventivo y correctivos, o politicas para el recambio de equipamiento por pérdida
de vida util o por dafios; esta deficiencia es facilmente observable en el equipamiento que se
encuentra instalado, pudiendo notar instalaciones con mas del 50 % del equipo fuera de operacidn
por dafios o fallas electromecanicas, como es el caso de las PTAR SAB y Rosarito Norte (mddulo 60

Ips).

De acuerdo con lo anterior, es pertinente sugerir que se implementen procedimientos claros para
llevar a cabo los mantenimientos y politicas para iniciar de manera inmediata con un programa de
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recambio y reposicién de equipamiento, con la finalidad de evitar repercusiones en el entorno social
y politico, como es el dafio a los ecosistemas y a la salud de la poblacién, sin dejar de mencionar los
impactos transfronterizos.

Otro factor que se observa en los sistemas instalados (bombas, principalmente) es la existencia de
diferentes marcas y capacidades de equipos para un mismo propdsito, por lo que se recomienda
seleccionar equipos basados en un sistema modular que sea capaz de utilizar los mismos motores
eléctricos, ejes, juntas y otros componentes, lo que también implica ahorros importantes en
refacciones, asi como una reducida necesidad de inventario y el aprovechamiento de la experiencia
del personal electromecanico.

1.2.3 Situacion sobre derechos de via y tenencia de la tierra.

No se obtuvo informacién por el organismo operador.

1.2.4 Condiciones de los sitios de descarga y disposicion final.

El tratamiento de aguas residuales es necesario para la prevencion de la contaminacion ambiental,
aligual que para la proteccidon de la salud publica. En la ausencia de tratamiento las aguas residuales
son, por lo general, vertidas en arroyos, rios o en el mismo océano Pacifico, creando riesgos a la
salud publica y a los ecosistemas; para mejorar las condiciones de salud y saneamiento de estas
zonas, se requiere de la construccion de PTARs que operen de manera eficiente y estén en
posibilidad de cumplir con los requerimientos de las normas ambientales. Las condiciones de los
sitios de descarga de aguas residuales, que realizan las principales PTAR en la ciudad de Tijuanay
Playas de Rosarito, se muestran a continuacion.

1.2.4.1  PTAR San Antonio de Los Buenos (SAB).

La PTAR SAB descarga las aguas residuales en la subcuenca del mismo nombre; esta se ubica en el
kildmetro 19+500 de la Carretera Escénica Tijuana-Ensenada; para la conducciéon del agua se tiene
instalada tuberia de 54”, la cual termina en un sistema de reduccidn de velocidad, para descarga al
arroyo y escurrir por gravedad e integrarse con el océano Pacifico; este sitio de descarga ha sido
utilizado desde al menos 1965, seguin se describe en el Acta 222, de fecha 30 de noviembre de 1965
(CILA). Cercano al sitio de descarga se ubica el conjunto habitacional y campo de golf Real del Mar.
A continuacidn, se muestra la descarga del agua residual de la PTAR SAB.
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Fuente: elaboracién propia.

En la anterior ilustracidon se muestra el recorrido que hace el agua desde la PTAR SAB hasta su sitio
de disposicion (océano Pacifico); la linea azul muestra la conduccién mediante tuberia (2.7 km) y la
linea roja la seccidn a cielo abierto y en tierra suelo natural (1.1 km).

llustracion 27. Sitio de la descarga al arroyo SAB.

Fuente: propia.

1.2.4.2 PTAR José Arturo Herrera Solis (JAHS).

La PTAR JAHS descarga las aguas residuales tratadas al rio Tijuana, con el cual colinda; la descarga
se realiza a un pluvial, el cual desemboca en el citado rio, escurriendo a gravedad hasta la altura de
la planta de bombeo PB-CILA (17.9 km). En la siguiente ilustracién se muestra en color rojo el
recorrido que realiza dicha agua.
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Fuente: elaboracién propia.

llustracion 29. Punto de descarga de la PTAR JAHS.

Fuente: propia.

1.2.4.3 PTAR La Morita.

La PTAR La Morita descarga sus aguas residuales tratadas al canal pluvial Matanuco, que es un
tributario del rio Tijuana, por lo que al igual que la PTAR JAHS se integra con el agua que escurre por
el rio Tijuana hasta llegar a la planta de bombeo PB-CILA y su correspondiente disposicion en el
océano Pacifico. A continuacidn, se muestra el recorrido que realiza el agua residual desde su punto
de generacion hasta el carcamo PB-CILA.
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Fuente: propia.

1.2.4.4  PTAR Rosarito Norte.

Las aguas residuales tratadas de la PTAR Rosarito Norte son conducidas mediante tuberia (0.82 km)
hasta un pluvial, para escurrir por terreno natural hasta el océano Pacifico. En la siguiente ilustracion
se muestra en color azul el tramo entubado, y en color rojo el tramo que escurre el agua tratada por
el pluvial, hasta alcanzar el mar; el lugar donde se realiza la descarga es una playa visitada por
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bafiistas. Es importante describir que esta playa se encuentra completamente urbanizada, por lo
gue continuamente se presentan quejas, tanto por los bafistas, como por los vecinos de esa
comunidad.

Fuente: elaboracién propia.

llustracidon 33. Punto de descarga de la PTAR Rosarito Norte.
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1.2.4.5 PTAR Rosarito I.

La PTAR Rosarito | descarga sus aguas residuales tratadas a un emisor (3.1 km), el cual escurre a
gravedad hasta el mar, para luego introducirse al océano Pacifico a una distancia de 0.2 km. A
continuacion, se presenta el recorrido del agua tratada hasta el océano Pacifico.

llustracion 34. Recorrido de la descara de la TAR Rsarito l.

Fuente: elaboracién propia.

La descarga de esta PTAR es la Unica que se encuentra completamente entubada, desde la planta
hasta su disposicion final en el océano Pacifico.

1.2.4.6  PTAR Villas del Prado.

La PTAR Villas del Prado realiza su descarga en un pluvial, el cual a su vez converge en el arroyo
Huahuatay, que escurre a gravedad en direccidn al océano Pacifico; sin embargo, el caudal no
alcanza al mar, toda vez que durante el recorrido logra infiltrarse. A continuacion, se muestra el
recorrido de esta agua y se presenta una foto del punto de la descarga.

lustracidn 35. Recorrido de la descarga de la PTAR Villas del ado.

Rosarito! |

Fuente: elaboracién propia.
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Fuente: elaboracién propia.

1.2.4.7 PTAR Natura |.

La PTAR Natura | hace su descarga en un pluvial, el cual a su vez descarga a un pequefio arroyo que
escurre hasta el cafidn Rosarito; esta descarga, al igual que la de la PTAR Villas del Prado, se genera
en el municipio de Tijuana, pero tiene un impacto en el municipio de Playas de Rosarito. A
continuacion, se muestra el recorrido que realiza.

llustracion 37. Recorrido del agua de la PTAR Natura |.

Fuente: elaboracién propia.
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Fuente: elaboracién propia.

1.2.4.8 PTAR Pérticos de San Antonio.

La PTAR de Pdrticos de San Antonio descarga en un arroyo que es tributario de la subcuenca San
Antonio del Mar. Debido a la construccion de nuevos desarrollos, estas descargas drenan muy cerca
de la zona habitacional; en una seccién del recorrido las aguas se conducen por el pluvial del
fraccionamiento El Cedro, para después continuar su recorrido por el arroyo. Es preciso comentar
gue en aios recientes la CESPT construyd un colector para conectar las aguas residuales crudas a la
PTAR Las Maravillas y dejar fuera de operacién a la PTAR Pdrticos de San Antonio. A continuacién,
se muestra el recorrido que realiza el agua residual tratada.

P \"!
C8 ¢ N

Fuente: elaboracién propia.
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Fuente: elaboracién propia.

1.2.4.9 PTAR San Antonio del Mar.

San Antonio del Mar descarga sus aguas residuales tratadas al océano Pacifico; la descarga se
encuentra entubada hasta la playa y la tuberia sigue las calles e ingresa por un pluvial que conduce
al mar. A continuacién, se muestra el recorrido que realiza dicha agua.
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llustracion 42. Descarga de la PTAR San Antonio del Mar.

ke

‘,’-
-

Fuente: elaboracién propia

1.2.5 Costos actuales de operacién y mantenimiento.

Los costos de funcionamiento del organismo operador se dividen en tres grandes conceptos, como
se aprecia en la tabla siguiente, en la cual destaca el gran peso del costo que tienen los servicios
generales, que en un afio se incrementd en 749 mdp por concepto de la compra de agua en bloque
que es trasladada desde Mexicali, BC; esta cantidad representé para el 2019 el 49 % del total del

gasto del organismo operador.

Tabla 33. Costos de funcionamiento.

Tipo de gasto 2018 2019
Servicios personales 1,038.7 1,029.3
Materiales y suministros 177.6 208.3
Servicios generales 1,369.0 2,118.5
Total 2,585.4 3,356.2

Fuente: elaboracidn propia con informacién de la CESPT, 2020.

1.2.6 Capacidades financieras del organismo.

De acuerdo con el comportamiento del resultado del ejercicio de los ultimos diez

manifiesta una situacién inestable en el organismo operador y, no obstante que
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positivo, como en el 2019, es minimo para las necesidades de operacidn del organismo, el cual deja
ver una comprometida capacidad financiera.

Tabla 34. Resultados del ejercicio.

Millones de pesos 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
Ingresos 1,827.4 | 19644 | 22571 | 2,336.2 | 3,141.4 | 2,853.8 | 3,104.9 | 3,296.8 | 3,948.8 | 4,038.6
Egresos 1,866.9 | 2,232.8 | 2,462.5 | 2,453.2 | 2,623.7 | 2,598.9 | 2,819.7 | 3,318.4 | 3,336.3 | 4,017.2
Resultados del ejercicio | 61.4 -210.8 | -154.0 | -721 517.7 254.9 285.1 -21.6 612.6 215

Fuente: elaboracion propia con informacion de la CESPT, 2020.

Por otro lado, el compromiso de deuda publica que tiene el organismo operador se incrementd
vertiginosamente a partir del aino 2007, y en el 2009 su monto era superior a los ingresos de la
paraestatal; paulatinamente se ha ido reduciendo la deuda; al cierre del 2019 ya representaba el 40
por ciento de los ingresos del organismo. Sin embargo, estos compromisos financieros por 1,632.7
mdp (cierre del 2019), son una carga que impide orientar los recursos en acciones de ampliacion de
infraestructura y mantenimiento de la misma. El 43 % de la deuda tiene fecha de vencimiento en el
2030; el 12 % se vence en el 2034, y el 45 % se vence en el 2035, lo que significa que durante los
proximos 15 afios la capacidad financiera del organismo para adquirir nueva deuda es muy limitada.
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2 El déficit de saneamiento en la region.

2.1 Comparacion de capacidad de disefio contra demanda actual y futura.

En este apartado se analizaran los volUmenes de agua residual generada por cada ciudad, revisando
la capacidad tedrica de cada una de las plantas de tratamiento y de la infraestructura primaria de
alcantarillado sanitario, asi como una estimacion de generacidn de agua residual para los siguientes
30 afios, comparando con ello la capacidad de la infraestructura y proponiendo aquellas mejoras
gue se necesiten para cumplir con los requerimientos técnicos, ambientales y de salud publica, con
respecto a la recoleccidn, tratamiento y alejamiento de las aguas residuales.

2.1.1 Demanda actual de saneamiento de aguas residuales.

La demanda actual del sistema de saneamiento estd dada por el registro de volimenes de agua
residual generada y captada en los indicadores gerenciales de los organismos operadores.

Para el caso de la ciudad de Tijuana se observa un crecimiento constante en el volumen de agua
residual captada, excepto en el 2019 cuando se registré un decremento, a pesar de que los
volumenes de abastecimiento para ese mismo afio aumentaron; esto quiere decir que existen
volimenes que no fueron registrados por interrupcién en la medicién, fugas de aguas residuales sin
control o eventos constantes de lluvias que no permitieron el uso de la PB CILA para la extraccion
de las aguas residuales tratadas y crudas que circulan por el canal del rio Tijuana.

Tabla 35. Cdlculo de la aportacion per cdpita en Tijuana.

Concepto 2015 2016 2017 2018 2019
Volumen de agua residual captada (m3) 81,622,260 83,272,149 84,407,201 86,526,930 83,968,939
Gasto de agua residual captado (Ips) 2,588 2,641 2,677 2,744 2,663

Fuente: CESPT.

Para el andlisis de la capacidad actual de las PTAR se opté por utilizar los volimenes generados en
el 2018, ya que estos han sido los mas altos registrados para la ciudad de Tijuana.

Tabla 36. PTARs que operan en Tijuana (2018).

Gasto de Volumen de agua Gasto de Déficit/
Nombre de la PTAR diseno residual captada operacion Superavit

(Ips) (m?) (Ips) (-4)
PITAR (operada por CILA, seccién americana) 1,100 34,255,687 1,086.2 13.8
San Antonio de Los Buenos 1,100 23,720,716 752.2 347.8
Santa Fe 19 166,810 53 13.7
San Antonio del Mar 3 137,076 4.3 -1.3
Porticos de San Antonio 75 247,370 7.8 -0.3
Valle de San Pedro 67 352,502 11.2 55.8
Centro de Alto Rendimiento 5 0 0.0 5.0
Villa del Prado 56 582,005 18.5 37.2
Arturo Herrera 460 7,556,315 239.6 2204
La Morita 254 7,265,497 2304 236
Los Valles 15 307,497 9.8 52
Hacienda Las Flores 2 0 0.0 2.0
Natura 60 1,028,946 32.6 274
Las Maravillas 40 766,714 24.3 15.7
TOTAL 3,188.5 76,387,135 2,422
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Fuente: CESPT.

Como puede observarse en la tabla anterior, las plantas de tratamiento San Antonio del Mar vy
Pérticos de San Antonio muestran un déficit en su capacidad de tratamiento. Deberan tomarse
acciones en el corto plazo para aumentar la capacidad de tratamiento y poder soportar la demanda
actual y futura, o reforzar la infraestructura cercana a estas plantas, para reducir el volumen que
actualmente reciben y trasvasarlo a otra planta con capacidad suficiente para tratar dichos
voliumenes, como es el caso de la PTAR La Morita, la cual estd a punto de llegar a su maxima
capacidad, por lo que se optd como medida provisional por trasvasar parte de los caudales de esa
cuenca a la PTAR JAHS. Los volimenes tratados en la planta San Antonio de Los Buenos, sélo
representan los que recolecta la planta, no el cumplimiento de la normatividad en la descarga.

2.1.2 Determinacion de la demanda futura de saneamiento de aguas residuales.

Para efectos de la determinacidn de la generacidn de agua residual futura, con horizonte al 2050,
se utilizé la proyeccién de CONAPO por ser la mas apegada a la realidad de crecimiento de la
poblacién en la zona del proyecto, aunado al hecho de que son datos de fuentes oficiales y se tomara
como informacidn de proyecto.

Tabla 37. Poblacion de proyecto.

Aio Tijuana Playas de Rosarito Total

2020 1,789,531 107,859 1,897,390
2021 1,815,100 109,679 1,924,779
2022 1,839,915 111,412 1,951,327
2023 1,863,973 113,063 1,977,036
2024 1,887,268 114,622 2,001,890
2025 1,909,798 116,093 2,025,891
2030 2,011,060 121,999 2,133,059
2035 2,103,202 127,588 2,230,790
2040 2,199,529 133,432 2,332,961
2045 2,300,267 139,543 2,439,810
2050 2,400,799 145,642 2,546,440

Fuente: CONAPO.

En los indicadores de la CESPT, Tijuana maneja una poblacién para el afio 2019 de 1,933,249
habitantes, y CONAPO para el mismo afio nos da una poblacién de 1,763, 197, lo que nos indica una
discrepancia de 170,352 habitantes. En la tabla 38 se muestra la informacion histdrica del
crecimiento poblacional de la zona.

Tabla 38. Poblacion historica.

Ao Tijuana Playas de Rosarito

1900 242

1910 733

1921 1,028

1930 8,384

1940 16,486

1950 59,952

1960 152,374

1970 277,306

1980 429,500

1990 698,752

1995 966,097 37121
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2000 1,148,681 49,178
2005 1,286,187 56,887
2010 1,300,983 65,278

Fuente: INEGI.

Para determinar la demanda futura de saneamiento se parte de un analisis de los indicadores de
gestién de los ultimos cinco afios; este analisis permite conocer el comportamiento de la aportacién
per capita; el calculo partié de la recoleccién de agua residual en el afio, entre la poblacién
beneficiada al cierre del mismo afio, obteniéndose como resultados los datos listados en las
siguientes tablas.

Tabla 39. Cdlculo de la aportacion per cdpita en Tijuana.

Concepto 2015 2016 2017 2018 2019
Volumen de agua residual captada (m?) 81,622,260 83,272,149 84,407,201 86,526,930 83,968,939
Poblacién beneficiada 1,554,091 1,587,394 1,610,237 1,628,693 1,745,604
Aportacién (I/hab/dia) 144 144 144 146 132
Fuente: elaboracidn propia con informacién de la CESPT.
Tabla 40. Cdlculo de la aportacion per cdpita en Playas de Rosarito.
Concepto 2015 2016 2017 2018 2019
Volumen de agua residual captada (mq) 4,839,958 3,842,002 4,522,936 4,528,271 4,538,796
Poblacién beneficiada 69,683 71,545 75,584 77,466 74,314
Aportacién (I/hab/dia) 190.29 147.13 163.94 160.15 167.33
Fuente: elaboracidn propia con informacién de la CESPT.
Tabla 41.Cdlculo de la aportacion per cdpita en Tijuana y Playas de Rosarito.
Concepto 2015 2016 2017 2018 2019
Volumen de agua residual captada (m?) 86,462,218 87,114,151 88,930,138 91,055,201 88,507,735
Poblacién beneficiada 1,623,774 1,658,938 1,685,821 1,706,159 1,819,919
Aportacién (I/hab/dia) 145.88 143.87 144.53 146.22 133.24

Fuente: elaboracidn propia con informacién de la CESPT.

Como resultado del andlisis de los indicadores de los Ultimos cinco afios se observa una
inconsistencia en los volimenes captados de agua residual, aunado a que existen escurrimientos de
aguas residuales que no son medidos al no ser captados por ninguna planta de tratamiento; como
ejemplo, los escurrimientos que son generados por la zona de La Gloria y Tecolote. Por lo tanto, se
propuso analizar la generacién de agua residual partiendo de la produccidon o dotacion de agua
potable, la cual muestra mayor confiabilidad en su medicion.

Tabla 42. Cdlculo de la dotacion per cdpita en Tijuana

Concepto 2015 2016 2017 2018 2019
Volumen de agua potable (m3) 114,141,064 116,738,779 118,041,357 123,932,538 128,504,374
Poblacion beneficiada 1,704,945 1,744,613 1,769,752 1,792,110 1,916,577
Dotacion (I/hab/dia) 183 183 183 189 184

Fuente: elaboracidn propia con informacién de la CESPT.
Tabla 43. Cdlculo de la dotacion per cdpita en Playas de Rosarito.

Concepto 2015 2016 2017 2018 2019
Volumen de agua potable (m3) 5,922,639 6,849,954 7,217 478 7,325,666 7,213,714
Poblacion beneficiada 99,918 103,288 108,086 110,615 115,842
Dotacién (I/hab/dia) 162 182 183 181 171

Fuente: elaboracidn propia con informacién de la CESPT.
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Tabla 44. Cdlculo de la dotacion per cdpita en Tijuana y Playas de Rosarito.

Concepto 2015 2016 2017 2018 2019
Volumen de agua potable (m?) 120,063,703 123,588,733 125,258,835 131,258,204 135,718,089
Poblacion beneficiada 1,804,864 1,847,901 1,877,838 1,902,726 2,032,419
Dotacion (I/hab/dia) 182 183 183 189 183

Fuente: elaboracidn propia con informacién de la CESPT.

Segun las Normas Técnicas para Proyecto de Sistemas de Alcantarillado Sanitario, publicadas en el
Periddico Oficial el 26 de septiembre del 2014, se considerard como aportacién media el 80 % de la
dotacién. De acuerdo con el comportamiento analizado anteriormente, la dotacién mdaxima se
alcanzé en el 2018, con 189 I/hab/dia, por lo que para efectos de la proyeccidn de la demanda futura
de saneamiento se propone utilizar una dotacion de 190 I/hab/dia, la cual segin las Normas de
Proyectos se convierte en una aportacion per capita promedio de 152 |/hab/dia.

Para el calculo de generacidn de agua residual, partimos de la informacion de poblacién analizada
anteriormente para cada uno de los municipios, utilizando la aportacion per-cépita calculada.

Tabla 45. Generacion de aguas residuales en Tijuana

Concepto 2020 2025 2030 2040 2050
Poblacion 1,789,531 1,909,798 2,011,060 2,199,529 2,400,799
Cobertura 90.8% 92.0% 94.5% 95.0% 95.0%
Poblacion beneficiada 1,624,894 1,757,014 1,900,452 2,089,552 2,280,759
Aportacién per capita (I/hab-dia) 152 152 152 152 152
Generacién de aguas residuales (Ips) 2,859 3,091 3,343 3,676 4,012

Fuente: elaboracién propia.
Tabla 46.Generacion de aguas residuales en Playas de Rosarito

Concepto 2020 2025 2030 2040 2050
Poblacion 107,859 116,093 121,999 133,432 145,642
Cobertura 69.1% 71.0% 73.5% 78.5% 83.5%
Poblacién beneficiada 74,531 82,426 89,669 104,744 121,611
Aportacidn per capita (I/hab-dia) 152 152 152 152 152
Generacién de aguas residuales (Ips) 131 145 158 184 214

Fuente: elaboracién propia.

Con intencidn de evaluar la infraestructura primaria, que compone el sistema de saneamiento, es
necesario realizar una proyeccién de generacion de aguas residuales por subcuencas, flujos que
permitiran determinar las necesidades y dimensionamiento de la infraestructura existente y futura.

Para el area de influencia del sistema de saneamiento se consideraron las cuencas hidroldgicas
ubicadas dentro de los limites municipales de Tijuana y Playas de Rosarito. La poblacidn por cuenca
fue obtenida de la interseccién geografica de las unidades territoriales de poblacién con las
subcuencas hidroldgicas, resultando la siguiente generacion de agua residual.

Tabla 47. Generacidn de aguas residuales por subcuenca en Ips.

No. Cuenca Municipio 2020 2021 2024 2030 2050

1 Matanuco Norte Tijuana 204 207 219 241 293
1a Matanuco Sur Tijuana 62 64 67 74 90

2 El Florido Tijuana 244 248 263 289 351

3 El Sainz Tijuana 112 114 121 133 162

4 México Lindo Tijuana 38 39 41 45 55

5 Cerro Colorado Tijuana 60 61 64 71 86
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No. Cuenca Municipio 2020 2021 2024 2030 2050
6 Guaycura Presidentes Tijuana 49 49 52 58 70
7 El Gato Bronco Tijuana 91 93 98 108 13
8 La Mesa Tijuana 7 72 76 84 101
9 Séanchez Taboada Tijuana 68 70 74 81 98
10 Sistema Alamos Tijuana 31 32 34 37 45
11 Camino Verde Tijuana 78 79 84 92 112
12 Tributarios Alamar izq. Tijuana 260 265 280 308 374

12A, B | San Isidoro (carcamo Gandul) Tijuana 3 3 3 4 4
13 Tributario Alamar derecha Tijuana 178 182 192 212 257
14 La Pechuga Tijuana 58 59 62 69 83
15 Agua Caliente Tijuana 94 96 101 112 135
16 Aguaje de la Tuna Tijuana 160 163 173 190 231
17 Pastejé o Aviacion Tijuana 76 77 82 90 109
18 Emiliano Zapata Tijuana 31 32 34 37 45
19 Sistema Centro Tijuana 121 124 131 144 175

20 Cafion del Sol Tijuana 16 16 17 19 23
21 El Matadero Tijuana 194 198 209 230 279
22 Valle de las Palmas Tijuana 16 16 17 19 23
23 Playas Norte Tijuana 85 86 91 100 122
24 Playas Sur Tijuana 42 43 45 50 60
25 San Antonio de Los Buenos Tijuana 100 102 108 119 144
26 San Antonio del Mar Tijuana/Rosarito 78 80 84 93 112
27 Plan Libertador Tijuana/Rosarito 84 85 90 99 121
28 Guaguatay Rosarito 44 44 47 52 63
29 Rosarito Tijuana/Rosarito 68 69 73 80 97
30 Cueros de Venado Tijuana 55 56 59 65 79
31 Los Laureles Tijuana 43 44 47 51 62
32 Rosarito Sur Rosarito 18 18 19 21 25
33 Playa Encantada Rosarito 3 3 3 3 4
34 El Morro Rosarito 7 8 8 9 1
35 El Paraiso Rosarito 9 9 10 11 13
36 El Descanso Rosarito 3 3 3 3 4
37 Mesa del Descanso Rosarito 4 4 4 4 5
38 La Misién Rosarito 1 1 1 1 1

Total 2,957 3,014 3,187 3,509 4,256

Fuente: elaboracién propia.

PROGRAMA DE SANEAMIENTO DE LA FRONTERA NORTE A NIVEL GRAN VISION
FG FGlez Consultores y Asociados, SA de CV



COMISION INTERNACIONAL DE LIMITES Y AGUAS
ENTRE MEXICO Y ESTADOS UNIDOS

Fuente: elaboracién propia.

2.1.3 Comparacion demanda actual y futura de colectores principales.

Los colectores considerados para analisis corresponden al sistema de alcantarillado sanitario
primario con potencial impacto directo de escurrimientos hacia Estados Unidos de América; el
analisis abarca los diferentes tramos que componen cada uno de los colectores.

Tabla 48. Andlisis de la capacidad del colector Valle Redondo.

Tramo Longitud Diametro Pendiente Capacidad 2050 2050 Superavit/
(m) (cm) (milésimas) Max (Ips) Qmed (Ips) Qmp (Ips) Déficit
1 2,329.82 61 37.1 1,608 73 257 1,351
2 2,211.16 61 8.2 757 103 339 419
3 4,758.20 61 11.9 909 132 429 480
4 2,231.60 76 8.1 1,347 161 524 823
5 1,133.96 76 3.7 908 220 715 193
6 1,269.83 9N 74 2,084 264 858 1,226
7 2,456.60 107 6.1 2,924 293 953 1,971

Fuente: elaboracidn propia.

Tabla 49. Andlisis de la capacidad del colector Matanuco Sur.

Tramo Longitud Diametro Pendiente Capacidad 2050 2050 Superavit/
(m) (cm) (milésimas) Max (Ips) Qmed (Ips) Qmp (Ips) Déficit
1 536.79 91 6.1 1,886 3 19 1,867
2 1,192.40 9 6.0 1,881 24 103 1,778
3 2,799.82 9 74 2,084 31 127 1,957
4 3,429.83 107 5.0 2,635 63 227 2,409
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| 5 | 108127 ] 122 | 7.0 44471 ] 70 247 4,199
Fuente: elaboracién propia.
Tabla 50. Andlisis de la capacidad del colector Monte de los Olivos.
Tramo Longitud Diametro Pendiente Capacidad 2050 2050 Superavit/
(m) (cm) (milésimas) Max (Ips) Qmed (Ips) Qmp (Ips) Déficit
1 1,223.00 61 10.2 843 87 297 547
2 1,201.00 76 13.3 1,729 174 568 1,162
3 1,821.00 76 7.6 1,307 233 757 550
4 1,094.00 AN 15.3 3,001 291 946 2,055
5 1,523.32 9N 6.5 1,955 291 946 1,009
Fuente: elaboracién propia.
Tabla 51. Andlisis de la capacidad del colector Fideicomiso Florido.
Tramo Longitud Diametro Pendiente Capacidad 2050 2050 Superavit/
(m) (cm) (milésimas) Max (Ips) Qmed (Ips) Qmp (Ips) Déficit
1 1653.98 53 6.3 456 36 143 313
2 869.37 68 28 594 57 209 385
3 536.19 91 25 1,212 60 218 994
Fuente: elaboracién propia.
Tabla 52. Andlisis de la capacidad del colector Insurgentes.}
Tramo Longitud Diametro Pendiente Capacidad 2050 2050 Superavit/
(m) (cm) (milésimas) Max (Ips) Qmed (Ips) Qmp (Ips) Déficit
1 906.00 53 8.8 539 86 294 246
2 2,165.00 61 6.4 669 156 508 161
3 3,229.00 107 5.7 2,814 287 934 1,881
4 1,136.00 91 26 1,225 287 934 291
5 1,018.00 122 2.7 2,748 332 896 1,852
6 791.00 152 29 5,167 706 1,906 3,260
Fuente: elaboracién propia.
Tabla 53. Andlisis de la capacidad del colector Alamar.
Tramo Longitud Diametro Pendiente Capacidad 2050 2050 Superavit/
(m) (cm) (milésimas) Max (Ips) Qmed (Ips) Qmp (Ips) Déficit
1 2,064.20 76 3.1 841 187 609 232
2 418.78 76 37 915 187 609 306
3 824.00 61 0.9 257 224 731 - 474
4 78.00 61 20.8 1,202 112 365 837
5 350.00 53 5.7 432 150 487 - 55
6 870.71 61 5.2 600 187 609 - 9
7 394.00 53 8.8 539 224 731 - 192
8 699.43 61 4.1 533 262 852 - 319
9 568.10 61 7.0 696 262 852 - 156
10 894.94 76 4.6 1,019 262 852 166
11 2,072.39 91 4.6 1,644 374 1,010 634

Fuente: elaboracién propia.

El colector Alamar lleva un trazo por caminos de acceso dentro de predios privados y por taludes
pronunciados; cuenta con inconsistencias de didmetros al disminuir y aumentarlos sin aparente
justificacion; ademas, por una longitud de 3169 metros tiene una linea paralela de 53 cm
(considerada en el calculo hidraulico) y, a pesar de esto ultimo, del tramo 3 al tramo 9 no dispone
de capacidad para soportar los gasto estimados en el 2050, por lo que se recomienda la reubicacién

total del colector por el trazo propuesto para el carril de baja velocidad de la via rapida Alamar.
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Tabla 54. Andlisis de la capacidad del colector Oriente.

Tramo Longitud Diametro Pendiente Capacidad 2050 2050 Superavit/
(m) (cm) (milésimas) Max (Ips) Qmed (Ips) Qmp (Ips) Déficit
1 1,711.51 61 39 520 17 7 443
2 525.96 61 4.1 535 56 205 329
3 279.24 76 4.3 983 82 281 702
4 1,789.60 76 5.2 1,081 107 351 730
5 1,088.46 76 1.9 654 146 474 180
6 1,441.48 91 23 1,156 146 474 682
7 1,286.27 107 4.2 2,430 236 767 1,663
8 128.85 107 9.0 3,542 248 809 2,733
9 975.26 107 39 2,346 261 850 1,495
10 523.83 107 6.3 2,963 261 850 2,113
11 104.20 122 11.8 - 0 0 -
12 1,963.62 122 31 2,925 706 1,906 1,019
13 272.03 183 37 9,468 1,051 2,836 6,632
14 729.06 183 2.0 6,940 1,051 2,836 4,104

Fuente: elaboracién propia.

Para que este colector tenga capacidad de transportar los gastos estimados para el 2050, debera
considerarse en su operacion que toda el agua generada desde el origen del colector sea enviada a
través de la caja de desviacidn ubicada en la entrada de la colonia Guadalupe Victoria, y que de esta
forma, y a partir de este punto, el colector Oriente sélo se quede con el flujo proveniente del
colector Insurgentes. Una vez que los dos anteriores flujos sean unidos nuevamente en este
colector, a través de la conexidon en la calle Centinela, no se tendrd problema alguno para
transportar los flujos, ya que el colector aumenta su didmetro a 183 cm, contando con la capacidad
suficiente.

Tabla 55. Andlisis de la capacidad del colector Oriente-Buena Vista.

Tramo Longitud Diametro Pendiente Capacidad 2050 2050 Superavit/
(m) (cm) (milésimas) Max (Ips) Qmed (Ips) Qmp (Ips) Déficit
1 2,909.74 107 28 1,975 344 930 1,045

Fuente: elaboracién propia.
Tabla 56. Andlisis de la capacidad del colector Oriente Viejo.

Tramo Longitud Diametro Pendiente Capacidad 2050 2050 Superavit/
(m) (cm) (milésimas) Max (Ips) Qmed (Ips) Qmp (Ips) Déficit
1 832.09 61 2.0 373 5 28 345
2 983.77 61 35 491 11 52 439
3 1,540.33 76 1.9 648 109 357 292
4 323.76 122 23 2,515 150 488 2,028
5 144.58 122 79 4,703 154 502 4,201

Fuente: elaboracion propia.
Tabla 57. Andlisis de la capacidad del colector Poniente.

Tramo Longitud Diametro Pendiente Capacidad 2050 2050 Superavit/
(m) (cm) (milésimas) Max (Ips) Qmed (Ips) Qmp (Ips) Déficit

1 416.15 45 11.8 402 32 130 272

2 264.29 45 4.1 237 32 130 107

3 24715 45 5.3 269 32 130 138

4 206.33 107 3.1 2,079 201 653 1,426

5 1,889.51 107 3.7 2,261 201 653 1,607

6 855.63 107 5.0 2,628 256 832 1,796

7 2,107.64 107 1.3 1,324 261 849 475

8 782.00 107 0.5 875 332 896 - 20

9 787.50 107 1.9 1,613 436 1177 436
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10 545.53 9N 4.2 1,567 456 1,230 337
11 573.02 107 1.5 1,429 456 1,230 199
12 1,309.83 107 23 1,798 568 1,533 266
13 911.31 107 11.0 3,918 595 1,606 2,313
14 894.81 107 3.1 2,066 595 1,606 460
15 571.63 122 44 3,524 595 1,606 1,918
16 383.41 122 1.7 2,214 662 1,789 426
17 3,845.71 183 24 7,584 1,713 4,625 2,959

Fuente: elaboracion propia.

El colector Oriente presenta una baja pendiente en el tramo 8, que no permitiria conducir los flujos
estimados en el 2050; sin embargo, es un tramo que actualmente estd en proceso de rehabilitacion
y la pendiente es obligada. Existe una alternativa que se considerard en el futuro para desviar 100
Ips de agua residual generada, aguas arriba de este tramo, y enviarla a la planta de tratamiento
Arturo Herrera, la cual en estos momentos se encuentra subutilizada, lo que dara la suficiente
holgura para que se revise en 10 0 20 afios el comportamiento de los flujos en el sistema y asi realizar
las adecuaciones necesarias, en caso de requerirse.

Tabla 58. Andlisis de la capacidad del colector Internacional.

Tramo Longitud Diametro Pendiente Capacidad 2050 2050 Superavit/
(m) (cm) (milésimas) Max (Ips) Qmed (Ips) Qmp (Ips) Déficit
1 2,470.00 183 1.2 5,410 1,867 5,042 368

Fuente: elaboracién propia.

El principal colector de la ciudad de Tijuana estaria cerca de la capacidad mdéxima para conducir los
flujos esperados en el 2050; sin embargo, si se rehabilita con una tuberia con un coeficiente de
friccién de Manning de 0.009, el mismo didmetro de 183 cm seria suficiente para tener una mayor
holgura para conducir los gastos estimados.

Tabla 59. Andlisis de la capacidad del colector INV.

Tramo Longitud Diametro Pendiente Capacidad 2050 2050 Superavit/
(m) (cm) (milésimas) Max (Ips) Qmed (Ips) Qmp (Ips) Déficit
1 910.16 38 22.0 351 56 205 145
2 694.11 45 16.9 482 84 287 195
3 2,180.66 45 22.6 557 126 409 148
4 1,443.42 45 23.2 565 154 500 65
5 735.88 45 27.3 612 167 545 67
6 620.58 61 201 1,184 195 636 548
7 604.32 61 10.9 873 209 681 191

Fuente: elaboracién propia.

El colector INV actualmente tiene problemas de desgaste, lo que obliga a la rehabilitacidon del
mismo; debera considerarse en el proyecto el cambio de didmetro a 53 cm, del tramo 4y 5, lo que
permitira contar con una holgura en su capacidad para conducir los flujos esperados en el aifio 2050.

Tabla 60. Andlisis de la capacidad del colector Tecolote-La Gloria.

Tramo Longitud Diametro Pendiente Capacidad 2050 2050 Superavit/
(m) (cm) (milésimas) Max (Ips) Qmed (Ips) Qmp (Ips) Déficit

1 2,889.77 61 16.0 1,054 43 192 862

2 1,090.71 61 20.5 1,194 72 293 900

3 1,771.15 61 21.2 1,213 86 341 872

4 1,168.34 76 16.4 1,918 101 387 1,532

5 1,049.50 76 18.9 2,059 130 488 1,570
PROGRAMA DE SANEAMIENTO DE LA FRONTERA NORTE A NIVEL GRAN VISION 76

FGlez Consultores y Asociados, SA de CV



COMISION INTERNACIONAL DE LIMITES Y AGUAS
ENTRE MEXICO Y ESTADOS UNIDOS

| 6 | 108893 | 91 | 75 | 2004 ] 144 | 543 | 1,552 |
Fuente: Elaboracién propia.
Tabla 61. Andlisis de la capacidad del colector La Gloria-Rosarito.
Tramo Longitud Diametro Pendiente Capacidad 2050 2050 Superavit/
(m) (cm) (milésimas) Max (Ips) Qmed (Ips) Qmp (Ips) Déficit
1 1,560.00 45 28.2 623 18 80 543
2 1,106.21 53 20.3 817 48 182 635
3 1,685.44 61 14.7 1,011 60 219 792
4 671.79 61 17.0 1,088 66 237 851
5 1,070.11 68 15.8 1,401 72 254 1,147
6 729.65 68 20.1 1,579 96 322 1,257
7 980.56 91 8.9 2,282 227 738 1,544
8 424.89 107 9.5 3,640 233 758 2,882

Fuente: elaboracién propia.

En términos generales, la mayoria de los principales colectores analizados cuentan con capacidad
suficiente para conducir los flujos estimados al afio 2050, a excepcion de algunos tramos detectados
en el colector Alamar. Sin embargo, la problematica que presentan varios de estos colectores es el
desgaste y deterioro de sus paredes, mas que su capacidad de conduccidn.

2.1.4 Comparacion demanda actual y futura de estaciones de bombeo principales.

Con lafinalidad de hacer la comparacion de la demanda actual y futura de las estaciones de bombeo,
se partié de las capacidades de disefio actuales y las proyecciones de generacidon de agua residual
por subcuenca 2020-2050, quedando de la siguiente manera.

Tabla 62. Andlisis de la capacidad de las plantas de bombeo principales.

Cap. de Agua generada Agua generada Agua generada
No. Nombre diseno 2020 2050 2050 Qmaxp
(Ips) Qmed (Ips) Qmed (Ips) (Ips)

1 PB La Encantada 240 62 70 304
2 PB Fideicomiso Florido 280 50 60 218

Efluentes PTAR’s Arturo
3 | pecia [Herrerayla Morita 1,300 778 1,024 1,594

PTAR Tecate ! ! !

Manto freatico (100 Ips)
4 PB1-A 1,100 778 1,024 1,594

2,200/

5 PB1-B 1.650* 588 1,286 2,315
6 PB Matadero 750/450 194 237 772
7 PB Laureles | 120 26 30 122
8 PB Laureles Il 132 17 32 129
9 PB Playas 850 127 134 435
10 PB SAB 2,000/ 1,500 | 952 1,850 3,329

Fuente: elaboracién propia.

La capacidad de disefio de la estacién de bombeo PB CILA esta restringida por el gasto que puede
manejar la obra de toma rio Tijuana-PB CILA, por ser esta el factor limitante en el manejo de los
escurrimientos del rio Tijuana (1300 lps). Para el célculo de las aportaciones se analizaron las
cuencas que atienden a las plantas Arturo Herrera, La Morita, aportaciones de la planta de
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tratamiento de Tecate, asi como del manto fredtico; no se consideraron aportaciones por fugas de
agua residual o agua potable al rio Tijuana.

En el andlisis de la estacién de bombeo PB1-A se consideraron dos trenes en operacién sin respaldo.
El analisis de la PB1-B requiere especial atencién, ya que si bien tiene una capacidad de bombeo
total de 2200 Ips (en un arreglo cuatro mas uno), el sistema de alejamiento actual sélo permite
operar con tres trenes de bombeo para un gasto maximo de 1650 lps, debido a que el sistema de
alejamiento de aguas residuales tiene una capacidad maxima de conduccidn de 2200 Ips, y en el km
4+500 recibe las aportaciones del emisor “Lineas Cuatas”, que complementarian el gasto para llevar
a su maxima capacidad el sistema de alejamiento. Es importante sefalar que en condiciones
actuales las estaciones de bombeo PB1-A y PB1-B sélo pueden operar de manera combinada un
maximo de tres trenes (1650 Ips) por limitaciones de la subestacion eléctrica, condicidn que debera
resolverse, a fin de estar en condiciones de operar de manera separada los sistemas de bombeo.

La planta de bombeo San Antonio de Los Buenos (PB-SAB) actualmente se encuentra sin operar
(cuenta con un arreglo cuatro mas dos) con una capacidad de bombeo de 2000 Ips; sin embargo, al
estar operando los cuatro equipos se tienen derrames en la caja distribuidora donde descarga la
linea de impulsidn. Por se considera que operativamente la planta tiene una capacidad de 1500 Ips.

2.1.5 Comparacion demanda actual y futura de plantas de tratamiento.
Tabla 63. Andlisis de la capacidad de las plantas de tratamiento principales.

No Nombre Capacidad 2020 2021 2024 2030 2050
: (Ips) (Ips) (Ips) (Ips) (Ips) (Ips)
1 La Morita 254 254 259 274 305 363
2 Arturo Herrera 460 244 248 263 293 351
3 San Antonio de Los Buenos 1,100 965 1,033 1,122 1,341 1,850
4 Rosarito Norte 210 162 165 174 192 233
5 PITAR 1100 1050 1050 1050 1050 1050

Fuente: elaboracién propia.

Actualmente, la PTAR La Morita opera al limite de su capacidad y el crecimiento en las subcuencas
que atiende (Matanuco norte y Matanuco Sur) haran necesario la ampliacion o construccion de una
PTAR de 109 Ips. La PTAR La Morita inicié operaciones en abril del 2010; esta planta capta las aguas
residuales (de la subcuenca Matanuco norte y sur) de colonias ubicadas al este de la ciudad de
Tijuana, por medio de dos colectores, los denominados Valle Redondo y Matanuco; para este ultimo
se requiere de un sistema de bombeo para alcanzar a la planta (cdrcamo La Encantada).

La PTAR La Morita es un sistema de tratamiento biolégico de lodos activados, tipo carrusel, con
zonas anaerdbias-andxicas-aerdbias, disefiada en modalidad de aireacion extendida, con capacidad
de disefio de 254 Ips, dividido en dos trenes de tratamiento y un acondicionamiento de los biosdlido
que se realiza por digestién aerobia y deshidratacion.

Esta PTAR fue construida con el crédito japonés, en un predio de aproximadamente 5.8 hectareas.
Desde un principio se contempld la superficie para albergar una planta que tratara un caudal
aproximado de 380 Ips, de acuerdo con lo descrito en el Plan Maestro de Agua y Saneamiento
(2003).
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llustracion 44. Caudales tratados por la PTAR La Morita.
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Fuente: elaboracién propia.

La PTAR José Arturo Herrera Solis actualmente opera por debajo de su capacidad de disefio y, de
continuar con las condiciones actuales de operacién para el afio 2050, mantendra una excedente
de tratamiento de 109 Ips.

La PTAR Tecolote La Gloria no estd concluida, por lo que no existe tratamiento en la cuenca,
teniendo un déficit de 100 Ips, alcanzando para el 2050 un gasto de 144 Ips.

La PTAR San Antonio de Los Buenos ha perdido capacidad de tratamiento, por lo que actualmente
tiene un déficit de 965 Ips, y el caudal proyectado para el 2050 es del orden de 1850 Ips, por lo que
deberan hacerse las gestiones necesarias para la construccién del nuevo sistema de tratamiento
gue puede absorber el crecimiento.

Actualmente el organismo operador tiene contemplado empezar la construcciéon de la primera
etapa del colector Costero. Dicho colector descargara en la planta de tratamiento Rosarito Norte;
por lo tanto, en la generacidn de agua residual para esta planta se estan contemplando los gastos
aportados por la cuenca de San Antonio del Mar y Plan Libertador.

2.1.6  Comparacion demanda actual y futura de agua de reuso.

La forma de utilizar en gran escala las aguas residuales es impulsando el relso potable indirecto
planeado. Existen numerosos proyectos de reuso potable indirecto de aguas residuales tratadas; es
decir, proyectos donde las aguas residuales se tratan y se reintegran como fuentes de
abastecimiento de agua potable, de manera indirecta a través de recarga artificial de acuiferos o
descarga a cuerpos receptores como rios y lagos. Estos proyectos permiten manejar altos
porcentajes de reciclaje del recurso; como ejemplos pueden citarse el relso que esta ocurriendo
del agua que se entrega a México del rio Colorado; se mezclan en la ruta las descargas de aguas
residuales tratadas de varias ciudades.
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Enseguida se muestran algunos ejemplos de proyectos de reldso potable indirecto en los Estados
Unidos; los primeros tres ilustran la recarga de acuiferos y el ultimo el aumento de las aguas
superficiales, que son los dos tipos de proyecto que se estdn considerando en el Plan Maestro de
Agua y Saneamiento en los municipios de Tijuana y Playas de Rosarito.

Proyecto Montebello para Recarga de Acuifero. Este proyecto, ubicado en el condado de Los
Angeles, California, es la fuente primaria de recarga de la cuenca Central, que es el principal cuerpo
de agua subterranea, localizado bajo la gran drea metropolitana de Los Angeles. El proyecto, que ha
operado sin interrupciones desde el afio 1962, ha suministrado hasta el 30 % del volumen total de
recarga de la cuenca Central, con capacidades de 0.6 a 4.4 m3/s.

Proyecto de Orange County Water District. El Orange County Water District (OCWD) en California
administra el acuifero que aporta aproximadamente 300 millones de metros cibicos anuales de
agua potable a una poblacién de mas de dos millones de personas.

Proyecto de Recarga Hueco Bolsén. La caracteristica especial de este proyecto es que aguas
residuales, provenientes de la ciudad de El Paso, Texas, se purifican hasta un grado de calidad
equivalente al del agua potable, para después ser inyectadas directamente; es decir, sin mezclarlas
con aguas de otras fuentes en el acuifero, que es la fuente principal de abastecimiento de esta
ciudad. En 1991 el flujo de agua reciclada usada en la operacién de recarga, iniciada en el afno 1985,
fue de entre 0.16 y 0.20 m3/s.

Proyecto de Upper Occoquan Sewage Authority; este proyecto, ubicado en el estado de Virginia,
entrd en servicio en el aio 1978 y ha operado en forma ininterrumpida desde esa fecha. El objetivo
del proyecto fue proteger la calidad del agua almacenada en la presa Occoquan, que es la fuente
principal de abastecimiento en una cuenca de 1475 Km? en la cercania de Washington, D.C. Un
estudio del problema determind que el contribuyente mayor de la contaminacién del embalse era
la descarga de efluentes provenientes de 11 plantas de tratamiento secundario, y que la mejor
solucidon del problema era construir una planta regional incorporando los procesos de tratamiento
mas efectivos disponibles en esa época. La planta regional de tratamiento tenia una capacidad de
2.4 m3/s.

Desde su puesta en operacion, hace mas de 30 afios, la planta regional de reciclaje ha producido un
efluente que satisface consistentemente los requerimientos establecidos por las autoridades para
proteger la salud publica. Aln mas, el agua reciclada esta reconocida como la fuente, no sélo de alta
calidad, sino también de mayor confiabilidad en el sistema Occoquan.

Proyecto Pure Water San Diego. San Diego tiene en investigacion el proyecto de relso potable
indirecto con una planta en operacion (North City) con capacidad de 660 Ips, que en el 2023
entregard agua a un sector de esa ciudad, y en el mediano plazo no se descargaran aguas residuales
tratadas al mar, sino que formaran parte del sistema de abastecimiento de agua potable de San
Diego, suministrando el 30 % de la demanda futura de agua.

Los factores, como la grave escasez de agua en la region, la dependencia de una sola fuente de agua
potable, asi como la infraestructura requerida como obras de defensa para que el agua tratada no
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EE. UU., obligan a contemplar el redso de las aguas tratadas a gran escala en la recarga del

OBSERVACIONES

COLECTORES

Los colectores principales tienen capacidad suficiente para la demanda estimada al afio
2050, a excepcidn del colector Alamar. En general el problema de los colectores radica en
el término de su vida util.

El colector INV presenta problemas de desgaste. En su rehabilitacion deberd considerarse
la ampliacién del didmetro a 53 cm, del tramo 4 y 5, para atender la demanda al 2050.

PLANTAS DE BOMBEO

La capacidad de disefio de la estacion de bombeo PB CILA esta limitada por la de la obra de
toma, elemento fundamental para el manejo de los escurrimientos al rio Tijuana.

La PB 1B tiene capacidad de 2200 Ips; el sistema de alejamiento permite 1650 Ips.

Es evidente la falta de personal para atender la operaciéon de los cdrcamos de manera
continua.

PLANTAS DE TRATAMIENTO

Se estd incumpliendo lo establecido en el Acta 270 por la inoperatividad de la PTAR SAB,
como también 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. Esto ultimo ratificado en el Acta 298 de la CILA.

Es insuficiente el personal para la operacion de las PTAR.

CONCLUSIONES

COLECTORES

En términos generales, la mayoria de los principales colectores cuentan con capacidad
suficiente para conducir los flujos estimados al afio 2050, a excepcién de algunos tramos del
colector Alamar.

El problema que presentan varios de estos colectores es que concluyd su vida util.

El colector Alamar no cuenta con capacidad para atender la demanda al 2050; algunas
secciones estan en propiedad privada y taludes pronunciados, por lo que se recomienda la
reubicacidon del colector hacia el carril de baja velocidad de la via rapida Alamar.

El colector Oriente podria saturarse a largo plazo, por lo que se recomienda despresurizarlo
enviando un gasto de agua hacia la PTAR Arturo Herrera.

El principal colector de Tijuana, el Internacional, estaria cerca de saturar su capacidad
maxima en el 2050; sin embargo, si se rehabilita con tuberia con un coeficiente de friccion
de Manning de 0.009, con el didmetro de 183 cm, se tendria una capacidad adicional.

PLANTAS DE BOMBEO
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e Las estaciones de bombeo PB 1A Y PB 1B sélo pueden operar de manera combinada un
maximo de tres trenes (1,650 lps) por limitaciones de la subestacién eléctrica; se
recomienda operar de manera separada los sistemas de bombeo.

PLANTAS DE TRATAMIENTO

e La PTAR SAB requiere inversiones para atender los compromisos derivados del Acta 270y
cumplimiento de la NOM, sefalado en al Acta 298.

e La PTAR La Morita opera al maximo de su capacidad, y el crecimiento natural de las
subcuencas Matanuco norte y Matanuco sur demandaran su ampliacion o la construccion
de una nueva PTAR. Requiere ampliar su capacidad de tratamiento para atender la demanda
creciente de la subcuenca.

e La PTAR Rosarito Norte tiene la capacidad de tratar las aportaciones de las subcuencas
costeras; sin embargo, requiere adecuaciones.

2.2 Determinacion de las necesidades de infraestructura, operacion vy
mantenimiento.

2.2.1 Reemplazo de la infraestructura que ha rebasado su vida util.

La CESPT, consciente de la problematica de los continuos derrames de aguas negras y del limite
operativo en la vida util de las redes de drenaje sanitario, ha realizado diagndsticos técnicos de las
tuberias donde se presentan constantes las fugas y taponamientos. Mediante la inspeccién de los
pozos de visita en cada una de las lineas, la inspeccién parcial de las tuberias se hace por medio de
camaras de videoy, en general, con base en la experiencia y conocimiento del personal de operacién
del sistema; asimismo, se realizan los cdlculos hidraulicos para determinar el didmetro requerido
para cada segmento.

La rehabilitacién de las lineas de alcantarillado, de acuerdo con los requerimientos de hermeticidad
que la normatividad correspondiente exige, ayudard a disminuir la infiltracion potencial al
alcantarillado de aguas pluviales o freaticas, reduciendo de forma importante los volimenes de
agua que reciben las PTAR, lo que permite alargar el horizonte de la capacidad instalada y futura de
las mismas. Asimismo, se reduce la infiltraciéon potencial de aguas residuales crudas a suelos y
mantos fredticos.

El proyecto ayudara a reducir la sobresaturacion de lineas de alcantarillado y derrames de agua
residual al rio Tijuana, ocasionados por tuberias obstruidas y que presentan fugas. El sistema de
alcantarillado continuara operando de la misma forma en que lo ha venido haciendo hasta la fecha;
las aguas residuales recolectadas seguirdn fluyendo hacia la PITAR y hacia la PTAR SAB.

Entre tales acciones, desde el 2010 a la fecha la CESPT ha venido trabajando en la reposicién de uno
de los principales elementos de conduccion del agua residual, el denominado colector Poniente,
concretando dos fases de rehabilitacion; el plan es continuar con los tramos faltantes para la
rehabilitacion total.

A continuacidn, se describen los principales colectores y emisores que han cumplido su vida util.
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Interceptor Internacional.

Ubicacion Descripcion
Coordenadas: Consiste en rehabilitar una longitud de 2470 metros de tuberia, de 183 cm (72") de didmetro, mediante
32°32'16.96"N proceso sin abrir zanja con manga de material fibra poliéster impregnada de resina de fijacion térmica;
117° 1'59.63"0 incluye trabajos nocturnos, limpieza, desazolve, curado, baipas, _video antes, durante y al final del proceso.
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Colector Rosario Castellanos.

Ubicacién Descripcién

Coordenadas: Consiste en el suministro e instalacion de 1339 metros de tuberia de 45 cm (18") de didmetro y 1450
32°28'35.14"N metros de tuberia de 38 cm (15") de diametro.

116°58'9.26"0

A&

Colector Insurgentes.

Ubicacion Descripcion

Coordenadas: Consiste en el suministro e instalacion de 3071 metros de tuberia de 91 (36”) y 2349 metros de tuberia de
32°27'44.61"'N 107 cm (42”) de didmetro.

116°54'33.09"0
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Interceptor Poniente (tramos faltantes).

Ubicacién Descripcion

Coordenadas: Consiste en el suministro e instalacion de 297 metros de tuberia de 122 cm (48") de diametro y 349 metros
32°30'49.29"N de tuberia de 107 cm (42") de diametro.

116°59'20.48"0

Colector Poniente Antiguo

Ubicacién Descripcion

Coordenadas: Consiste en el suministro e instalacion de 1339 metros de tuberia de 45 cm (18") de diametro y 1450
32°29'2.78"N metros de tuberia de 38 ¢cm (15") de diametro.

116°56'22.77"0

Rehabilitacion del interceptor Oriente

| Ubicacion | Descripcion
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Coordenadas: Consiste en el suministro e instalacion de 1001 metros de tuberia de 183 cm (72") de diametro, 2068
32°31'32.10"'N metros de tuberia de 122 cm (48") de didmetro, 1162 metros de tuberia de 107 cm (42") de diametro, 1120
metros de tuberia de 91 cm (36") de diametro i

o A

Rehabilitacion del colector Sanchez Taboada (obra complementaria)

Ubicacién Descripcion

Coordenadas: El proyecto consiste en el suministro e instalacion de 129 metros de tuberia de 107 cm (42") de diametro,
32°32'20.49"N 848 metros de tuberia de 20 cm (8”) de diametro y la rehabilitacion de 54 descargas domiciliarias.

117° 2'28.99"0

Emisor Lineas Cuatas.

Ubicacion Descripcion

Coordenadas: Consiste en el suministro e instalacion de 1438 metros de tuberia, de los cuales corresponden 14 metros

32°32'8.44"N con tuberia de 20" de diametro, 789 metros de tuberia de 24" de diametro, material PVC clase C-905 RD-

117° 5'28.34"0 41, 400 metros con tuberia de 24" de diametro, material PVC clase C-905 RD-25, 166 metros con tuberia
de 24" de diametro y 69 metros con tuberia de 12" de didmetro, material hierro ductil tipo C151/A21.51,
clase C350.
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Linea de impulsién del carcamo del emisor Rosarito a la PTAR Rosarito |

Ubicacion Descripcion
Coordenadas: Consiste en el suministro e instalacion de 2,842.4 metros de tuberia de PVC y Hierro Dactil, de 400 mm
32°20'47.48"N (16") de diametro.

117° 3'40.77"

2.2.2 Rehabilitacion de la infraestructura deteriorada.
2.2.2.1 Sistema de recoleccion y conduccion que requiere rehabilitacion.

En la tabla 64 se listan los tramos de colectores y subcolectores que se ha identificado requieren
rehabilitacion, asi como el monto estimado por CESPT con base en precios indice.

Tabla 64. Necesidades de rehabilitacion de colectores y subcolectores.

No. Nombre del proyecto cﬁ::t. DI?:\':)U'O Lo'("?")tUd
1 Interceptor Internacional 1992 183 2,470
2 Colector Poniente (tramos faltantes) 1991 107,122 646
3 Colector Insurgentes 1992 91,107 5420
4 Colector Sénchez Taboada (obra 1976 107.20 977

complementaria)
5 Poniente Antiguo 1976 61, 45, 38, 30, 25 2,568
6 Emisor Lineas Cuatas 1962 91 1,878
7 Colector Oriente 1992 183, 122,107,91, 76 6,787
8 Rosario Castellanos 1988 45, 38 2,489
9 INV Viejo 1990 30,38,45,61 4,024
10 | INV Nuevo 1990 53, 45,38, 30 7,024
11 | Industrial 1982 76,61,45 3,739
12 | Zapata (tramos faltantes) 1990 30 102
13 | Padre Kino (aportacion local) 1976 61 207
14 | Emisor Antiguo a presion (SEDUE) 1985 107 4,234
15 | Colector Central 1965 61 150
16 | Colector Carranza 1968 45,53,61,76 2,432
17 | Colector Ensenada 1991 45,38,25 3,893
18 | Subcolector Lomas de Agua Caliente 1975 38,45 1,878
19 | Subcolector Ermita (2da etapa) 1970 30, 38 716

20 | Subcolector El Lago 1981 30 517

21 Subcolector Lomas Campestre 1975 30 1,070

22 | Colector Pastejé (tramo en Zona Rio) 1976 61 284

23 | Subcolector Obrera 1980 38 1,538

24 | Torres de Agua Caliente 1976 45 530

25 | Lateral Zona Rio 1969 61 6

26 | Oriente Vigjo 1976 30, 61 1,669
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No. Nombre del proyecto Ao Didmetro Longitud
const. (cm) (m)
27 | Cochimies 1988 45,38 3,145
28 | Campestre 1960 38 1,302
29 | LaCampifia 1990 45 1,862
30 | Trigarante 1990 45,30 3,284
31 Las Palmas 1977 30 1,386
32 | Progreso 1970 25 670
33 | Unién 1970 20 542
34 | Yucatan 1970 20 307
35 | Florido 1989 76,61,53 2,478
36 | Tecnoldgico 1982 61 497
37 | Alamos 1980 20 945
38 | Fundadores 1989 25 5,454
39 Maclovio Herrera 1970 25 1,634
40 | Torres del Lago 1981 30 125
41 | Garita 1993 30, 45, 61 1,667
42 | Plazas 1992 25 349
Total 82,895

Fuente: CESPT.

Tabla 65. Necesidades de rehabilitacion menor de colectores y subcolectores

No. Nombre del proyecto

1 Ejecutar perforacion direccional de 37.50 m del colector Zapata en cruce del ferrocarril, dentro del patio de
maniobras de la estacion Tijuana, por sobre rellenos sobre del colector de concreto.

9 Rehabilitacion de subcolector en avenida de las Nieves, Playas de Tijuana (sin el tramo ejecutado en el
2007).

3 Rehabilitacion urgente de 112 m del subcolector Mirador

Rehabilitacion del subcolector Xicoténcatl Leyva, en crucero del bulevar Industrial y bulevar José M.
Clouthier, estallando 47 m de tuberia de 10"g y 45 m de 8".

Ejecutar obra de proteccion para el subcolector Jardin Dorado a base de 288 m3de rellenos, 110 m de
5 canaleta y registro de captacion en talud colindante a calle Sauce entre Abedul y Guamuchil de la colonia
Jardin Dorado.

Instalar tuberia de PVC y PEAD de 12"g, construir pozo de visita y registro para la colocacion de valvula
6 de compuerta y cambios requeridos en desfogue, con la finalidad de tener capacidad de desfogue en el
carcamo Playas de Tijuana

Reubicacién del subcolector Torres del Lago y reposicion de descargas de edificios, reponiendo 54 m de
tuberia de 12"g, reubicando 94 m de 12"g y construccién de 8 pozos de visita.

Reponer 1,422.49 m del subcolector Articulo 123, de 15"g, sifones existentes, entre rampa Aurora
8 Mcvicker y Sindicalismo, colonia Obrera, asi como renivelacion de 15 pozos de visita y reconexion de
descargas.

Construccion de caja para dividir flujos entre el colector e interceptor Poniente en avenida Industrial y

° bulevar Federico Benitez

10 Reubicacion del subcolector Rosario Castellanos, instalando 515 m de tuberia de 8"g y 230 m de 15" en
la colonia Colinas de la Cruz.

1" Reubicar subcolector, instalando 202 ml de tuberia de 20 cmy 71 ml de tuberia de 38 cm. (15") en calle
Bucareli, colonia Obrera.

12 Reubicacién del subcolector Valle Verde en calle Eficacia y arroyo Poniente, colonia Valle Verde. 288.51 m

de 15" g, 76.80 de 8" @, ampliar 39.65 m de 8" a 15" y 73.45 de 15", construir gaviones.

13 | Construccién desarenador Huapango, bulevar Diaz Ordaz.

Instalar compuertas plastificadas de vastago fijo y tornillo sin fin en la caja derivadora de flujo sobre el
14 | colector Alamar, a la altura de la colonia Buenos Aires Norte, construir tapas removibles, losa, escalera
marina plastificada.

Adecuaciones al subcolector Mértires de Rio Blanco e INV nuevo en la calle Rivera y Esteban Calderon,

15 colonia Obrera.

Interconexion de la red de alcantarillado de la zona noreste de Rosarito con el sistema Rosarito Norte (1.2

16 etapa).
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Nombre del proyecto

17

Construir caja desarenadora y baipas de mantenimiento sobre colector Alamar en la calle Villa Charra a la
altura de la colonia Buenos Aires Norte, ademas de instalar 12.98 m de tuberia de 8"¢ y cambiar pendiente
a 16.15 m de atarjea.

18

Construccion de caja desarenadora en bulevar Casa Blanca y avenida De las Aguas de la colonia El
Pipila.

19

Construccion de caja desarenadora en arroyo Matanuco y calle Denia en camino a Valle Redondo.

20

Interconexion del colector Sdnchez Taboada a las Lineas Gemelas de Techite, Paseo de los Héroes, zona
rio y caja para compuertas.

21

Construccion desarenador Valle Verde, fraccionamiento Valle Verde.

22

Rehabilitacion de 3,932.99 m del subcolector del Cafién Johnson.

23

Desarenador Guerrero, colonia Independencia.

24

Construir caja para derivar flujo e instalar tuberia para interconectar al subcolector Campestre en bulevar
Insurgentes y avenida Campestre, tercera etapa del Rio.

25

Proteccion de tuberia descubierta del emisor Obras Paralelas en Cafién del Matadero, a base de rellenos,
colchon reno de 23 ¢cm de esp. y 46 m longitud y 21 m de canaleta.

26

Entubamiento del emisor de 60" tramo Tecnomex-planta San Antonio de los Buenos.

27

Obra de proteccion colector La Gloria-Rosarito, que cruza arroyo junto a la autopista de cuota Rosarito-
Playas de Tijuana.

28

Reponer 21.89 m de tuberia de 45 cm del subcolector Xicoténcatl en bulevar Industrial y José Lopez
Portillo de las colonias Seccién Tecnolégico y SCT.

Total

Fuente: CESPT.

Tabla 66. Necesidades de rehabilitacion de redes de alcantarillado sanitario.

No. Nombre de la colonia Lo'('a')t = No. Nombre de la colonia Lor(‘gl')tUd
1 Playas de Tijuana 70,391 70 | Sonoita 230
2 Lazaro Cardenas 13,060 71 Quinta Alta 1,148
3 Lomas Misién 3,800 72 Moreno 690
4 Unién 2,550 73 | LaMesa 4,070
5 Linda Vista 3,750 74 | Magafa 820
6 Roma 4,050 75 Contreras 1,070
7 Anexa Roma 1,607 76 La Esmeralda 902
8 1er Ayuntamiento 2,150 77 | Durango 2,395
9 Lomas Tijuana 2,550 78 | Chapultepec California 2,320
10 | Ciudad Jardin 14,150 79 | SantaFe 780
11| 5y 8Hectareas 100 80 | Los Arboles 610
12 | Anexa Herrera 2,063 81 Veracruz 1,455
13 | Lomas del Pacifico 11,880 82 Habitacional Electricistas 400
14 | Francisco Villa 10,966 83 Contreras Oeste 1,070
15 | Guerrero 6,804 84 Las Huertas 4.2 Seccion 4,200
16 | Independencia 11,165 85 | Guanajuato 1,000
17 | ElProgreso 8,120 86 | Fortin de Las Flores 2,240
18 | Rancho La Cima 2,040 87 | Guadalajara (La Mesa) 6,265
19 | Hidalgo 13,155 88 | Ramirez 1,500
20 | México 5775 89 | Las Vegas 520
21 Morelos 8,870 90 Chihuahua La Mesa 639
22 Juarez 7,870 91 Infonavit La Mesa 847
23 | Obrera 1.2 Seccién 38,925 92 Santa Elena 390
24 | Guadalajara 6,265 93 | San Antonio 900
25 | Madero Sur 11,880 94 Benton 550
26 | Davila 2,225 95 Moreno 2.2 Seccion 1,990
27 | América 1,720 96 | Yamille 649
28 | Gabilondo 1,730 97 Castro 1,000
29 | Obrera 26,493 98 | LaJoya 750
30 | EIRubi 12,420 99 | Ramos 1,350
31 | Vivienda Popular 2,515 100 | Lomas Conjunto Residencial 4,750
32 | Valle del Rubi Seccién Lomas 12,420 101 | Balcon Las Huertas 4,430
33 | Jardines del Rubi 2,230 102 | Pinos Agiiero 1,170
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No. Nombre de la colonia Lor('a')tUd No. Nombre de la colonia Lor('r?l')tUd
34 | Valle del Rubi Secc. Terrazas 7,190 103 | Luna Park 1,100
35 | Cumbres del Rubi 3,873 104 | Orizaba 380
36 | Monterrey 3,476 105 | Villa Floresta 3,220
37 | Chula Vista 2,090 106 | Pinos de Nares 3,150
38 | Lomas Doctores 1,040 107 | Alba Roja 1,770
39 | Cubillas Sur 3,370 108 | Fidel Veldzquez 3,225
40 | Campo de Golf 3,149 109 | Cerro Colorado 2.2 Seccién 4,315
41 | Jardines de Chapultepec 12,660 110 | J. Lépez Portillo 3,870
42 Rancho El Grande 250 111 | Parque Industrial El Florido | 4,630
43 | Chapultepec Este 1,150 112 | Parque Industrial Internacional Tijuana 3,111
44 | Lomas de Agua Caliente 1.2 Secc. 1,520 113 | Anexa Postal 2,852
45 | Lomas de Agua Caliente 5.2 Secc. 1,136 114 | Anexa del Rio 3,752
46 | Colinas de Agua Caliente 5,330 115 | 20 de Noviembre 750
47 Burdcratas Hipédromo 3,795 116 | Anexa 20 de Noviembre 11,384
48 | Pueblo Bonito 1,080 117 | Buena Vista 7,960
49 | Villa Lomas 905 118 | Defensores de BC 1,365
50 | Lomas de Agua Caliente 9,700 119 | Los Alamos 8,890
51 Herradura 695 120 | Alamar 1,211
52 Las Palmas 4,210 121 | Infonavit Patrimonio 3,250
53 | Los Olivos 5,395 122 | Otay Galerias 1,699
54 | ElMirador La Mesa 2,180 123 | Manuel Rivera Anaya 2,682
55 Monte Bello 1,290 124 | Rinconada de Otay 1,436
56 Hipédromo Dos 2,355 125 | Campestre Murua 10,250
57 | Real del Monte 130 126 | ElLago 8,686
58 | Sonora 2,030 127 | Colinas del Alamar (Torres del Lago) 3,098
59 | Industrial Pacifico | 8,907 128 | Ampliacién Guaycura 2,230
60 | Parque Industrial Morelos 9N 129 | Presidentes 11,995
61 Industrial Pacifico Il 8,014 130 | Los Saucillos 1,350
62 | Sanchez Taboada (Produtsa) 38,276 131 | LaCiénega 1,680
63 | Anexa Sanchez Taboada 8,286 132 | Zermefio (Mérida) 1,267
64 El Prado 4,370 133 | Constitucién del 17 2,042
65 | Anahuac 580 134 | Arboledas 1,060
66 | Cecefa 1,241 135 | Arboledas de la Mesa 1,233
67 | Lépez 712 136 | Garcia 996
68 | Los Angeles 1,180 137 | Tona 1,151
69 | Dimenstein 500 138 | San Carlos 740

Fuente: elaboracidn propia con informacién de CESPT.

Tabla 67. Obras complementarias de rehabilitacion de redes de alcantarillado sanitario.

No. Nombre del proyecto
Reubicar atarjea en callejon Ferrocarril y derecho de paso, desde la calle 6 a la calle 11, colonia
1 Libertad. Se requiere actualizacion del proyecto; debe agregarse longitud y conectar a la nueva red

del subcolector de la calle 11 o hincar red para cruzar via del ferrocarril.

Reubicar atarjea actualmente colapsada y derramando aguas negras por segunda vez en tres
2 meses, instalando 27 m de tuberia PVC de 20 cm (8") de diametro en talud y bajo condiciones
adversas; instalar gaviones y proteger con concreto lanzado.

La primera que esta en Calle 10 de Noviembre; la descarga cruza por el fraccionamiento Colinas del

3 Rey, la segunda esta en la calle Guillermo Prieto y la tercera sobre la calle Constitucion. Aprox. 840
m.l.y16 P. V.
Instalacion de 333 m de tuberia de PEAD de 20 cm (8") de @ por el método perforacion direccional;
4 la rehabilitacion a cielo abierto de 50 descargas y la construccién de un pozo de visita para

conexion futura de red de alcantarillado sanitario.

Rehabilitar 10.16 m de tuberia de 8” de diametro en privada Doctores de la colonia Indeco
Universidad.

Interconexion de la red de alcantarillado de la zona noreste de Rosarito con el sistema Rosarito
Norte (1.2 etapa).

Reponer 254.97 m de tuberia de concreto de 8" con tuberia de PVC del mismo diametro;
7 reposicion de cuatro pozos de visita, uno mas especial y reconexion de descargas en bulevar de las
Américas, colonia 20 de Noviembre (atarjea oeste).
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No. Nombre del proyecto

8 Reponer a cielo abierto 290 m (100 m) de atarjea de concreto con tuberia de PVC de 8" en calle
Sancho Panza, entre callejon Alonso y Federico Benitez, colonia Los Espafioles.
Reponer por estallado 207 m de tuberia de concreto con tuberia PEAD de 8"g y 173 m a cielo

9 abierto con tuberia de PVC de 8"g, incluyendo un pozo de visita y reconexion de 30 descargas en
avenida Juan Ojeda Robles, entre callejon Tamayo y rampa Soledad Orozco, colonia Mineral de
Santa Fe.

10 Reposicion de 1,200.89 m de atarjea descendente en bulevar Fundadores, entre La Paz y Brasil,
colonia Madero.

1 Rehabilitar e instalar 622.91 m de atarjea en calle Camino Antiguo a Tecate, entre Simén Bolivar y
Seminario.

12 Rehabilitar atarjeas de 8" por estallado 1,784.32 m con tuberia de PEAD de 8" en calle 9, Génova
y Parma de varias colonias, asi como 280 m a cielo abierto en cruces perpendiculares.

13 Rehabilitacion de 725 m de atarjeas en Playas de Rosarito (diferentes colonias).

14 Reubicacion e instalacion de 176.81 m de atarjea en calle Hernan Cortez, colonia Alfonso Garzén.

15 Proteger y cambiar pendiente en atarjea del talud de la colonia Judrez al bulevar Fundadores.

16 Tramos faltantes del programa Tijuana Sana 1, que cruzan predios o edificaciones, que requieren
reponerse por métodos que no dafien las estructuras sobre las tuberias.
Reponer atarjea de 8"g de acero con una longitud de 67.52 m, ubicada dentro de tubo pluvial que

17 cruza la calle Santa Maria del Mar, desde la calle Mar Egeo, ademas de encofrar tramo de tuberia y
reposicion de pozo de visita

18 Obra de proteccion de atarjea a base de gaviones rectangulares, cortes, rellenos y prolongacion de
30 m de canaleta pluvial en calle Monte Alifan del fraccionamiento Loma Dorada.
Reubicacion de atarjea alojada entre las calles Rio Tecate y Rio Alamar de la colonia Patria Nueva,

19 reubicacion que consiste en instalar a menor profundidad 227.27 m de tuberia de 20 cm (8”) de
didmetro y construccion de cuatro pozos de visita, asi como reconexiones y rehabilitaciones de los
pozos existentes.
Instalar a cielo abierto 52.83 m de y por microtuneleo o perforacion direccional 65.38 m de tuberia

20 de 8"g, ademas de construccion de tres pozos de visita en calle Fco. I. Madero, colonia Division del
Norte.
Realizar conexion del colector Central viejo a atarjea, instalando 36.54 m de tuberia de 8"g,

21 construir pozo de visita y reponer pavimento estampado en los cruceros de la avenida Revolucion
con las calles Sexta y Séptima de la zona centro.

2 Deslizar tuberia de PEAD de 6"g en el interior de atarjea de barro de 8"g alojada sobre banqueta
norte de la calle Nueve, entre Revolucion y Madero de la zona centro.

23 Instalar 203.17 m de atarjea y construir siete pozos de visita en calle Acapulco (Sinaloa de Leyva),
colonia Los Espafioles.

o4 Rehabilitacion de atarjeas de Ciudad Industrial (complemento) 340.45 m tuberia desintegrada,
2,437.24 m con desgaste severo en calles Maquiladoras, Exportadores y avenida Industrial.

25 Reponer y reubicar 92.33 m de 8" de atarjea en calle Obreros (Paseo Reforma), colonia Reforma.

26 Instalar 142.35 m de atarjea y perforar 36.45 m en calle Cuarta, zona centro (obras faltantes).

27 Reubicar atarjea en calle Valle Alto, colonia Valle Vista (segunda propuesta).

28 Estallar 43.51 m de tuberia de 30 cm de @ en calle Veterinarios, entre Arquitectos y Diplomaticos de

la colonia Otay Jardin.

Total

Fuente: CESPT.

2.2.2.2 Sistema de bombeo que requiere rehabilitacion.

PB-Matadero, en el municipio de Tijuana, BC.
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Consiste en el suministro e . ~ @
instalacidon de dos motores-bomba : ; Y
de 250 HP, un equipo de respaldo
de energia eléctrica de 750 kW, un
centro de control de motores
(CCM), dos rejillas mecanicas, dos :
desarenadores vortex, un sistema \'\g'
de biofiltro, dos medidores de flujo
y la construccion de caseta de !
proteccion para generador, caseta | \*

oIoISINDAY
VA3NN
1d4S30
0la3yd

\”

de vigilancia, sistema de 4 B §
pretratamiento y muro perimetral / i T e B ==
de concreto armado. Coordenadas: 32°31'38.32"N | 117° 5'6.59"0.

PB Los Laureles.

Consiste en el suministro e instalacion
de equipo de respaldo de energia
eléctrica de 300 kW, un motor-bomba \ =
de 125 hp, 460 VAC y un centro de \
control de motores (CCM) para tres
equipos con interruptor principal, tres
rejillas mecanicas, dos desarenadores
vortex, un sistema de biofiltro, una
grua viajera, dos medidores de flujo y
la construccidbn de caseta de
proteccion para generador, caseta de

vigilancia, sistema de pretratamiento y -f\ \_— L
muro perlmetral de concreto armadO. CoordenadaS: 32032'5.75"N | 1170 5‘5454"0
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PB Los Laureles Il.

Consiste en el suministro e instalacion i
de dos trenes de motores-bomba
conectados en serie de 125 HP, cada uno
(500 HP en total) 460 VAC, dos
arrancadores tipo suave, dos rejillas
mecanicas, dos cortinas eléctricas, dos
medidores de flujo, mantenimiento a
dos compresores y la construccién de
caseta de vigilancia y muro perimetral
de concreto armado.

PB1-A

Consiste en el suministro e instalacion
de equipo de dos trenes motor-bomba
de 1400 hp, 4160 VAC, incluye
fontaneria, valvulas automaticas vy

adecuaciones al centro de control de T8’
motores (CCM) existente, asi como la _LiV_
rehabilitacion de la subestacidn eléctrica b am
para operar simultdneamente a maxima wi

capacidad laPB 1Ay PB 1B.

Coordenadas: 32°32'21.86"N | 117° 3'32.41"0.

Carcamo de bombeo de agua residual Emisor Rosarito 1.

Consiste en la construccion de dos
desarenadores, caseta para generador
eléctrico, caseta de vigilancia, sistema
de bombeo 1+1 para baipds de cdrcamo,
suministro e instalacién de sistema de
bombeo 2+1 de 125 HP, cada uno,
subestacion eléctrica de 500 KVA,

generador eléctrico de 350 kW, centro o '(iznordenadas: 30°2047 48'N | 117° 340.77°0.

de control de motores y dos medidores

de flujo.
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Tabla 68. Necesidades de rehabilitacion de cdrcamos de bombeo.
No. Nombre del proyecto
1 | Rehabilitacion delaPB1AyB
Rehabilitacién de la Planta de Bombeo PB3 (Matadero)
Rehabilitacion de la Planta de Bombeo Laureles |
Rehabilitacion de la Planta de Bombeo Laureles Il
Rehabilitacion del Carcamo La Encantada (pretratamiento nuevo)
Rehabilitacion de los Carcamos San Pedro Sur y Norte
Rehabilitacion del Carcamo de Bombeo Aguas Residuales Playas (3 Equipos Electromecanico (Motor,
Bomba y CCM) en sistema 2+1)
Rehabilitacion del Carcamo de Bombeo Aguas Residuales Fideicomiso El Florido (de 2 Equipos
Electromecénico (Motor, Bomba y CCM) en sistema 1+1)
9 | Rehabilitacién Carcamo Centro Recreativo (cambio de lugar y adecuaciones para el pretratamiento-
10 | Rehabilitacién del Carcamo Emiliano Zapata
11 | Rehabilitacién del Carcamo El Soler
12 | Rehabilitacion del Carcamo Puerto Nuevo (instalacion de pretratamiento para G&ADAF)
13 | Rehabilitacion del Carcamo Santa Moénica# 1y 2
14 | Rehabilitacion del Carcamos Papas and Beer
15 | Rehabilitacion del carcamo de bombeo Emisor Rosarito
Total

~N oo |w|IN

Fuente: CESPT.

2.2.2.3 PTAR que requieren rehabilitacion.

De acuerdo con el diagnéstico realizado a cada una de las instalaciones de tratamiento, se detectan
las siguientes unidades o procesos que requieren rehabilitacion, siendo estas las siguientes:

Tabla 69. Necesidades de infraestructura en la PTAR Rosarito Norte.
No. Nombre del proyecto
1 Reemplazo del sistema de aireacion
Reemplazo del sistema de recirculacion
Reemplazo del sistema de pretratamiento
Reemplazo de equipo de bombeo
Reemplazo del sistema para manejo de lodos (se incluye gondola y tanques)
Reemplazo del sistema de desinfeccion
Generador eléctrico
Total

Fuente: elaboracién propia.

N[~ |wiN

Tabla 70. Necesidades de infraestructura en la PTAR Rosarito |.
No. Nombre del proyecto

1 Reemplazo del reactor biolégico por concreto
Reemplazo del sistema de aireacion
Rehabilitacion del sistema de pretratamiento (incluye lavador)
Reemplazo de equipo de bombeo (recirculacion, natas y redso)
Reemplazo del sistema para manejo de lodos
Reemplazo del sistema de desinfeccion
Generador eléctrico
Total

Fuente: elaboracién propia.

N[O~ Wi
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Tabla 71. Necesidades de Infraestructura en la PTAR Villas del Prado.
No. Nombre del proyecto
1 Rehabilitacion del sistema de pretratamiento
Reemplazo de equipo de bombeo
Reemplazo del sistema de aireacion
Reemplazo de equipo de bombeo (recirculacidn, natas y redso)
Reemplazo del sistema para manejo de lodos
Generador eléctrico
Total

Fuente: elaboracién propia.

DO |W (N

Tabla 72. Necesidades de infraestructura en la PTAR La Morita
No. Nombre del proyecto

1 Rehabilitacion del sistema de pretratamiento (cribas)

2 Rehabilitacién desinfeccion (incluye ampliacién)

3 Cambio de tuberias de alimentacion a los reactores
Total

Fuente: elaboracién propia.

Tabla 73. Necesidades de infraestructura en la PTAR José Arturo Herrera Solis.
No. Nombre del proyecto

1 Rehabilitacion del sistema de pretratamiento (cribas)

2 Rehabilitacién desinfeccion (incluye ampliacién)

3 Rehabilitacion de taludes y vialidades
Total

Fuente: elaboracién propia.

Las PTAR Pérticos de San Antonio, Las Maravillas y San Antonio del Mar quedaran fuera de
operacion, al entrar en operacién el colector Costero, por lo que no se recomienda la rehabilitacién
de la infraestructura deteriorada. Las PTAR Santa Fe y Hacienda Las Flores saldran de operacién con
la propuesta de solucién de la cuenca San Antonio de Los Buenos.

2.2.3 Incremento de la capacidad de las plantas de bombeo y PTAR.
PTAR SAB.

Para evitar la contaminacién que produce la descarga de la PTAR SAB en la zona costa, es deseable
construir una planta de tratamiento de tecnologia moderna, que genera aguas residuales tratadas
con la calidad suficiente para mitigar el impacto visual y de olores en el efluente, con el fin de sanear
la playa. Este sistema ordenado de recoleccion, desalojo y alejamiento de las aguas residuales
tratadas permitird el desarrollo de conjuntos habitacionales vy turisticos, impactando
favorablemente esta zona.

La rehabilitacion y ampliacién de la planta de tratamiento de aguas residuales San Antonio de Los
Buenos, con tres mddulos de 600 Ips, cada uno, se desprende de una necesidad al 2050 de 1765 Ips;
en este gasto esta incluida la subcuenca San Antonio de Los Buenos (Tecolote La Gloria), asumiendo
la derivacidn de 179 Ips de las subcuencas del Sainz y Cueros de Venado.

Consiste en la construccién de tres mdédulos de 600 lps, que incluya sistema de pretratamiento:
abarca suministro e instalacion de rejillas de cribado grueso y fino en los canales y equipo de
desarenacién; construccion de caja de distribucién, sedimentadores primarios, reactores vy
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sedimentadores secundarios con su respectivo equipamiento, sistema para el manejo de lodos,
carcamo de circulaciéon de lodos, cdrcamo de lodos, tanque digestor de lodos y sistema de
desinfeccidn. Se propone la construccidn en etapas, comenzando con dos médulos de 600 Ips.

Coordenadas: 32°28'32.78"N | 117° 6'35.26"0.

PTAR La Morita

Consiste en la construccién de un tren de tratamiento completo, pretratamiento, reactor y
sedimentador secundario, sistema de filtracion, desinfecciéon y manejo de lodos, con una
capacidad de 127 Ips, ampliando la capacidad de tratamiento de la cuenca a 381 Ips.
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Coordenadas: 32°27'13.05"N | 116°51'36.55"0.

PTAR José Arturo Herrera Solis.

Para dar solucién a la problemdtica de la capacidad y tratamiento de aguas residuales de la PTAR
SAB, se pretende construir un carcamo de bombeo para recolectar las aguas residuales generadas
en la cuenca del Candn de Sainz con una linea de impulsién que envie las aguas recolectadas a la
PTAR Arturo Herrera. Actualmente esta planta esta subutilizada, debido a que el drea de aportacion
casi se encuentra desarrollada al 100 % y su capacidad de tratamiento estd al 47 %, quedando
aproximadamente 216 Ips disponibles.

Coordenadas: 32°27'45.93"N | 116°55'16.91" O.

Consiste en la construccion de carcamo de bombeo de 100 HP con un sistema de pretratamiento
mecanizado, asi como el suministro e instalacién de 1753 m de tuberia de 300 mm (12”) de
didmetro.

PTAR Los Valles

Para darle solucién a los escurrimientos de los fraccionamientos Los Valles y Palma Real, se propone
la construccidn de un emisor a gravedad que conduzca estas aguas a la PTAR Natura I, la cual tiene
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una capacidad de 60 Ips, en el afio 2019 ingresaron en promedio 34 Ips; con la construcciéon de este
emisor, de aproximadamente 3 km, se dejara de operar la PTAR Los Valles.

Consiste en la construccién de un cdrcamo con linea de impulsién de 400 m, para cambiar el régimen
a gravedad con una longitud de 2.5 km, hasta alcanzar el pretratamiento de la PTAR Natura I.

Coordenadas: 32°23'2.65"N | 116°56'37.79"0.

Carcamo PB-CILA-Obra de toma a gravedad.

Uno de los proyectos estratégicos, que se plantea, es la construccidn de una linea de conduccion a
gravedad con una nueva obra toma del rio Tijuana, ubicada a 1000 m aguas arriba de la actual,
misma que conducird las aguas a gravedad hasta la linea de impulsidon de la PB-CILA, para llegar
hasta la estacidon de bombeo nimero 1 (PB1-A); la obra incluye una caja derivadora para operar en
caso de emergencia con el colector Internacional. La importancia radica en que seria una obra de
defensa adicional a la existente, por lo que se minimiza la posibilidad de cruces transfronterizos de
aguas, ya sea por fallas en suministro de energia eléctrica, por aumento de gastos en el rio Tijuana,
y posibilita la entrada en operacién del sistema de recoleccién en tiempo de estiaje, acortando los
tiempos de arranque, sin dejar de mencionar los ahorros obtenidos por la operacién vy
mantenimiento de la planta existente.

Construccion de linea a gravedad de 48”, que contempla perforacién direccional, obra de toma, caja
derivadora, vélvula de seccionamiento y la colocacién de 800 m de tuberia de PVC.
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Gm -8.74m Inclinacién max.: 46 5%, -47 1% Inclinacién prom_: 2 8% -1.1%

Coordenadas: 32°32'15.15"N| 117° 1'56.55"0. '

2.2.4 Reforzamiento del sistema de saneamiento en general.

Emisor subacuatico PTAR Rosarito Norte.

Construccion de emisor subacuatico para descargar el agua residual tratada, generada en la PTAR
Rosarito Norte.

Coordenadas: 32°22'54.32"N | 117° 4'51.67"0.
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Colector Cueros de Venado.

La subcuenca Cueros de Venado presenta la problematica de escurrimientos de aguas residuales al
vaso de la presa Abelardo L. Rodriguez, fuente de abastecimiento de la ciudad de Tijuana; en ella se
encuentran dos plantas de tratamiento y carcamos de bombeo, los cuales no estan fuera de
operacion, impactando a la presa; se propone como solucidn definitiva la construccidon de un
colector que permita sacar las aguas de la subcuenca e incorporarlas a gravedad a la PTAR José
Arturo Herrera Solis; con estas acciones se hace eficiente a la planta, disminuyendo la aportacién a
la PTAR de SAB.

PTAR Las Delicias | a la PTAR José Arturo Herrera Solis.

Esta alternativa contempla la construccion de 2395 m de tuberia de 38 cm de diametro (subcolector
Delicias), 1314 m de tuberia de 30 cm de didmetro (subcolector Hacienda Los Venados), y de 3905
m de tuberia de 60 cm de didmetro (colector Cueros de Venado), ademds de la construccién de
cuatro sifones compuestos por 1223 m de tuberia a presiéon de 610 mm de didmetro para descargar
a la PTAR Arturo Herrera; con esta solucidn se dejarian de operar cinco carcamos de bombeo y dos
PTAR.

1y N

oo ¥
»SUB@O[;ECTOR
£ WSACIENDATLOS VENADOS

s PERFIL “COLECTOR CUEROS DE VENADO”

o 812-002-60 M 514_002;,M 1525-002-60
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g g
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Coordenadas: 32°24'38.19"N | 116°56'7.72"0.
Opciones para la eliminacién de PB1-A y PB-B.

El objetivo es trasvasar el agua negra, generada en la cuenca del rio Tijuana, y enviarla hacia la costa
por gravedad, considerando la demanda al afio 2050 que permita reducir la dependencia del sistema
de bombeo y evitar flujos transfronterizos.

El flujo estimado incluye los voliumenes de la cuenca del rio Tijuana, aportaciones del acuifero, los
provenientes de Tecate que fluyen a través del rio Alamar y, en caso de emergencia, los efluentes
de las PTAR Arturo Herrera, La Morita y Matanuco. Se estimé un flujo medio de 1412 lps y maximo
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de 3813 Ips en condiciones de operaciéon normal, y de 3400 Ips a 9180 Ips en condiciones de
emergencia.

Primero se detectd la necesidad de una nueva planta de bombeo y una linea de impulsién para
conducir el agua al sitio donde sera tratada, ya sea en la actual PTAR o en algun otro sitio; por tanto,
en condicion de contingencia, el gasto conducido a través del sistema a gravedad sera desviado
hacia el mar dentro de territorio mexicano.

A) Construccion de tunel de PB 1A y PB 1B B a Punta Bandera (sitio actual)

Esta alternativa contempla la construccion de un tunel desde un predio ubicado a un costado de la
PB1 hasta la PTAR San Antonio de Los Buenos, con una longitud de 9465 m, para un flujo medio de
1412 Ips (Qmaxp= 3,813 Ips) para su operacién normal, y de 3400 lps (Qmaxp= 9180 Ips) para una
condicién de emergencia.

Un elemento por considerar es la revisién de los tramites de factibilidad requeridos para cruzar por
debajo de las propiedades del trazo propuesto.

1412 118

/ P ' ¢ RTRSAFL/I:W

Q NORMALLY 472 /s
: Q EMERGENGIAI 3400 Iis

g -

*

803118

FLUJOS MEDIOS
ESTIMADOS AL 2050

Google Earth

Fuente: elaboracién propia, 2020.

La pendiente maxima calculada, admisible en este trazo para no salir por debajo del nivel medio del
mar, resulté de 1 al millar; sin embargo, son indispensables sistemas de proteccidén contra marea
alta y contra tormentas o marejadas. En la ilustracidn siguiente se muestra el trazo en planta y el
perfil del tunel Punta Bandera.
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Fuente: elaboracién propia.

Una vez que el agua residual haya llegado a la costa, se considera una planta de bombeo que elevara
el agua hasta el sitio actual de la PB San Antonio de Los Buenos, y de ahi a la PTAR del mismo nombre.
En la ilustracidn siguiente se observa el trazo de la linea de impulsién hacia el sistema actual de la
PTAR SAB y llegada del emisor existente. Esta alternativa no elimina por completo el bombeo ni
permite separar las aguas residuales generadas en la cuenca de las aguas tratadas (efluente de
Tecate y agua del acuifero de Tijuana) que escurren en el rio Tijuana.

¥
e B TAR SAB
/ " ¥1,936.s

Google Earth

Fuente: elaboracién propia, 2020.
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El costo total y los componentes de la propuesta se describen en la tabla siguiente.

Tabla 74. Costos estimados de construccion del tunel Punta Bandera y obra complementaria.

No. Nombre de la obra Descripcion Montc()r::‘t)l?ado
1 Predio para lanzadera de Compra de terreno (2,172m2) para construccion de lanzadera de 2443
tnel tunel. '
. Consiste en la perforacion e instalacion de tuberia de 244 cm (96”)
2 Tanel de didmetro, en una longitud de 9465 m. 4,079.74
Adecuaciones a terreno Consiste en la compra de terreno (1.3 Ha), movimiento de tierras y
3 ) ) . 246.25
para planta de bombeo proteccién contra oleaje para la construccion de planta de bombeo.
Consiste en la construccion de planta de bombeo de aguas
4 Planta de bombeo PB1 C residuales con un sistema 5+1 de 7500 HP. 408.46
5 Linea de imoulsion Consiste en el suministro e instalacion de 1044 m de tuberia de 26.20
P 1370 mm (54") de diémetro. :
Total 4,785.08

Fuente: elaboracién propia, 2020.

B) Construccion de tinel de PB 1A y PB 1B al nuevo sitio de PTAR SAB (arroyo SAB)

Esta alternativa tiene como destino final un predio ubicado al costado del arroyo San Antonio de
Los Buenos, en donde se propone la reubicacidn de la PTAR SAB, lo que reduce la carga de bombeo
final. El nuevo trazo es de 11,070 m, como se muestra en la ilustraciéon siguiente.

El gasto medio serd de 1412 Ips (Qmaxp= 3,813 Ips) para su operacién normal, con una longitud de
11,070 m, asi como también contemplara, en caso de emergencia, el gasto de 3400 Ips (Qmaxp=
9,180 lps). También debera considerarse la revisidn de los tramites de factibilidad requeridos para
cruzar por debajo de las propiedades privadas del trazo propuesto.

llustracion 48. Ara de influencia del tdne{ arroyo SAB.

N
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QENEREENECIAIS 400°1/s

FLUJOS MEDIOS
ESTIMADOS AL 2050

Fuente: elaboracién propia, 2020.
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En la ilustracién siguiente se muestran la planta y el perfil del tunel Arroyo SAB, cuya pendiente
adecuada es de 1 al millar, igual que en el caso anterior; el sitio de llegada requerira de protecciones
contra marea alta y contra tormentas o marejadas.

llustracion 49. Planta y perfil del tinel Arroyo SAB.

5.00

0.93\
I L gl o o oo g /
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Fuente: elaboracién propia.

Esta propuesta requerira de una planta de bombeo en la salida del tinel, asi como de una linea de
impulsion para llevar el agua residual al nuevo sitio de la PTAR SAB. La alternativa no elimina por
completo el bombeo, aunque la carga a vencer seria de la mitad de las actuales plantas de bombeo;
asimismo, esta alternativa no permite separar las aguas residuales generadas en la cuenca de las
aguas tratadas (efluente de Tecate y agua del acuifero de Tijuana) que escurren en el rio Tijuana.
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144/s

| PTAR SAB
2,080.l/s

Fuente: elaboracién propia, 2020.

Tabla 75. Costos estimados de construccion del tinel Arroyo SAB y obra complementaria.

No. Nombre de la Obra Descripcion Mont?':::)mado
1 Predio para lanzadera de Compra de terreno (2,172 m2) para construccién de lanzadera de 2443
tunel tunel '
, Consiste en la perforacion e instalacion de tuberia de 244 cm (96”)
2 Tanel de didmetro, en una longitud de 11,070 m. 4,771.55
Adecuaciones a terreno Consiste en la compra de terreno (1.3 Ha), movimiento de tierras y
3 o . J 246.25
para planta de bombeo proteccidn contra oleaje para la construccidn de planta de bombeo
Consiste en la construccion de planta de bombeo de aguas
4 Planta de bombeo PB1C residuales con un sistema 4+1 de 5,000 HP 28048
5 Linea de imoulsion Consiste en el suministro e instalacion de 918 m de tuberia de 2303
P 1370 mm (54") de diémetro. :
Total 5,354.75

Fuente: elaboracién propia, 2020.

C) Construccion del tinel de PB1A y PB1B al Cafién del Matadero

Esta alternativa contempla suprimir las plantas de bombeo PB 1Ay B, asi como la PB Matadero; el
gasto medio para el tunel sera de 1412 Ips (Qmaxp= 3,813 Ips) para su operaciéon normal, con una
longitud de 2600 m, asi como también contemplard, en caso de emergencia, el gasto de 3400 Ips
(Qmaxp= 9,180 Ips).

Para estar en condiciones de llevar por gravedad el agua residual desde las PB hasta la zona del
Cafndn del Matadero, y eventualmente hasta la costa en la zona de Playas de Tijuana, la pendiente
maxima calculada para no salir por debajo del nivel medio del mar es de 1 al millar. Dado que el
punto de descarga es una playa publica cercana a la frontera con Estados Unidos, se contempld la
construccion de un emisor subacuatico de 4500 metros para conducir el agua residual a un punto
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de descarga similar al del emisor submarino de South Bay (SBOO), como se muestra en la ilustracién
siguiente.

llustracién 51. Area de infuencia del tunel Matadero.
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Fuente: eIaborauon propia, 2020.

En la ilustracidn siguiente se muestra el trazo en la planta y el perfil del tinel PB1-Matadero.
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Fuente: elaboracién propia, 2020.

llustracion 53. Planta y perfil del tunel Playas de Tijuana.
A CURE - ¢ "1”“ !

~—

== - - -}ﬁ'ﬁ.
' Mata‘d‘é?o"q’?i‘.;?ﬁ_— e SRR A

Fuente: elaboracidén propia.

Esta alternativa requerira de una planta de bombeo en la salida del tunel, asi como de una linea de
impulsion para llevar el agua residual al sitio de la nueva planta de tratamiento Matadero. La PTAR
también recibird por gravedad las aguas residuales del afluente de PB Matadero. Con el propdsito
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de que esta opcidn sea viable, se requerird que la CILA gestione los tramites necesarios para que el
efluente de la nueva PTAR pueda descargar por gravedad en el emisor terrestre de South Bay. En
caso de presentarse una emergencia, el flujo excedente se enviara a la segunda seccién del tunel
hasta Playas de Tijuana, para ser descargado al mar a través de un emisor subacuatico.

D) Conduccidn de la PB1 a emisor submarino de South Bay.

Esta opcion parte de la alternativa C, pero adiciona el tratamiento de las aguas residuales con una
PTAR Matadero, que también recibiria por gravedad el afluente de PB Matadero y una planta de
bombeo (y su linea de impulsidn), para llevar el agua tratada al emisor terrestre de South Bay, y
posteriormente al emisor submarino, con el trazo propuesto en la ilustracién siguiente.

llustracion 54. Planta de bombeo y linea de impulsion en cafion Matadero.

A Emisorytertestre
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Tabla 76. Costos estimados para la construccion del tunel cafion Matadero y obra complementaria.

No. Obra Descripcion B CEHITE T
. .y . .y . (mdp)
1 Tanel Matadero Cong!ste enla perforamop e instalacion de tuberia de 244 cm (96”) 112069
de didmetro, en una longitud de 2600 m
. . Consiste en la perforacion e instalacion de tuberia de 244 cm (96”)
2 Tunel Playas de Tijuana de didmetro, en una longitud de 3367 m 1,451.29
Consiste en el suministro e instalacion de tuberia de 152 cm
8 Colector Matadero (60")de didmetro, en una longitud de 1937 m 106.92
Adecuaciones a terreno Consiste en la compra de terreno (1.3 Ha), movimiento de tierras y
4 para planta de bombeo y proteccion contra inundacién para la construccion de planta de 158.50
nueva PTAR bombeo y PTAR
Consiste en la construccion de planta de bombeo de aguas
5 Planta de bombeo residuales con un sistema 4+1 de 2400 HP 15522
6 Linea de impulsion Consiste en el suministro e instalacion de 200 m de tuberia de 5.02
P 1370 mm (54”) de diametro :
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No. Obra Descripcion Monto estimado
Y] . . . s (mdp)
7 Emisor subacuético Suministro e Imstalamon de tuberia de 152 cm (60”) de diametro, 47414
con una longitud de 4500m
Total 3,471.78

Fuente: elaboracién propia, 2020.

Esta opcidn resulta mas atractiva que la “C” e implicaria gestiones con la CILA, seccién americana,
para que el efluente de la nueva PTAR Matadero pueda descargar por gravedad en el emisor
terrestre de South Bay. En caso de emergencia, el flujo se enviara a la segunda seccién del tunel
hasta Playas de Tijuana, para ser descargado al mar a través del emisor subacudtico propuesto.

Ampliacién del sistema de alcantarillado sanitario.

Actualmente existen decenas de colonias popularesy fraccionamientos que se encuentran poblados
con una baja densidad de habitantes, que requieren de los servicios de redes de alcantarillado
sanitario. A continuacién, se muestran aquellas zonas identificadas en el documento de Planeacion
Integral de Alcantarillado Sanitario para la Zona Urbana de Tijuana y Playas de Rosarito 2010-2030
de CESPT,; los costos fueron actualizados con base en el indice de inflacion de mayo del 2010 al mes

de agosto del 2020.

Tabla 77. Necesidades de infraestructura de alcantarillado sanitario.

No. Nombre de la Obra Descripcion
1 Red de alcantarillado sanitario Ejido Construccion de la red alcantarillado sanitario Ejido Lazaro
Lazaro Cardenas, segunda etapa. Cérdenas, segunda etapa.
2 Red de alcantarillado sanitario Rancho | Red de alcantarillado sanitario Rancho Altamira en Playas de
Altamira. Rosarito, con una longitud de 2448 m.
3 Red de alcantarillado sanitario Cuenca | Red de alcantarillado sanitario Cuenca Lechera (Tijuana), con una
Lechera (Tijuana). longitud de 1741 m.
4 Red de alcantarillado sanitario Ejido Red de alcantarillado sanitario Ejido Primo Tapia; incluye carcamo
Primo Tapia. de bombeo y linea de impulsién, con una longitud de 24,534 m.
5 Red de alcantarillado sanitario Pegaso | Red de alcantarillado sanitario Pegaso I, con una longitud de 446
Il. m.
6 Red de alcantarillado sanitario Los Red de alcantarillado sanitario Los Ramos (Playas de Rosarito),
Ramos (Playas de Rosarito). con una longitud de 9974 m.
7 Red de alcantarillado sanitario Colinas | Red de alcantarillado sanitario Colinas del Sol (Playas de
del Sol (Playas de Rosarito). Rosarito), con una longitud de 8488 m. ,
8 Red de alcantarillado sanitario Red de alcantarillado sanitario Terrazas San Angel, con una
Terrazas San Angel. longitud de 4383 m.
9 Red de alcantarillado sanitario Valle Red de alcantarillado sanitario Valle Dorado, con una longitud de
Dorado. 6689 m.
Red de alcantarillado sanitario . o -
Y Red de alcantarillado sanitario Habitacional Estrella y Lomas
10 | Habitacional Estrella y Lomas .
Encantadas, y colector, con una longitud de 3860 m.
Encantadas.
1" Red de alcantarillado sanitario Nuevo | Red de alcantarillado sanitario Nuevo Milenio, con una longitud de
Milenio. 2735m.
12 Red de alcantarillado sanitario Playa | Red de alcantarillado sanitario Playa Santander, con una longitud
Santander. de 3248 m.
Red de alcantarillado sanitario Del Red de alcantarillado sanitario fraccionamiento Del Trabajo, con
13 ) .
Trabajo. una longitud de 1500 m.
Red de alcantarillado sanitario Las Red de alcantarillado sanitario Las Palomas Vifiedos de Casa
14 .
Palomas Blanca, con una longitud de 3890 m.
15 Red de alcantarillado sanitario Granjas | Red de alcantarillado sanitario Granjas Buenos Aires-Generacién
Buenos Aires-Generacion 2000. 2000.
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No. Nombre de la Obra Descripcion
16 Red de alcantarillado sgmtano Red de alcantarillado sanitario Leandro Valle 2.2 seccién.
Leandro Valle 2.2 seccion.
17 Red de alcantarillado sanitario El Construccion de la red de alcantarillado sanitario EI Campito, en
Campito. Playas de Rosarito.
18 Red de alcantarillado sanitario Cerro | Construccién de la red de alcantarillado sanitario Cerro Colorado
Colorado 3.2 seccion. 3.2seccion.
19 Red de alcantarillado sanitario La Construccion de la red de alcantarillado sanitario La Nopalera, con
Nopalera. una longitud de 482 m.
20 Red de alcantarillado sanitario El Construccion de la red de alcantarillado sanitario EI Aguilén, con
Aguildn. una longitud de 600 m.
Red de alcantarillado sanitario Los Construccion de la red de alcantarillado sanitario Los Girasoles,
21 . )
Girasoles con una longitud de 5575 m.
Red de alcantarillado sanitario Rancho | Construccién de la red de alcantarillado sanitario Rancho
22 . . !
Ontiveros Ontiveros, con una longitud de 890 m.
23 IF; egiggrglcantanllado sanitario Piso de Construccion de la red de alcantarillado sanitario Piso de la Piedra.
24 gﬁ\(/jodse alcantarillado sanitario Los Construccion de la red de alcantarillado sanitario Los Olivos.
25 Red de alcantarillado sanitario Construccion de la red de alcantarillado sanitario Poblado Santa
Poblado Santa Anita Anita (Playas de Rosarito), con una longitud de 3380 m.
% Red de alcantarillado sanitario La Construccion de la red de alcantarillado sanitario La Loma (Mision
Loma Viejo de San Miguel), con una longitud de 3937 m.
27 Red de alcantarillado sanitario Construccion de la red de alcantarillado sanitario Hordscopo P/A,
Horéscopo P/A con una longitud de 3080 m.
28 Red de alcantarillado sanitario Colinas | Construccion de la red de alcantarillado sanitario Colinas del Sol
del Sol (Tijuana) (Tijuana), con una longitud de 10,596 m.
Red de alcantarillado sanitario Rancho Congtruccién de lared de alcantarillado. sanitario Ranchq La
29 L . Capilla y Real del Sol (Playas de Rosarito), con una longitud de
a Capilla y Real del Sol 1505 m
30 Red de alcantarillado sanitario Valle Construccion de la red de alcantarillado sanitario Valle Imperial,
Imperial con una longitud de 5142 m.
31 Red de alcantarillado sanitario Construccion de la red de alcantarillado sanitario Xicoténcatl Leyva
Xicoténcatl Leyva |l I, y subcolector, con una longitud de 9889 m.
Red de alcantarillado sanitario Construccion de la red de alcantarillado sanitario Francisco Zarco;
32 . . X
Francisco Zarco incluye colector y subcolector, con una longitud de 11,686 m.
3 Red de alcantarillado sanitario Granjas | Construccién de la red de alcantarillado sanitario Granjas
Familiares del Matamoros Familiares del Matamoros, con una longitud de 4000 m.
4 Red de alcantarillado sanitario Construccion de la red de alcantarillado sanitario Carrizalejo, con
Carrizalejo una longitud de 1492 m.
Red de alcantarilado sanitario Ley del Construccion de la red de alcantarillado sanitario Ley del Servicio
35 Servicio Civi Civil (Sindicato Burdcratas), y subcolector, con una longitud de
ervicio Civil 9816 m
36 Red de alcantarillado sanitario Construccion de la red de alcantarillado sanitario Marbella (Playas
Marbella de Rosarito), con una longitud de 6625 m.
37 Red de alcantarillado sanitario Construccion de la red de alcantarillado sanitario Terrazas del
Terrazas del Pacifico Pacifico (Playas de Rosarito), con una longitud de 10,387 m
38 Red de alcantarillado sanitario Villa Construccion de la red de alcantarillado sanitario Villa Hermosa,
Hermosa con una longitud de 3026 m.
39 Eed (.je .a'lcanlt.anllaQO samtgno Construccion de la red de alcantarillado sanitario Ampliacion Ejido
mpliacion Ejido Lazaro Cardena 3.2 L5 . 2 it :
seccion azaro Cardena 3.2 seccion, con una longitud de 13,574 m.
40 Red de alcantarillado sanitario Colinas | Construccién de la red de alcantarillado sanitario Colinas del
del Florido Florido, con una longitud de 4705 m.
41 Red de alcantarillado sanitario Lomas | Construccién de la red de alcantarillado sanitario lomas de Leon,
de Lebn con una longitud de 3190 m.
Red de alcantarillado sanitario Lomas | Construccién de la red de alcantarillado sanitario Lomas de San
42 ) .
de San Antonio 22 etapa Antonio 2.2 etapa
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No. Nombre de la Obra Descripcion
83 Red de alcantarillado sanitario Mar de | Construccién de la red de alcantarillado sanitario Mar de Puerto
Puerto Nuevo 1 Nuevo 1, con una longitud de 18,613 m.
Red de alcantarillado sanitario Mision | Construccién de la red de alcantarillado sanitario Misién del Mar 1,
44 :
del Mar 1 con una longitud de 11,570 m.
Red de alcantarillado sanitario El Construccion de la red de alcantarillado sanitario EI Encinal, con
45 . .
Encinal una longitud de 20,000 m.
46 Red de alcantarillado sanitario Mar de | Construccién de la red de alcantarillado sanitario Mar de Puerto
Puerto Nuevo 2 Nuevo 2, con una longitud de 14,040 m.
47 Red de alcantarillado sanitario Mision | Construccion de la red de alcantarillado sanitario Mision del Mar 2,
del Mar 2 con una longitud de 17,418 m.
Red de alcantarillado sanitario La Construccion de la red de alcantarillado sanitario La Cuestecita,
48 . )
Cuestecita con una longitud de 2523 m.
49 Red de alcantarillado sanitario Las Construccion de la red de alcantarillado sanitario Las Choyas
Choyas (Playas de Rosarito), con una longitud de 3500 m.
Red de alcantarillado sanitario Lomas | Construccién de la red de alcantarillado sanitario Lomas de
50 :
de Cantamar Cantamar, con una longitud de 7683 m.
Red de alcantarillado sanitario Construccion de la red de alcantarillado sanitario Ampliacién Ejido
51 | Ampliacion Ejido Lazaro Cardenas 42 | Lazaro Cardenas 4.2 seccion, con una longitud de 20,804 m, 1.2
seccion etapa.
Red de alcantarillado sanitario Cumbre | Construccion de la red de alcantarillado sanitario Cumbre del Mar,
52 )
del Mar con una longitud de 2988 m.
53 Red de alcantarillado sanitario Loma Construccion de la red de alcantarillado sanitario Loma Alta 1, 12
Alta 1 etapa, con una longitud de 12,000 m.
Red de alcantarillado sanitario Construccion de la red de alcantarillado sanitario Ampliacion Ejido
54 | Ampliacion Ejido Lazaro Cardenas 4.2 | Lazaro Cardenas 42 seccion, con una longitud de 20,804 m, 2.2
seccion etapa
55 Red de alcantarillado sanitario Loma Construccion de la red de alcantarillado sanitario Loma Alta 1, 2.2
Alta 1 etapa, con una longitud de 12,000 m.
Red de alcantarillado sanitario Los Construccion de la red de alcantarillado sanitario Los Caracoles 1
56 )
Caracoles 1y 2 y 2, con una longitud de 5036 m.
57 Red de alcantarillado sanitario Loma | Construccion de la red de alcantarillado sanitario Loma Alta 2, 1.2
Alta 2 etapa, con una longitud de 12,200 m.
Red de alcantarillado sanitario La Construccion de la red de alcantarillado sanitario La Palma, con
58 .
Palma una longitud de 2250 m.
Red de alcantarillado sanitario Santa | Construccién de la red de alcantarillado sanitario Santa Cruz 3.2
59 9 o .
Cruz 3.2 seccion Seccion, con una longitud de 6132 m.
60 Red de alcantarillado sanitario Loma Construccion de la red de alcantarillado sanitario Loma Alta 2, 1.2
Alta 2 etapa, con una longitud de 12,200 m.
Red de alcantarillado sanitario Campo | Construccion de la red de alcantarillado sanitario Campo Real 1.2
61 ,
Real etapa, con una longitud de 10,245 m.
Red de alcantarillado sanitario Villa Construccion de la red de alcantarillado sanitario Villa Hermosa 2.2
62 ,
Hermosa 2.2 etapa etapa, con una longitud de 3080 m.
Red de alcantarillado sanitario Campo | Construccion de la red de alcantarillado sanitario Campo Real 2.2
63 ,
Real etapa, con una longitud de 14,000 m.
64 Red de alcantarillado sanitario La Mina | Construccién de la red de alcantarillado sanitario La Mina de San
de San Antonio Antonio, con una longitud de 2800 m.
65 Red de alcantarillado sanitario Mar de | Construccién de la red de alcantarillado sanitario Mar de Buena
Buena Vista Vista, y colector, con una longitud de 15,150 m.
Red de alcantarillado sanitario Construccion de la red de alcantarillado sanitario Ampliacién
66 R . Independencia (Playas de Rosarito), con una longitud de 40,000
Ampliacién Independencia m
Total

Fuente: Plan Hidrico 2010-2030, CESPT.

Como parte de las acciones relacionadas con la identificacion, analisis y propuestas de solucién de
la infraestructura, deberd considerarse la actualizacién del Plan Maestro o Plan Hidrico, con el
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objetivo de contar con un documento dinamico que defina una estrategia integral para los servicios
de agua y saneamiento de las ciudades de Tijuana y Playas de Rosarito, para que la CESPT colabore
en satisfacer las necesidades de salud publica, calidad de vida y proteccion ambiental para las
generaciones presente y futuras.

2.2.5 Mejora en la calidad del efluente para cumplir con la normatividad aplicable (y su
manejo y disposicion de lodos).

Las PTAR que opera la CESPT en su totalidad son del tipo lodos activados en sus diferentes
modalidades. Considerando que la PTAR SAB se encuentra fuera de operacidn desde el afo 2017, y
que las diferentes propuestas de solucién que se han estudiado para esta planta han sido acerca de
su reconversién, precisamente a lodos activados*, con la construccién de una nueva planta en SAB
se estaria dando cumplimiento a los limites maximos permisibles de la normatividad.

En el resto de las instalaciones se observa falta de equipamiento disponible para operar en la
mayoria de los sistemas (bombeo, aireacion, recirculacion, etcétera); si bien existe demasia de
equipos, se detecta que sdlo operan los necesarios; es decir, los que dan soporte se encuentran
fuera de operacién por dafios, lo que pone en riesgo no sdlo los procesos biolégicos, sino también
al medio ambiente, al no tener mds opcidn que descargar aguas crudas a los cuerpos receptores con
que colinda la instalacion. Por lo que se sugiere la inversidn en reposicién de equipos que perdieron
su vida util.

Los sistemas de tratamiento de aguas residuales en la zona de estudio estan compuestos por plantas
de tratamiento, casi exclusivamente del tipo de lodos activados en varias de sus modalidades; la
desventaja de este tipo de tratamiento, con respecto a otros, es su alta tasa de generacion de lodos
(biosélidos), por lo cual se tienen que considerar los procedimientos para su correcta disposicion y
aprovechamiento.

La CESPT cuenta con un sitio autorizado por la Subsecretaria de Desarrollo Sustentable para realizar
la disposicidn de biosdlidos, el cual se encuentra en operacidén desde el afio 1999; la capacidad total
utilizable es de 410,701.00 m3; de acuerdo con los calculos realizados en el Plan Maestro de Lodos
(2016), se llegd a la conclusién de que dicho sitio llegd a su capacidad de disefo desde el afio 2006;
sin embargo, hasta principios del afio 2020 se continuaba disponiendo de lodos y biosélidos en este
sitio, para lo cual se utilizaban areas aledafias a las celdas, las cuales no cuentan con la preparacion
necesaria para cumplir la exigencia de la normatividad. En este mismo documento se concluye que
los lodos presentan humedad mayor de 85 %, por lo que se rebasa el limite establecido en la NOM-
004-SEMARNAT-2002, debido a la falta de equipos de espesamiento y deshidratacién,
principalmente en las plantas pequefias.

A principios del afio 2020 se contratd el servicio para disponer los lodos y biosélidos en un sitio
ubicado dentro de la ciudad de Tijuana, por lo que se requiere comenzar con la implementacion de

“Proyecto de construccion y rehabilitacion de La PTAR SAB (MAV y CEISA) y diagndstico y proyecto ejecutivo
de la PTAR de SAB (Laval y AIMA).
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una metodologia y un plan programatico para la clausura del actual sitio de disposicion de lodos, y
encontrar un drea alterna para realizar la disposicion que cumpla con todas las caracteristicas
marcadas en la normatividad. El Plan Maestro de Lodos realizé los estudios (topografia, geotecnia,
etcétera) en un predio denominado El Morro, localizado al este de la carretera libre Tijuana—
Ensenada, a la altura del km 35+500 en Playas de Rosarito.

Se sugiere que se lleve a cabo lo descrito en el Plan Maestro de Lodos, con la finalidad de que el
organismo operador cuente con un sitio propio de disposicion de los residuos de manejo especial
que genera (biosdlidos), de forma que con ello disminuyan los costos por este concepto.

2.2.6 Cambios en los programas de operaciéon y mantenimiento de los sistemas de
saneamiento.

Los manuales de operacién con los que cuenta el organismo operador describen de manera genérica
el o las maniobras para operar las PTAR. Dichos manuales no detallan el o los programas de
mantenimiento, o los programas de reposicién o recambio del equipo que perdid su vida util, o los
procedimientos para realizar mantenimientos preventivos o predictivos, por lo que se sugiere la
implementacién de un Plan Integral de Mantenimiento (PIM) de los sistemas que conforman el
saneamiento, lo que implica el desarrollo de una secuencia ordenada de actividades para mantener
los equipos y las instalaciones en condiciones éptimas. El PIM, en esencia, estd integrado por las
actividades que se describen a continuacioén:

Actividades con el objetivo de prevenir problemas. La herramienta que aglutina y estructura este
tipo de actividades es el mantenimiento preventivo. Dentro de las principales actividades que se
practican, como parte de este tipo de mantenimiento, cabe destacar: inspeccidn al equipo, limpieza,
lubricacidn y sustitucion de componentes.

Actividades con el objetivo de identificar problemas. La herramienta que aglutina y estructura este
tipo de actividades es el mantenimiento predictivo. Este mantenimiento estd basado en el
monitoreo, registro y analisis del comportamiento de las principales variables de operacién del
equipo y de las instalaciones, con la finalidad de verificar que su funcionamiento sea el correcto vy,
en caso de que se presente una desviacidn de las condiciones de operacién normales, programar
las actividades correctivas correspondientes.

Actividades con el objetivo de corregir problemas. La herramienta que aglutina y estructura este
tipo de actividades es el mantenimiento correctivo. Las actividades de este tipo de mantenimiento
pueden ser planeadas o no planeadas. Las planeadas son aquellas que se programan como resultado
de la identificacion de algin problema potencial, y las no planeadas son las que hay que realizar
para corregir o reparar una falla en el equipo.

Actividades con el objetivo de evaluar el desempefio del PIM. La herramienta que aglutina y
estructura este tipo de actividades es la auditoria del mantenimiento. Esta implica la recoleccion y
el relevamiento de datos, la medicién de parametros de funcionamiento y la evaluacién del plan de
mantenimiento que se lleva a cabo en las instalaciones. Con base en ello se determinan las acciones
de mejora a realizar para garantizar un servicio continuo de los equipos y evitar la reduccion de
eficiencia de los mismos.
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OBSERVACIONES

Son multiples las redes que han rebasado su vida util y requieren reemplazo, principalmente
para evitar la llegada de descargas residuales al rio Tijuana en cumplimiento al Acta 283.
La inadecuada operacion de las PB Matadero, Laureles | y Il y PB 1A viola los acuerdos
derivados de las Actas 270, 283 y 298.

Las PTAR SAB y La Morita han llegado a su capacidad de tratamiento y se dejara de observar
lo estipulado en las Actas 270 y 298, aunado a que la primera de ellas no cumple con la
calidad del efluente que marca la normatividad.

En general el sistema de saneamiento requiere reforzamiento en obras de bombeo vy
conduccién del agua negra hacia las PTAR, asi como la ampliacién de redes de recoleccion
en la periferia.

Los programas de operacién y mantenimiento son muy limitados y antiguos.
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3 Alternativas para atender la demanda futura de saneamiento en
la region.

3.1 Planteamiento de alternativas.

Las obras por evaluar son producto de una serie de reuniones llevadas a cabo durante los meses de
junio y julio, las cuales fueron coordinadas por la Comisidn Internacional de Limites y Agua, con la
participacion de lideres experimentados en la materia. Estas obras tienen en comun el impacto
directo transfronterizo hacia Estados Unidos, que fue uno de los criterios mas importantes dentro
de la priorizacion.

Las alternativas que se analizan a detalle atienden la demanda a corto plazo (al aflo 2024), y son 44
proyectos que responden a las necesidades de saneamiento de la cuenca del rio Tijuana y de la zona
costa.

Adicionalmente, y para atender la demanda a mediano y largo plazo (2025-2050), se plantean 293
proyectos, de los cuales 63 son para colectores y emisores, y 230 para infraestructura
complementaria.

3.1.1 Alternativas para colectores principales y obras de captacion y conduccion.
Rehabilitacion del interceptor Internacional.

Se realizo el analisis de alternativas, considerando tres propuestas de solucién para el proyecto:
Alternativa 1. Restitucion de los tramos con instalacién de tuberia a cielo abierto.

Para el proyecto de rehabilitacién del interceptor Internacional se propone utilizar tuberia de hierro
ddctil, con el fin de sustituir la tuberia dafiada, realizdndolo con tuberia instalada en zanjas
excavadas a cielo abierto de forma paralela al trazo existente.

llustracion 55. Trazo propuesto para la rehabilitacion del interceptor Internacional, alternativa 1.

s T~

Fuente: elaboracién propia.
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El método constructivo requiere los siguientes pasos:

Trazo y excavacidn de zanjas. Por medio de un control topografico se realizara el trazo del eje del
colector, conforme a los planos ejecutivos de proyecto, controlando el alineamiento y la
profundidad de excavacidn, segln los niveles de arrastre que marcan el proyecto ejecutivo. Una vez
gue se tenga el trazo del eje del colector se procedera a realizar el corte y demolicidn de pavimentos,
adoquin y empedrado.

Posteriormente se hara la excavacion, la cual debera tener un ancho no menor al indicado en el
proyecto. La excavacion se efectuard hasta su profundidad maxima, segun los niveles de arrastre
gue marcan los planos ejecutivos, mas el espesor correspondiente a la plantilla; las paredes de los
cortes de la excavacion terminaran con una inclinacién talud.

Plantilla de arena. Una vez que se haya realizado la excavacion, se procedera a construir la plantilla
o cama de arena, con el fin de facilitar el acomodo de la tuberia y generar una superficie tal que la
carga transferida por el tubo al suelo de cimentacién sea uniforme; la cama deberd conformarse
con arenas finas a medias bien graduadas en estado suelto, con un espesor de acuerdo con el
didametro.

Instalacidn de la tuberia. La colocacidn, instalacion, junteo, accesorios, tipo y didametro del tubo, asi
como las especificaciones de construccién y la resistencia de los materiales a utilizar, seran los que
se especifican en los planos ejecutivos del proyecto. La tuberia se colocara con la campana o la caja
de la espiga hacia aguas arriba y se empezara su colocacién de aguas abajo hacia aguas arriba. Los
tubos serdn junteados entre si, de acuerdo con las recomendaciones del fabricante de la tuberia y
segun lo fije el proyecto o la Supervisién.

Construccion de pozos. Son los elementos en las redes de alcantarillado que tienen por objeto la
unién de lineas, los cambios de direccidn, la inspeccién, la limpieza y el control de flujo de las
mismas. Terminada la excavacion, se afinard la superficie del fondo y se construird una plantilla de
concreto pobre. Posteriormente se procedera a construir los pozos, de acuerdo con los planos tipo
de las Normas Técnicas para Proyectos de Sistemas de Agua Potable y Alcantarillado Sanitario del
Estado de Baja California.

Relleno acostillado. El acostillamiento de la tuberia es el apisonado que se efectia encima, a los
lados y por debajo de las tuberias, con el objeto de dar un encamado correcto a todo alrededor de
la tuberia; se efectuara hasta 30 centimetros por encima del lomo del tubo.

Relleno de excavacion. Sobre el acostillado se colocara el suelo de relleno, para lo cual se podra
utilizar el suelo producto de la excavacion, el cual se pondrd en capas de 20 cm, como maximo,
compactandolas al 90 % de su peso volumétrico seco maximo del ensayo Proctor estandar, hasta
alcanzar la altura correspondiente al nivel del terreno. El espesor del suelo de relleno sobre el lomo
del tubo no debera ser menor a los 90 cm. En la reposicidn de pavimento empedrado o adoquinado
se procurara utilizar el material producto de la ruptura que no haya sufrido dafios; todo el material
nuevo debera ser de la misma clase y caracteristica que las del original, debiendo quedar al mismo
nivel, evitando la formacidn de topes o depresiones, por lo que la reposicién se hard una vez que el
relleno de las zanjas tenga el grado de compactacidon especificado o lo que marque el proyecto.
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Tabla 78. Ventajas y desventajas de la rehabilitacion del interceptor Internacional, alternativa 1.

Ventajas Desventajas
o Se tendra mayor velocidad y capacidad de las aguas o El tiempo de construccion por medio de este método es
residuales, reduciendo en su totalidad la problematica mas largo.
actual. ¢ Una mayor afectacion por ingreso y salida de vehiculos de
o Existira nueva tuberia en el interceptor con material mas carga en algunos puntos cercanos a la ciudad.
resistente que la instalada actualmente. o Posibles afectaciones por escurrimiento de aguas

residuales al mar.

o Afectaciones a vehiculos, peatones y comercios por los
cierres viales que se realizaran.

o El costo de implementacién es mayor, al igual que puede
generar costos adicionales por el traslado de materiales
que se extraigan.

Fuente: elaboracion propia.

En resumen, esta alternativa implica afectaciones a las vialidades, a los peatones y a los comercios
cercanos al interceptor, por el cierre de calles para poder realizar las reparaciones respectivas;
también existira una mayor afectacion por el ingreso y salida de los vehiculos de carga en algunos
puntos cercanos a la ciudad, e incluso habrd posibles afectaciones por escurrimientos al mar.

Alternativa 2. Restitucion de los tramos con manga de material fibra poliéster. El encamisado de
tuberias o sistema curado en sitio consiste en la introduccién de una tuberia nueva en el interior de
la ya existente, y se estructura a base de fibra de poliéster flexible con cubierta externa de
poliuretano que, a su vez, se impregna con resina de fijacidén térmica especial para rehabilitacidn de
la tuberia.

llustracion 56. Trazo propuesto para la rehabilitacion del interceptor Internacional, alternativa 2

~

Fuente: elaboracidén propia.

El procedimiento constructivo de esta alternativa se describe enseguida.

Construccion de registros o pozos de visita y cajas. En primera instancia es necesario delimitar el
area y abrir las cajas de visita hasta tener una ampliacion exacta para realizar la reparacién de los
tramos del interceptor.
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Baipas del total del caudal. Posteriormente se pasard a la instalacién del BAIPAS al 100 %
(desviacién del caudal mediante bombeo), para que este pueda seguir con el flujo de agua residual
que tiene el interceptor y asi poder realizar los trabajos pertinentes.

Limpieza gruesa con malacates y fina con el equipo de succién y alta dindmica. Se realiza el
desazolve y limpieza por medio de malacates; este permitira tener el interceptor lo mejor limpio
posible, para poder realizar los trabajos de una manera adecuada y eficiente.

Video de inspeccidn interna antes, durante y después de rehabilitado el tramo. Una vez hecho el
desazolve y limpieza del interceptor, se procedera a realizar la video inspeccién y la colocacién de
sefializacion de la obra antes de empezar con las actividades, con el fin de conocer cdmo se
encuentra el interceptor actualmente, y cudles seran los trabajos por realizar posteriormente.

Tuberia curada en sitio. Este sistema consiste en la instalacidn de una tuberia nueva dentro de la
ya existente. La tuberia nueva es una combinacién de tubos de fibra poliéster con o sin anillo de
fibra de vidrio impregnada con resina de fijacion térmica para TCES (tuberia curada en sitio). Es
posible rehabilitar tuberias de agua potable o drenaje con trabajo a gravedad o presion.

Impregnacidn de la manga. Para llevar a cabo los trabajos de impregnacion de la tuberia curada en
sitio, se instala a pie de obra una nave industrial mévil, que contara con la unidad de mezclado e
impregnado.

La unidad estatica mezcladora estd totalmente computarizada y calibrada para proveer la cantidad
exacta de catalizadores a la mezcla de resina isoftalica de fijacidn térmica; debe destacarse que esto
garantizara un curado en tiempo y forma, de acuerdo con los estandares de calidad.

Una vez que la tuberia esta saturada de resina, esta debe pasar por un sistema de rodillos calibrados
con cama de arrastre que garantizard la homogeneidad de impregnado a lo largo del tramo,
garantizando el espesor especificado en el disefio de ingenieria.

Inversion de la manga. El proceso de inversidn del tubo de felpa, impregnado para curado en sitio,
es a través de una columna o cabezal de inversion hidraulico, colocado en el pozo de acceso, con
una altura suficiente para invertir desde el punto de inversién hasta el punto de terminacién y
mantener el tubo de felpa apretado a la pared del tubo anfitrién, de forma tal que se cree un sello
mecanico entre ellas y conexiones laterales.

Curado y enfriamiento. Una vez invertido el tubo de felpa impregnado, se da comienzo al ciclo de
curado, mediante la recirculacidn de agua caliente en toda la seccidn para elevar uniformemente la
temperatura (hasta 180°F) de curado de la resina, colocando termo-coples para su monitoreo. Al
alcanzar el curado se da comienzo al enfriamiento.

Cortes y emboquillado. Ya instalada totalmente la tuberia curada en sitio, se procede al corte de
los extremos y emboquillado para crear un sello hermético en la boca de la tuberia, en las cajas o
pozos de acceso. Asimismo, se hacen los cortes para la reapertura de las descargas o conexiones
laterales existentes a lo largo de la trayectoria de la tuberia.

Pruebas de laboratorio. Para garantizar las propiedades fisicas estructurales de resistencia a la
abrasidn, corrosion y cargas impuestas, y de acuerdo con los estandares de calidad de la norma
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ASTM F1216-09, se llevan a cabo las siguientes pruebas de esfuerzo a la flexién, médulo de flexion
y resistencia a la tension.

Una vez hecho el recorte del excedente, y para finalizar, se procedera a la reparacién de los pozos
de visita para que el interceptor vuelva entrar en funcionamiento.

Tabla 79. Ventajas y desventajas de la rehabilitacion del interceptor Internacional, alternativa 2.
Ventajas Desventajas
o Sin duda la implementacion de estas tecnologias -NO o No puede realizarse en todos los diametros.
invasivas— exitosas en el mundo, resultan ser la mejor e Una vez analizada esta alternativa, se concluye que bajo
alternativa y herramienta estratégica para la optimizacion y este método constructivo se identifica que no existiran

gestion de los sistemas de agua potable y drenaje.

Tuberia curada en sitio es la alternativa mas completa para
llevar a cabo la reconstruccidn/rehabilitacion de sistemas
de agua potable y drenaje, a un costo e impacto social mas
bajo y con grandes beneficios a corto y largo plazo,
reduciendo los costos de mantenimiento y prevencion y

graves problemas en su construccion, ya que la
excavacion para los trabajos sera menor y en corto tiempo,
lo que haréa que el interceptor entre en funcionamiento
rapidamente.

El costo de este tipo de tecnologia es cara y no siempre se
justifica el costo social.

reduccién de costos por contingencias y emergencias.

o El método por utilizar no genera molestias a los vehiculos,
peatones y comercios en la mayoria de los tramos del
interceptor.

o No existira riesgo de escurrimiento al mas en puntos
cercanos.

o Se necesita poco tiempo para realizar la obra.

o El costo de implementacién puede ser menor.

* No requiere excavaciones mayores en la via publica.

Fuente: elaboracidn propia.

Alternativa 3. No accién.

Prevalecen las condiciones de la tuberia; se siguen los protocolos actuales, llevando a cabo
reparaciones en los colapsos que continten presentandose, lo que aumenta los costos de operacion
y mantenimiento.

Rehabilitacion del colector Insurgentes.

Se ha realizado el analisis de alternativas, considerando tres propuestas de solucién para el
proyecto.

Alternativa 1. Sustitucién de los tramos mediante la instalacidn de tuberia de PVC a zanja abierta
en un trazo paralelo al existente.

Se sigue el mismo procedimiento constructivo a zanja abierta, indicado anteriormente, excepto que
el material del tubo a instalar es de PVC. El trazo propuesto es paralelo al existente sobre el cuerpo
sur del bulevar Insurgentes.
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llustracion 57. Traz sto para la re

habilitacion del colector Insurgentes, alternativa 1.

oy

Fuente: elaboracién propia.

Tabla 80. Ventajas y desventajas de la rehabilitacion del colector Insurgentes, alternativa 1.

Ventajas Desventajas
o Se tendra una capacidad mayor en la conduccion de las o El tiempo de construccion por medio de este método es
aguas residuales, reduciendo en su totalidad la largo.
problematica existente. o Mayor afectacion por ingreso y salida de vehiculos de
o Existira nueva tuberia con material mas resistente que la carga en algunos puntos cercanos a la ciudad.
actualmente instalada. ¢ Posibles afectaciones por escurrimiento de aguas
o Latuberia quedara situada en un lugar accesible para el residuales a las vialidades.
mantenimiento de la misma. o Afectaciones a vehiculos, peatones y comercios por los
e Las interconexiones con la infraestructura seran con trazos cierres viales que se realizaran.
cortos.

Fuente: elaboracion propia.

Alternativa 2. Sustitucién de los tramos mediante la instalacidon de tuberia de PVC a zanja abierta
en un trazo alterno por vialidades secundarias.

Se sigue el mismo procedimiento constructivo a zanja abierta indicado anteriormente, excepto que
el material del tubo a instalar es de PVC. El trazo es alterno por vialidades secundarias; se contempla
extender las conexiones de los subcolectores desde el trazo actual del colector Insurgentes hasta el
trazo propuesto.
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Fuente: elaboracién propia.

Tabla 81. Ventajas y desventajas de la rehabilitacion del colector Insurgentes, alternativa 2.

Ventajas Desventajas
o Se tendra una capacidad mayor en la conduccion de las o El tiempo de construccion por medio de este método es
aguas residuales, reduciendo en su totalidad la mas largo.
problematica actual. ¢ Una menor proporcion en la afectacion por ingreso y salida
o Existird nueva tuberia con material mas resistente que el de vehiculos de carga en algunos puntos cercanos a la
de la actualmente instalada. ciudad, ya que el trazo en algunos tramos es por vialidades
o La tuberia quedara situada en un lugar accesible para el secundarias.
mantenimiento de la misma. o Posibles afectaciones por escurrimiento de aguas
residuales a las vialidades.
¢ Lalongitud de desarrollo es mayor.
¢ Requiere prolongar conexiones de subcolectores
existentes.

Fuente: elaboracion propia.

Alternativa 3. No accion.

Prevalecen las condiciones actuales de la tuberia; se siguen los protocolos actuales, llevando a cabo
reparaciones en los colapsos que continten presentandose, lo que aumenta los costos de operacion
y mantenimiento.

Rehabilitacidn del colector Oriente

Se ha realizado el analisis de alternativas, considerando tres propuestas de solucién para el
proyecto.

Alternativa 1. Sustitucién de los tramos mediante la instalacidn de tuberia de PVC a zanja abierta
en el trazo del colector existente.

Se sigue el mismo procedimiento constructivo indicado para zanjas excavadas a cielo abierto; el
tubo a instalar es de PVCYy el trazo propuesto es el del colector existente.
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llustracion 59. Trazo propuesto para la rehabilitacion del colector Oriente, alternativa 1.

e

Fuente: elaboracién propia.

Tabla 82. Ventajas y desventajas de la rehabilitacion del colector Oriente, alternativa 1.

Ventajas Desventajas
o Se tendra una capacidad mayor en la conduccion de las o El tiempo de construccién por medio de este método es
aguas residuales, reduciendo en su totalidad la largo.
problematica actual. o Mayor afectacion por ingreso y salida de vehiculos de
o Existird nueva tuberia con material mas resistente que el carga en algunos puntos cercanos a la ciudad.
de la instalada actualmente. o Posibles afectaciones por escurrimiento de aguas
o Las interconexiones con la infraestructura existente seran residuales a las vialidades.
con trazos cortos. ¢ Afectaciones a vehiculos, peatones y comercios por los
cierres viales que se realizaran.

Fuente: elaboracion propia.

Alternativa 2. Sustitucidn de una seccidn de los tramos mediante la instalacion de tuberia de PVC a
zanja abierta en un trazo alterno por vialidades secundarias, y otra seccidn utilizando el mismo
procedimiento por el trazo actual del colector.

Se sigue el mismo procedimiento constructivo, indicado para zanjas excavadas a cielo abierto, para
la seccion del trazo alterno por vialidades secundarias; ademas se contempla extender las
conexiones de los subcolectores desde el trazo actual del colector hasta el trazo propuesto.
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Fuente: elaboracién propia.

Tabla 83. Ventajas y desventajas de la rehabilitacion del colector Oriente, alternativa 2.

Ventajas Desventajas
o Se tendra mayor velocidad y capacidad de las aguas o Eltiempo de construccion por medio de este método es
residuales, reduciendo en su totalidad la problematica mas largo.
actual. o Afectacion por ingreso y salida de vehiculos de carga en
o Existira nueva tuberia en los colectores con material mas algunos puntos cercanos a la ciudad, ya que se requieren
resistente que el de la instalada actualmente. equipos especializados para la perforacion.
o Genera menor superficie de ruptura y reposicion de o Posibles afectaciones por escurrimiento de aguas
pavimentos. residuales a las vialidades.
o El costo de implementacion es mayor.
o Utilizar relleno fluido sobre toda la tuberia que quedara
fuera de uso.

Fuente: elaboracion propia.

Alternativa 3. No accion.

Prevalecen las condiciones de la tuberia y se siguen los protocolos actuales, llevando a cabo
reparaciones en los colapsos que continten presentandose, lo que aumenta los costos de operacion
y mantenimiento.

Rehabilitacién del colector Poniente.

Se ha realizado el analisis de alternativas, considerando tres propuestas de solucién para el
proyecto.

Alternativa 1. Sustitucién de los tramos mediante la instalacidn de tuberia de PVC a zanja abierta
en el trazo del colector existente.

Se sigue el mismo procedimiento constructivo, indicado para zanjas excavadas a cielo abierto; el
tubo a instalar es de PVCYy el trazo propuesto es el del colector actual.
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Tabla 84. Ventajas y desventajas de la rehabilitacion del colector Poniente, alternativa 1.

Ventajas Desventajas

o Se tendra una capacidad mayor en la conduccion de las o El tiempo de construccion por medio de este método es

aguas residuales, reduciendo en su totalidad la largo.

problemética actual. o Afectaciones por ingreso y salida de vehiculos de carga en
o Existira nueva tuberia con material mas resistente que el algunos puntos cercanos a la ciudad.

de la instalada actualmente. o Posibles afectaciones por escurrimiento de aguas
o Las interconexiones con la infraestructura seran con trazos residuales a las vialidades.

cortos. o Afectaciones a vehiculos, peatones y comercios por los

cierres viales que se realizaran.

Fuente: elaboracion propia.

Alternativa 2. Sustitucién de los tramos mediante la instalacién de tuberia de PEAD con el método
de estallamiento o perforacién direccional.

Para esta alternativa se utilizard el mismo trazo del colector; se contempld el procedimiento
constructivo de estallamiento y perforacidn direccional.

El procedimiento constructivo de estallamiento y perforacion direccional es el siguiente:

La tecnologia por utilizar es denominada en inglés Trenchless Technology, que permite hacer las
reposiciones casi sin abrir zanjas, por lo que las excavaciones para la introduccidn de tuberia, retiro
de equipo y conexién de las descargas domiciliarias, deben ser lo mas pequefias y limpias posibles.

Se usard el método denominado “Estallado de tuberias” (pipe Bursting), el cual consiste en la
instalacion de tuberia del mismo diametro o incrementandolo hasta dos (didmetros) diametros,
segun sea el caso; la instalacién de la nueva tuberia se realiza de la siguiente forma: para reponer
un tramo de linea de pozo de visita a pozo de visita, se colocard primero un tapén de neopreno
inflable, segln el didametro de la tuberia a reponer; el tapdn se pondra en el pozo inmediato aguas
arriba del tramo a reponer. En este pozo se colocara un equipo de bombeo para abatir el flujo del
agua y desviarlo en forma superficial hacia un pozo inmediato posterior al tramo en rehabilitacién.
Una vez desviada el agua, se procede a limpiar la tuberia e inspeccionar su interior para verificar la
limpieza y catastrar los servicios y detalles existentes. Para la instalacion de tuberia se coloca un
equipo de jalon (malacate) y, por el otro extremo, se introduce la tuberia termofusionada acoplada
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a un pistén neumatico que serd jalado por el malacate; este pistén va reventando la tuberiay a su
vez la sustituye por la nueva.

En caso de que la tuberia a reponer cuente con un refuerzo de acero que no permita el
estallamiento, o que sea mucho el azolve acumulado o se presenten colapsos, se opta por el
procedimiento de perforacién direccionada para la instalacion de la tuberia nueva.

La perforacion dirigida o direccional se basa en la realizacién de un orificio mediante un taladro;
este taladro dirigido se denomina “perforacidon piloto”, por su caracter de ser conducido, y
constituye el trazado y camino base, para su posterior ensanchado mediante sucesivos repasos
interiores con herramientas tipo fresas de diametros progresivamente crecientes. La perforacién se
inicia desde una pequefa ranura en la superficie del terreno, en la que se introduce una varilla que
en su frente sostiene la cabeza de perforacion, de caracteristicas adecuadas al tipo de suelo que se
va a perforar. Mediante los movimientos de empuje y rotacién se van introduciendo varillas, que
son roscadas automaticamente unas a otras a medida que avanza la perforacién, combinando,
controlada y adecuadamente, ambos movimientos, los cuales se proporcionan desde la maquina.
Para facilitar la perforacion se utilizan lodos constituidos por la dilucidn de arcillas bentoniticas,
“bentonita”, que son inyectados a alta presion y adecuado caudal por el interior de las varillas y
hasta el cabezal de perforacién.

Tabla 85. Ventajas y desventajas de la rehabilitacion del colector Poniente, alternativa 2.

Ventajas Desventajas
o Se tendra mayor velocidad y capacidad de las aguas o Eltiempo de construccion por medio de este método es
residuales, reduciendo en su totalidad la problematica mas largo.
actual. e Mayor afectacion por ingreso y salida de vehiculos de
o Existird nueva tuberia en los colectores con material mas carga en algunos puntos cercanos a la ciudad, ya que se
resistente que la de la instalada actualmente. requieren equipos especializados para la perforacion.
o Genera menor superficie de ruptura y reposicion de o Posibles afectaciones por escurrimiento de aguas
pavimentos. residuales a las vialidades.
o El costo de implementacidn es mayor.

Fuente: elaboracidon propia.

Alternativa 3. No accidn.

Prevalecen las condiciones de la tuberia; se siguen los protocolos actuales, llevando a cabo
reparaciones en los colapsos que continten presentandose, lo que aumenta los costos de operacidn
y mantenimiento.

Rehabilitacion del colector Rosario Castellanos.

Alternativa 1. Sustitucién de los tramos mediante la instalacidn de tuberia de PVC a zanja abierta
en el trazo del colector existente.

Se sigue el mismo procedimiento constructivo indicado para zanjas excavadas a cielo abierto; el
tubo a instalar es de PVCy el trazo propuesto es el del colector actual.
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Fuente: elaoracin propia.
Las ventajas y desventajas, tanto para la alternativa 1, como para la 2, son semejantes a las indicadas
en la rehabilitacién del colector Poniente.

Alternativa 2. Sustitucién de los tramos mediante la instalacién de tuberia de PEAD con el método
de estallamiento o perforacién direccional.

Se sigue el mismo procedimiento constructivo, indicado anteriormente para la instalacién de tuberia
de PEAD con el método de estallamiento o perforacién direccional.

Alternativa 3. No accion.

Prevalecen las condiciones de la tuberia; se siguen los protocolos actuales, llevando a cabo
reparaciones en los colapsos que continten presentandose, lo que aumenta los costos de operacion
y mantenimiento.

Rehabilitacion del colector Poniente Viejo.

Alternativa 1. Sustitucién de los tramos mediante la instalacidon de tuberia de PVC a zanja abierta
en el trazo del colector existente.

Se sigue el mismo procedimiento constructivo, indicado para zanjas excavadas a cielo abierto; el
tubo a instalar es de PVCYy el trazo propuesto es el del colector actual.
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Fuente: elaboracién propia.
Las ventajas y desventajas, tanto para la alternativa 1, como para la 2, son semejantes a las indicadas
en la rehabilitacién del colector Poniente.

Alternativa 2. Sustitucidn de los tramos mediante la instalacidn de tuberia de PEAD con el método
de estallamiento o perforacién direccional.

Se sigue el mismo procedimiento constructivo, indicado anteriormente para la instalacién de tuberia
de PEAD con el método de estallamiento o perforacién direccional.

Alternativa 3. No accion.

Prevalecen las condiciones de la tuberia; se siguen los protocolos actuales, llevando a cabo
reparaciones en los colapsos que continten presentandose, lo que aumenta los costos de operacion
y mantenimiento.

Rehabilitacion del colector Sanchez Taboada (obras complementarias).

Alternativa 1. Sustitucién de los tramos mediante la instalacidon de tuberia de PVC a zanja abierta
en el trazo del colector existente.

Se sigue el mismo procedimiento constructivo, indicado para zanjas excavadas a cielo abierto; el
tubo a instalar es de PVCYy el trazo propuesto es el del colector actual.
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llustracion 64. Trazo de rehabilitacion del colector Sdnchez Taboada (obras complementarias),
alternativas 1y 2.
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Fuente: elaboracién proia.
Las ventajas y desventajas, tanto para la alternativa 1, como parala 2, son semejantes a las indicadas
en la rehabilitacién del colector Poniente.

Alternativa 2. Sustituciéon de los tramos mediante la instalacién de tuberia de PEAD con el método
de estallamiento o perforacién direccional.

Se sigue el mismo procedimiento constructivo, indicado anteriormente para la instalacién de tuberia
de PEAD con el método de estallamiento o perforacién direccional.

Alternativa 3. No accion.

Prevalecen las condiciones de la tuberia; se siguen los protocolos actuales, llevando a cabo
reparaciones en los colapsos que continten presentandose, lo que aumenta los costos de operacion
y mantenimiento.

Rehabilitacion del emisor Lineas Cuatas

Se ha realizado el analisis de alternativas, considerando tres propuestas de solucién para el
proyecto.

Alternativa 1. Sustitucién de los tramos mediante la instalacidn de tuberia de PVC a zanja abierta
en un trazo alterno por vialidades.

Sustitucion de los tramos mediante la instalacion de tuberia de PVC a zanja abierta en un trazo
alterno por vialidad, ya que el trazo actual es inaccesible.

Se sigue el mismo procedimiento constructivo a zanja abierta, indicado anteriormente, excepto que
el material del tubo a instalar es de PVC. El trazo propuesto es sobre el cuerpo sur de la carretera
Playas de Tijuana.
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Tabla 86. Ventajas y desventajas de la rehabilitacion del emisor Lineas Cuatas, alternativa 1.

Ventajas Desventajas

o Se tendra una capacidad mayor en la conduccion de las o El tiempo de construccion por medio de este método es

aguas residuales, reduciendo en su totalidad la largo.

problematica actual. o Mayor afectacion por ingreso y salida de vehiculos de
o Existira nueva tuberia con material mas resistente que el carga en algunos puntos cercanos a la ciudad.

de la instalada actualmente. ¢ Afectaciones a vehiculos, peatones y comercios por los
o Latuberia quedara situada en un lugar accesible para el cierres viales que se realizaran.

mantenimiento de la misma.

Fuente: elaboracion propia.

Alternativa 2. Sustitucién de los tramos mediante la instalacidn de tuberia de PVC a zanja abierta
en un trazo paralelo al existente.

Se sigue el mismo procedimiento constructivo a zanja abierta, indicado anteriormente, excepto que
el material del tubo a instalar es de PVC. El trazo es paralelo al trazo actual, y se contempla realizar
excavaciones a mano por no haber acceso a vehiculos sobre los taludes.
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Fuente: elaboracién propia.

Tabla 87. Ventajas y desventajas de la rehabilitacion del emisor Lineas Cuatas, alternativa 2.

Ventajas Desventajas
o Se tendra una capacidad mayor en la conduccion de las o El tiempo de construccion por medio de este método es
aguas residuales, reduciendo en su totalidad la mas largo.
problematica actual. ¢ Menor proporcion en la afectacion por ingreso y salida de
o Existira nueva tuberia con material mas resistente que el vehiculos de carga en algunos puntos cercanos a la
de la instalada actualmente. ciudad, ya que el trazo en algunos tramos es por vialidades
secundarias.

¢ Posibles afectaciones por escurrimiento de aguas
residuales a las vialidades.

o Excavaciones a mano por trazo inaccesible.

¢ Mantenimientos costosos y de mayor duracion por no
contar con un trazo en vialidades publicas.

Fuente: elaboracidon propia.

Alternativa 3. No accion.

Prevalecen las condiciones de la tuberia; se siguen los protocolos actuales, llevando a cabo
reparaciones en los colapsos que continten presentandose, lo que aumenta los costos de operacidn
y mantenimiento.

Construccion del colector Costero 2.

Se ha realizado el analisis de alternativas, considerando tres propuestas de solucién para el
proyecto.

Alternativa 1. Se plantea el trazo siguiendo los caminos vecinales y la topografia de la zona,
considerando un puente y un sifén para cruce de arroyos.

Se sigue el mismo procedimiento constructivo a zanja abierta, indicado anteriormente, excepto que
el material del tubo a instalar es de PVC. El trazo propuesto es sobre caminos vecinales y propiedad
privada.
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llustracion 67.Trazo propuesto para la construccion del colector Costero 2, alternativa 1.
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Fuente: elaboracién propia.

Tabla 88. Ventajas y desventajas de la construccion del colector Costero 2, alternativa 1.

Ventajas Desventajas
o Dejaran de operar cinco plantas de tratamiento. e Se requiere liberar servidumbres de paso a lo largo del
o No habra molestias sociales por su construccion. trazo del colector.
¢ Se acorta la longitud de su desarrollo al cruzar un arroyo o Necesita una inversion inicial alta.
con un puente y el otro con un sifén.

Fuente: elaboracidn propia.

Alternativa 2. Se plantea el trazo siguiendo los caminos vecinales y la topografia de la zona.

Se sigue el mismo procedimiento constructivo a zanja abierta, indicado anteriormente, excepto que
el material del tubo a instalar es de PVC. El trazo propuesto es sobre caminos vecinales y propiedad
privada.

llustracion 68. Trazo propuesto para la construccion del colector Costero 2, alternativa 2.
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Fuente: elaboracién propia.
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Tabla 89. Ventajas y desventajas de la construccion del colector Costero 2, alternativa 2.

Ventajas Desventajas
o Dejaran de operar cinco plantas de tratamiento. o Se requiere liberar servidumbres de paso a lo largo del
o No habré molestias sociales por su construccion. trazo del colector.
o Necesita una inversion inicial alta.

Fuente: elaboracion propia.

Alternativa 3.No accidn.

Seguir operando las cinco plantas de tratamiento, requiriendo un presupuesto anual para operacion
y mantenimiento de toda la vida util de la infraestructura.

Construccion del bombeo Sainz-PTAR Arturo Herrera.
El analisis de alternativas se realizd, considerando tres propuestas de solucién para el proyecto.

Alternativa 1. Se plantea la adquisicidn de terreno privado para un carcamo de bombeo cerca de la
fuente del agua residual, que es la conexidn al colector Poniente.

Se sigue el mismo procedimiento constructivo a zanja abierta, indicado anteriormente, excepto que
el material del tubo a instalar es de PVC. El trazo propuesto es sobre el camino lateral de la via rapida
Oriente, y ademas se requiere cruzar el rio Tijuana.

llustracion 69. Trazo propuesto para la construccion del cdrcamo y linea de impulsion Sainz-Arturo
Herrera, a/_ternativa 1.

Fuente: elaboracién propia.

Tabla 90. Ventajas y desventajas de la construccion del carcamo y linea de impulsion Sainz-Arturo
Herrera, alternativa 1.
Ventajas Desventajas
o Disminuira el flujo del colector Poniente. o Se requiere adquirir el terreno para el carcamo de bombeo.
e Se aprovechard la capacidad sin utilizar de la planta de
tratamiento Arturo Herrera.
Fuente: elaboracion propia.

Alternativa 2. Se plantea la adquisicién de un terreno privado para el cdrcamo de bombeo a 130
metros de la fuente del agua residual.
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Se sigue el mismo procedimiento constructivo a zanja abierta, indicado anteriormente, excepto que
el material del tubo a instalar es de PVC. El trazo propuesto es sobre el camino lateral de la via rapida
Oriente; ademas se requiere cruzar el rio Tijuana y construir 130 metros de colector para conectar
el colector Poniente al cdrcamo de bombeo propuesto.

llustracion 70. Trazo propuesto para la construccion del cdrcamo y linea de impulsion Sainz-Arturo
Herrera, alternativa 2.
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Fuente: elaboracidn propia.

Tabla 91. Ventajas y desventajas de la construccion del cdrcamo y linea de impulsion Sainz-Arturo
Herrera, alternativa 2.

Ventajas Desventajas
o Disminuira el flujo del colector Poniente. e Se requiere adquirir el terreno para el carcamo de bombeo.
o Se aprovechara la capacidad sin utilizar de la planta de
tratamiento Arturo Herrera.
Fuente: elaboracion propia.

Alternativa 3. No accion.

Prevalecen las condiciones actuales; se sigue enviando el agua residual colectada en el cafién del
Sainz al colector Poniente, desaprovechandose la capacidad de tratamiento de la planta Arturo
Herrera, la cual actualmente se encuentra subutilizada.

3.1.2 Alternativas para plantas de bombeo principales.

El objetivo basico de una estacion de bombeo es elevar el agua, por lo que dentro de una estacion
de bombeo se incluyen tanto las bombas como los equipos auxiliares para la correcta operacidn de
las mismas; en consecuencia, las caracteristicas contempladas en el disefio de las estaciones de
bombeo pueden variar en la capacidad y particularidades de la zona.

La estructura de las estaciones de bombeo debe ser de concreto armado, las paredes exteriores
situadas debajo del terreno y las cdmaras de succion, que se encuentran por debajo del nivel
maximo del agua, deben tratarse con revestimiento bituminoso para evitar filtraciones; las
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estructuras exteriores tienen que construirse a prueba de incendio. Estaciones sin personal
permanente no deben tener ventanas para reducir el riesgo de vandalismo. En instalaciones de gran
tamafio habra de contemplarse la instalacién de grua viajera, mientras que en las pequeiias bastara
contar con algun gancho situado sobre los componentes de mayor tamafio. Las puertas tienen que
ser de tamafio suficiente para permitir la extraccion de los equipos.

Es importante la proteccién del equipamiento, por lo que las instalaciones de bombeo deberan
contar con una zona de pretratamiento (rejillas y desarenadores), asi como un juego de compuertas
gue permita seccionar las areas para favorecer las labores de limpieza, como es la desarenacion.
Con la finalidad de eliminar la posibilidad de inundacién o derrame, las instalaciones de bombeo
habrdn de contar con un equipo generador de energia de respaldo para hacer frente a la falta de
esta que pudiera darse por parte de la CFE.

Planta de bombeo PB1 (A y B).

La planta de bombeo nimero uno PB-1 es la estacion de bombeo mas importante de la ciudad de
Tijuana, debido a que en ella concurren las aportaciones de 24 subcuencas y los escurrimientos del
rio Tijuana (en temporada de estiaje); esta estacidon se encuentra dividida en dos: La denominada
PB-1A, instalacién que actualmente tiene la funcién de sacar de la cuenca los escurrimientos del rio
Tijuana con destino final al océano Pacifico, a diez kildbmetros de la linea fronteriza, en concordancia
con los tratados internacionales establecidos en el Acta 283 de la CILA, y la PB-1B, instalacién de
bombeo que envia las aportaciones de aguas residuales (excedentes de los 1095 Ips, que son
enviados a la PITAR) a tratamiento y disposicién alejada de la linea fronteriza. Para esta instalacion
se presentan las siguientes alternativas:

Alternativa 1. Enviar a tratamiento las aguas residuales excedentes en la PITAR; esta alternativa
conlleva la formulacién de un nuevo tratamiento para que la totalidad de los escurrimientos que
aportaran las 24 subcuencas hasta el afio 2050 sean tratados y dispuestos en el emisor submarino
de EE. UU. Contempla la construcciéon de una nueva planta de 1078 lps, asi como los costos de
operacion y mantenimiento. Con la implementaciéon de esta alternativa dejaria de utilizarse el
sistema de bombeo, ya que el agua escurriria a gravedad hasta la nueva instalacion.
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Fuente: elaboracién propia.

Alternativa 2. Mezclar los escurrimientos del rio Tijuana con las aguas residuales y enviarlas a
tratamiento a San Antonio de Los Buenos. Esta alternativa contempla dejar las plantas de bombeo
en las condiciones actuales, lo que impide hacer la separacién de las aportaciones del rio Tijuana y
de las aguas residuales que se generan en las 24 subcuencas del citado rio.

Bajo esta perspectiva, las aguas tratadas de las plantas de tratamiento Arturo Herrera y La Morita,
asi como las aportaciones de la subcuenca de Tecate, se mezclarian con aguas residuales para luego
ser tratadas en la PTAR de San Antonio de Los Buenos.

Alternativa 3. Rehabilitacion de las plantas de bombeo PB1-A y PB1-B; esta alternativa contempla
lo siguiente:

PB1-B. Suministro e instalacién de dos trenes motor bomba de 1400 hp, 4160 VAC (cuarto motores
eléctricos de 700 hp cada uno, cuatro bombas); incluye dos valvulas de succidn dos de descarga, dos
valvulas check y centro de control de motores para cada tren de bombeo CCM). Mantenimiento civil
a instalaciones (edificios, desarenadores, tanques de regulacién y accesos), asi como el suministro
e instalacidon de cubierta de fibra de vidrio a cdrcamos de regulacidén y desarenadores, suministro e
instalacion de dos rejillas automaticas y sistema de medicién.

PB1-A. Suministro e instalacién de dos trenes motor bomba de 1400 hp, 4160 VAC (cuarto de
motores eléctricos de 700 hp, cada uno con cuatro bombas); incluye dos vélvulas de succién, dos de
descarga, dos valvulas check y centro de control de motores para cada tren de bombeo CCM), asi
como la rehabilitacion de la subestacién eléctrica para estar en condiciones de operar
simultdneamente a maxima capacidad la PB-1Ay PB-1B, y la reposicidn de compuertas, construccion
de muros perimetrales, para evitar inundaciones, e instalacién de rejas de fibra de vidrio en
andadores que comunican las dreas de pretratamiento e instalacidn de sistema de sefializacion
remota.
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Fuente: CESPT.

Rehabilitacion de la planta de bombeo PB3 Matadero.

La planta de bombeo Matadero se encuentra ubicada en la zona baja de la subcuenca del mismo
nombre; tiene la funcién de sacar las aguas de la zona conduciéndolas mediante linea de impulsion
a la colonia El Mirador para que por gravedad sean incorporadas al sistema de alejamiento y
tratamiento de las aguas residuales de la ciudad de Tijuana. Los equipos electromecdnicos
presentan fallas recurrentes por cortes del suministro de energia eléctrica, propiciando que haya
impactos transfronterizos por el derrame de agua residual al caiidn Matadero (Smugglers Canyon)
en EE. UU. La carencia de instalaciones adecuadas para el manejo de las aguas residuales, aunado a
la falta de equipos de respaldo, como generadores eléctricos y motores de combustién interna, ha
tenido un impacto negativo en la relacion binacional.

Alternativa 1. Utilizar el predio actual modificando las instalaciones existentes.

El proyecto consiste en el suministro e instalacion de dos motores-bomba de 250 HP, un equipo de
respaldo de energia eléctrica de 750 kW, un centro de control de motores (CCM), dos rejillas
mecdnicas, dos desarenadores vortex, dos medidores de flujo y la construccién de caseta de
proteccion para generador, caseta de vigilancia, sistema de pretratamiento y muro perimetral de
concreto armado.
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Fuente: CESPT.

llustracion 74. Propuesta de rehabilitacion de la PB Matadero, perfil hidrdulico, alternativa 1.
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Fuente: CESPT.

Alternativa 2. Uso del predio aledaiio, propiedad del organismo operador, ademas de hacer
modificaciones a la infraestructura para conectar el afluente y efluente.

Consiste en la construccién de una planta de bombeo nueva, en un predio alterno, donde el proceso
constructivo no afecte la operatividad de la instalacidn existente. Incluye un sistema de
pretratamiento mecanizado a base de rejilla y desarenador tipo vortex; cisterna de concreto
armado; sistema de bombeo 3+2; caseta de operacion; grua viajera; centro de control de motores
y caseta; equipo de respaldo de energia y caseta; sistema de control de olores; muros y protecciones
perimetrales y caseta de vigilancia. Ademas, las adecuaciones necesarias para conectar con la
alimentacién y descarga de la infraestructura.
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Fuente: CESPT.

Alternativa 3. No accion.

Continuar con la operaciéon de las instalaciones, donde se tiene detectada la necesidad de
reemplazar equipos de bombeo; el sistema actual de pretratamiento no cuenta con capacidad
suficiente para recibir las aguas residuales de la cuenca, ademas de las descargas de los camiones
cisterna de fosas sépticas. La instalacidon esta propensa a paros de operacién por fallas en el
suministro de energia eléctrica, al no contar con un equipo generador.

Rehabilitacion de la planta de bombeo Laureles I.

La planta de bombeo Los Laureles comenzé operaciones en 1993, con la finalidad de enviar los
escurrimientos que se generan en la subcuenca Los Laureles a la colonia Lazaro Cardenas, donde
por gravedad son incorporados al sistema de alejamiento y tratamiento de aguas residuales de la
ciudad de Tijuana; de no contar con esta infraestructura, las aguas residuales que se generan en la
subcuenca de manera natural escurririan a Estados Unidos, impactando el estuario del rio Tijuana y
sus costas. Para este proyecto se consideraron las siguientes alternativas:

Alternativa 1. Consiste en el suministro e instalacién de equipo de respaldo de energia eléctrica de
300 kW; tres motores bomba sumergibles de 60 HP; tres motores bomba verticales de 60 HP, para
formar un sistema de 2+1 con una bomba de cada tipo conectada en serie; tres rejillas mecanicas;
sistema de desarenacidn tipo vortex; grua viajera; dos medidores de flujo; centro de control de
motores (CCM) para cuatro equipos con interruptor principal; construccién de sistema de
pretratamiento; muro perimetral de concreto armado; caseta para proteccidn de generador, y
caseta de vigilancia.
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llustracion 76. Propuesta de rehabilitacion de la PB Laureles I, alternativa 1.
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Fuente: CESPT.

Alternativa 2. Consiste en la construccién de una planta de bombeo nueva, en un predio alterno
con una superficie de 2577 metros cuadrados, donde el proceso constructivo no afecte la
operatividad de la instalacién. Incluye un sistema de pretratamiento mecanizado a base de rejillay
desarenador tipo vortex; cisterna de concreto armado; sistema de bombeo 2+1; caseta de
operacion; grua viajera; centro de control de motores y caseta; equipo de respaldo de energia y
caseta; sistema de control de olores; muros y protecciones perimetrales, y caseta de vigilancia.
Ademads, las adecuaciones necesarias para conectar con la alimentacidn y descarga de la
infraestructura.

llustracion 77. Ubicacion para la construccion de una nueva planta Laureles |, alternativa 2

Fuente: elaboracién propia.

Alternativa 3. No accion.
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Continuar con la operaciéon de las instalaciones, donde se tiene detectada la necesidad de
reemplazar equipos de bombeo; el sistema actual de pretratamiento no estd en operaciény la rejilla
mecanica no funciona. La instalacién esta propensa a paros de operacidn por fallas en el suministro
de energia eléctrica, al no contar con un equipo generador.

Rehabilitacion de la planta de bombeo Laureles Il.

La planta de bombeo Laureles Il formo parte de las obras del contrato: BC-CESPT-TIJ-2001-P06T-A
del crédito japonés, obras que fueron concluidas en el 2007. La intencién de esta planta fue partir
en dos partes la cuenca del Caiidn Laureles y evitar que la planta Laureles | tuviera que seguir
creciendo; de esta manera se interceptan las aguas generadas en la parte alta de la cuenca para ser
bombeada directamente al emisor que conduce las aguas a la planta de tratamiento de San Antonio
de Los Buenos.

Para este proyecto se consideraron las siguientes alternativas:

Alternativa 1. Consiste en el suministro e instalacion de cuatro motores bomba de 125 HP 460 VAC,
conectados en serie de dos, dos arrancadores tipo suave, dos rejillas mecdanicas, dos cortinas
eléctricas, dos medidores de flujo, mantenimiento a dos compresores y la construccién de la caseta
de vigilancia y el muro perimetral de concreto armado.

llustracion 78. Propuesta de rehabilitacion de la PB Laureles Il, alternativa 1.
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Fuente: CESPT.
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Alternativa 2. Consiste en la construccién de una planta de bombeo nueva, en un predio alterno
con una superficie de 1700 metros cuadrados, donde el proceso constructivo no afecte la
operatividad de la instalacién. Incluye un sistema de pretratamiento mecanizado a base de rejillay
desarenador tipo vortex; cisterna de concreto armado; sistema de bombeo 3+1; caseta de
operacion; grua viajera; centro de control de motores y caseta; equipo de respaldo de energia y
caseta; sistema de control de olores; muros y protecciones perimetrales, y caseta de vigilancia.
Ademads, las adecuaciones necesarias para conectar con la alimentacidn y descarga de la
infraestructura.

llustracién 79. Ubicacion para la construccion de una nueva planta Laureles I, alternativa 2.
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Alternativa 3. No accion.

Continuar con la operaciéon de las instalaciones, donde se tiene detectada la necesidad de
reemplazar equipos de bombeo; el sistema actual de pretratamiento no estd en operaciény la rejilla
mecanica no funciona.

En este apartado se analizaran las alternativas de tratamiento de aguas residuales propuestas para
atender la problematica de saneamiento en las subcuencas identificadas con necesidad de
ampliacion, construccién o sustitucion, buscando el cumplimiento en la calidad, mitigando las
afectaciones a la salud publica y los ecosistemas, sin dejar de mencionar los impactos
transfronterizos. Se prestara especial atencidon a la capacidad de resiliencia del proceso
seleccionado, para hacer frente a las variaciones en la calidad del afluente y elementos disruptores
que pudieran dafiar el proceso de tratamiento.

3.1.3 Alternativas para plantas de tratamiento.
Alternativas PTAR SAB.

La planta de tratamiento de aguas residuales SAB comenzé operaciones en 1987, en un predio de
aproximadamente 127 hectdreas con un proceso de tratamiento a base de lagunas aireadas
facultativas, construidas en un area de 10 hectareas. El 2003 se rehabilité y amplié su capacidad a
1100 Ips. Actualmente se encuentra fuera de operacidon descargando el 100 % del caudal sin
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tratamiento o desinfeccién. El crecimiento de las subcuencas que atiende aportard para el afio 2050
un gasto promedio de 1765 Ips (se establece como objetivo una planta de 1800 Ips en médulos de
600Ips). Las alternativas para la primera etapa Unicamente contemplan la construccion de dos
madulos de 600 lps (1200 Ips); el tercer médulo se prevé que se necesite a principios del 2030; por
esta razon se sugiere no construir la PTAR a capacidad completa.

Alternativa 1. Construccién de una nueva planta en el sitio actual. Esta alternativa contempla la
construccién de una planta de tratamiento de lodos activados en el sitio actual y no requiere de la
compra de terreno, sélo de una ampliacién al impacto ambiental; contempla las siguientes acciones:
rehabilitacion del sistema de pretratamiento que incluye suministro e instalacion de rejillas de
cribado grueso y fino en canales y desarenadores; rehabilitacion del cdrcamo de bombeo con
suministro e instalacion de seis motores bomba; ampliacién de linea de impulsidon y caja de
distribucidn; sistema de tratamiento primario y secundario, con la construccién de dos mdédulos de
sedimentacion primaria, dos reactores biolégicos y dos clarificadores secundarios
intercomunicados; manejo de lodos, con dos mddulos de espesado de lodos, cdrcamo de lodos,
tanque de digestion y equipo de desaguado; desinfeccion, que se realizard mediante la adicidn de
cloro gas, por lo que se consideran tres evaporadores, tres cloradores, rehabilitacién y ampliacion
del edificio, y suministro e instalacién de lavador de gases.

Esta alternativa incluye el suministro e instalacidon de 6,864 metros de tuberia de PEAD DR15 de 18“
de didmetro para la interconexién de la planta de tratamiento inconclusa Tecolote La Gloria a la
planta de tratamiento San Antonio de Los Buenos, el cual permitird la conduccién a gravedad hasta
el actual sitio.
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llustracion 80. Arreglo de las unidades de tratamiento PTAR SAB, alternativa 1.
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Fuente: Proyecto de construccion y rehabilitacion de la PTAR SAB (MAV).

Alternativa 2. Construccion de una planta de lodos activados en un nuevo sitio.

Esta alternativa contempla la construccién de una planta de tratamiento de aguas residuales a base
de lodos activados en el arroyo San Antonio de Los Buenos. Cabe sefialar que esta instalacidn
recibira por gravedad las aguas generadas en su subcuenca (donde se encuentra inconclusa la planta
Tecolote La Gloria). Dicha alternativa elimina la necesidad de bombeos, lo que reduce el riesgo de
falla y adicionalmente aprovecha la carga de 40 metros disponible, permitiendo que el proceso
opere a gravedad.

Esta alternativa tendra los mismos elementos que la propuesta en el actual sitio de tratamiento en
San Antonio de Los Buenos, a excepcién de que no contara con el carcamo de bombeo.
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Alternativa 3. Dar tratamiento a las aguas residuales en la planta internacional de tratamiento de
aguas residuales.

Esta alternativa contempla que la estacién de bombeo PB-1B deje de operar y que todas las
aportaciones que se generen en las subcuencas sean tratadas en la PITAR, descargando el efluente
en el emisor submarino en EE.UU.; las ventajas de esta alternativa serian la eliminacién del riesgo
de derrames por fallas en los equipos de bombeo de la PB-1B, ahorros en los costos de operacién y
mantenimiento (por bombeo y alejamiento), renovacidon de equipos, asi como la construccion,
operacidon y mantenimiento de una nueva planta de tratamiento de aguas residuales para un gasto
de 1078 lps, siendo este el resultado de las aportaciones de 24 subcuencas al 2050, sin incluir 1100
Ips que actualmente son tratados en la planta binacional.

Alternativas PTAR La Morita.

Debido al aumento en los caudales se hace necesario incrementar la capacidad de tratamiento de
la planta, ya que de acuerdo con lo descrito en el punto 2.1.5, para el afio 2050 las cuencas estaran
aportando un caudal aproximado de 423 Ips, lo que se traduce en un déficit en tratamiento de 169
Ips, por lo que se proponen las siguientes alternativas.

Alternativa 1. Consiste en la construccién de un médulo adicional en el actual predio de la PTAR La
Morita con capacidad de 127 lps y con las mismas especificaciones de disefio que la actual planta
de tratamiento La Morita, condicién que favorecerd el intercambio de equipamiento y mantendra
el mismo stock de refacciones. La construccidn de un médulo adicional en la actual planta conlleva
continuar dependiendo de dos carcamos de bombeo: La Encantada, que recibe las aguas residuales
de la subcuenca El Matanuco, y que bombea hacia la PTAR La Morita, y el del Fideicomiso El Florido,
que recibe las aguas residuales ubicadas al oeste de la citada planta de tratamiento y las envia a la
PTAR Arturo Herrera. A continuacion, se muestra las caracteristicas del predio.
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Tabla 92. Caracteristicas del predio de la PTAR La Morita.

Caracteristica Valor

Localizacién geogréfica (centroide) Latltgd: 32°2716.37", norte
Longitud: 116°51'35.38", oeste

Altitud promedio 122 msnm
Superficie libre aproximada 5.88 hectareas (total)
Geometria Poligono irregular
Topografia En su totalidad el predio es plano sin cambios en su topografia
Tipo de propiedad Propia CESPT
Uso de suelo Servicios publicos
Costo aproximado dlls/m2 No se requiere
Acceso Por bulevar de Los Olivos o camino Ferrocarril

Fuente: elaboracion propia.

llustracion 82. A/ternativa len

Fuente: elaboracién propia.

Alternativa 2. Consiste en la construccion de una nueva PTAR de 169 Ips de capacidad, a un costado
del Fideicomiso El Florido, del tipo lodos activados, con los mismos parametros de disefio que la
actual PTAR La Morita; su sembrado estaria en un predio con area aproximada de dos hectdreas. La
construccion de esta planta permitiria dejar de depender de los bombeos La Encantada vy
Fideicomiso El Florido; al no trasvasar agua a la PTAR Arturo Herrera, se dejaria capacidad adicional
a esta planta, que podria utilizarse para dar ser servicio a la subcuenca Cueros de Venado. Sin
embargo, sumado a la adquisicion de un nuevo predio se necesitaria construir 1.3 km de colector
para conectar el cdrcamo La Encantada hasta la nueva ubicacién de la PTAR. A continuacidn, se

e actua predio de la PTAR La

W

Morita.
s

r‘“‘h

muestra las caracteristicas del predio.

Tabla 93. Caracteristicas del nuevo predio propuesto para la PTAR La Morita.

Caracteristica Valor
Localizacién geogréfica (centroide) Latltqd: 32°26'48.58", norte
Longitud:  116°53'23.52", oeste
Altitud promedio 105 msnm
Superficie libre aproximada 2.1 hectéreas
Geometria Irregular
T y En la parte oeste se suavizaron las pendientes, y en la parte este, se encuentran
opografia | ; . .
omerios que se tendrian que trabajar.
Tipo de propiedad Fideicomiso Florido
Uso de suelo Industrial
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Caracteristica Valor
Costo aproximado dlls/m? 200
Acceso Por bulevar de Los Insurgentes (carretera libre Tijuana-Tecate
Fuente: elaboracién propia.

Alternativas para infraestructura para el retiso de agua

El redso de las aguas residuales tratadas es de vital importancia para el desarrollo de la ciudad; por
sus implicaciones, dejar de aprovechar este recurso tiene impactos transfronterizos. El
aprovechamiento de las aguas tratadas representa una fuente hidrica adicional, por lo que seguir
bajo las actuales politicas de aprovechamiento, como lo es proveer de aguas residuales a las
industrias, o el riego de jardines, no asegura el equilibrio actual ni futuro oferta—demanda, sin dejar
de mencionar los costos de implementaciéon, dado que los posibles clientes se encuentran
diseminados por toda la ciudad. Ademas, la industria local tiene como caracteristica que los mayores
consumos se dan en servicios (cocina y sanitarios).

Los factores, como la grave escasez de agua en la region, la dependencia de una sola fuente de agua
potable, asi como la infraestructura requerida como obras de defensa para que el agua tratada no
cruce a EE.UU., obligan a contemplar el redso de las aguas tratadas a gran escala en la recarga del
acuifero de Valle de Las Palmas, esto es llevar agua residual de gran calidad de las PTAR Arturo
Herrera y La Morita, y la nueva planta Matanuco, que se propuso para tratar el crecimiento de la
zona hasta el 2050, hasta Valle de Las Palmas, para su infiltracién en el acuifero. Son dos las
alternativas que se proponen para lograr infiltrar agua residual en el arroyo Las Palmas, siendo estas
las siguientes:

Alternativa 1. Se plantea el trazo siguiendo las vialidades existentes, los caminos vecinales (dentro
del arroyo afluente a la presa Abelardo L. Rodriguez) y la topografia de la zona; contempla dos
estaciones de bombeo y un tanque de regulacién. El procedimiento constructivo es con zanja a cielo
abierto.
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llustracion 84. Trazo propuesto para la construccion del sistema de infiltracion en Valle de Las Palmas,
alternativa 1.
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Fuente: elaboracién propia.
Las ventajas y desventajas de la implementacion de este proyecto son las mismas para ambas
alternativas; la diferencia estara en los costos de inversién y de operacion y mantenimiento.

Tabla 94. Ventajas y desventajas de la construccion del sistema de infiltracion en Valle de Las Palmas,
alternativa 1.

Ventajas Desventajas

o Se eliminara la descarga del efluente de las plantas de o Tramitologia de permisos federales, como uso de predio

tratamiento La Morita y Arturo Herrera hacia el rio Tijuana. en zona federal y cambio de permisos de descarga de las
o Elagua tendra un proceso de depuracién natural al plantas de tratamiento.

infiltrarse al acuifero del Valle de las Palmas e Se requiere liberar servidumbres de paso.
o Se recargara el acuifero del Valle de Las Palmas, ¢ Se necesita una inversion inicial alta.

aumentando la disponibilidad de agua para uso urbano o

agricola.

Fuente: elaboracion propia.

Alternativa 2. Se plantea el trazo siguiendo las vialidades existentes, los caminos vecinales y la
topografia de la zona; contempla dos estaciones de bombeo y dos tanques de regulacion. El
procedimiento constructivo es con zanja a cielo abierto.
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llustracion 85. Trazo propuesto para la construccion del sistema de infiltracion en Valle de Las Palmas,
alternativa 2.
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Fuente: elaboracién propia.

Alternativa 3. No accion.

Seguir descargando el efluente de las plantas de tratamiento La Morita y Arturo Herrera hacia el rio
Tijuana, para posteriormente extraerlo por medio de la PB CILA y después rebombearlo por PB1 A
y disponerlo en el océano Pacifico.

3.1.4 Alternativas para infraestructura complementaria e instrumentacién.

Construccion de obra de toma a gravedad PB-CILA

Actualmente los escurrimientos que fluyen por el rio Tijuana en temporada de estiaje son captados
por la estacidn de bombeo PBCILA, en cumplimiento del Acta 283 de la CILA. El sistema de bombeo
tiene una gran dependencia de los componentes electromecanicos, por lo que en caso de falla los
escurrimientos se derivan al estuario del rio Tijuana y al océano Pacifico, afectando las playas de
Imperial Beach, Ca. EE. UU. Con esta obra se evita la dependencia del sistema de bombeo,
trabajando a gravedad, por lo que se robustecera la obra de defensa, al quedar PB-CILA como
respaldo para operar en los casos de algun inconveniente de la linea a gravedad o ante un eventual
aumento en el caudal de aguas en el rio Tijuana provocado por fugas, tanto de agua potable como
escurrimientos de aguas residuales, derivado de taponamientos o colapso de lineas de alcantarillado
sanitario.

Alternativa 1. Construccion de obra de toma a gravedad con conexidn a linea morada, tramo recto
con PAD 48”. Consiste en la construccidn de obra de toma en el rio Tijuana, 850 metros aguas arriba
de la obra de toma actual, y el hincado de 77 metros lineales de tuberia de acero de 48” para cruzar
el bordo del rio Tijuana.

Alternativa 2. Construccion de obra de toma a gravedad con conexidn a linea morada, tramo recto
con PVC FR 48”. Consiste en la construccidén de obra de toma en el rio Tijuana instalando 80 metros
lineales de tuberia en la plantilla del rio Tijuana para después, mediante el hincado de 77 metros
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lineales de tuberia de acero de 48", hacer el cruce del bordo del rio Tijuana e instalacién de 770 m
PVC.

Construccion de sitio para la disposicidn de biosdlidos de la PTAR.

El sitio de disposicion de lodos actualmente se encuentra saturado, por lo que los residuos se estan
disponiendo en una empresa privada; sin embargo, este se encuentra muy cercano a la mancha
urbana, por lo que se tienen impactos en la poblacion, ademds de no garantizar la continuidad en la
prestacion del servicio; para esta problematica se presentan las siguientes alternativas:

Alternativa 1. Continuar con subcontratacidon de una empresa privada para la prestacién del servicio
de disposicidn final de los residuos generados a partir del tratamiento de las aguas residuales.

Alternativa 2. La alternativa es la construccidon y puesta en marcha de un incinerador para la
reduccion del volumen de los lodos y manejo final mediante celdas de mono relleno; el sitio
estudiado es un predio aledano al cdrcamo Matadero. En esta opcién se estudio la construccion de
lodoductos para disminuir costos por el acarreo, de acuerdo con lo propuesto en el Plan Maestro de
Lodos.

Alternativa 3. Consiste en la compra y habilitacién de celdas de confinamiento para disponer de
lodos y biosélidos generados por tratamiento de las aguas residuales en la PITAR.

Automatizacion y monitoreo de estaciones de bombeo.

Los sistemas que comprenden el saneamiento no cuentan con equipamiento de control o
mediciones para su operacidn automatica a través de un sistema remoto tipo SCADA (Supervisory
Control And Data Acquisition, por sus siglas en ingles); es decir, el régimen de operacion actual es
de forma manual y el personal debe acudir a cada uno de los sitios para realizar actividades de
supervisién, paros, arranques, o modificaciones al proceso, por lo que se recomienda la
implementacién de un sistema remoto que permita realizar labores de medicién, supervisién y
control de los principales parametros de operacion. Para atender esta problemdtica se proponen
las siguientes alternativas:

Alternativa 1. Continuar operando de manera manual todos los sistemas, asi como seguir con la
contratacidn del servicio de seguridad.

Alternativa 2. Se propone como mejora la implementacién de un sistema de telemetria para los
principales carcamos de bombeo de la ciudad, como son PB-CILA, PB1 (Ay B), Matadero, Laureles |
y el cadrcamo de la PTAR de SAB.

OBSERVACIONES

e Las alternativas planteadas contribuyen a conocer opciones viables para la resolucion de la
problematica de saneamiento de Tijuana.

CONCLUSIONES

e Con base en la demanda detectada, las alternativas analizadas contribuirian de manera
significativa al manejo sustentable del saneamiento en Tijuana.
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3.2 Dimensionamiento de alternativas usando criterios de resiliencia.

La disponibilidad de agua potable y saneamiento es critica en las etapas inmediatas a la ocurrencia
de un evento adverso, tanto para brindar atencién a los enfermos, como para el consumo humano
y el mantenimiento de las condiciones minimas de higiene. Este elemento vital es un derecho
humano bdsico que supone una responsabilidad que va mas allad de la proteccion a las inversiones,
y es sobre todo una responsabilidad de salud publica y ética.

Una actitud comprometida con la reduccién sistematica de la vulnerabilidad es clave para asegurar
la resiliencia de las comunidades y poblaciones al impacto de las amenazas naturales y
antropogénicas.

En infraestructura, como los sistemas de agua potable y saneamiento, la resiliencia se refiere a la
capacidad de un sistema para soportar eventos extraordinarios (eventos disruptivos naturales y
antropogénicos) que causan que al menos una parte del sistema falle. La resiliencia se manifiesta
en la infraestructura cuando esta mantiene un nivel minimo de funcionalidad ante una situacién
adversa, y se recupera en un tiempo corto y con un costo razonable (Gay Alanis, 2017).

Para que estos sistemas tengan un buen nivel de servicio requieren de atencién constante: en
primer lugar, todos los sistemas de infraestructura estdn sujetos a deterioro natural; con el paso del
tiempo estos sistemas empezardn a fallar si no tienen mantenimiento regular, lo cual les permite
alcanzar su vida util esperada. En segundo lugar, el funcionamiento de la infraestructura puede ser
afectado, ademads, por eventos disruptivos naturales o antropogénicos, tales como accidentes,
ataques deliberados, huracanes o sismos. Los efectos de estos eventos se contrarrestan con
reparacion y reemplazo de secciones del sistema®. En la totalidad de las alternativas, que son
analizadas en el presente documento, fueron consideradas los principales criterios de resiliencia,
entre los cuales se encuentran los siguientes:

Emplazamiento en zonas seguras. Para este criterio se revisaron las ubicaciones de cada una de las
instalaciones, entre las que se encuentran: zonas de deslizamiento de taludes, zonas de
inundaciones, fallas geoldgicas cercanas, que se ubique en un area de afectacion por maremotos,
que pueda ser afectado por incendios forestales, riesgo quimico o riesgos sinérgicos por actividades
cercanas, y si el predio puede ser afectado por la erosidn de la costa.

Redundancia en el sistema. En este caso se revisd que los sistemas cuenten con generadores de
energia y redundancia de los equipos indispensables, como bombas y arrancadores; ademas se
verificd que los sistemas de coleccidn se encuentren interconectados con otros colectores o
subcolectores. En las PTAR se dimensionaron para que los diferentes procesos, como reactores,
clarificadores y desinfeccion se encuentran interconectados entre si, con la finalidad de que en los
casos de presentarse algun dafo o descompensacidon se permita desviar el caudal hacia otro
proceso; ademas se seleccionaron aquellos procesos de tratamiento que puedan tolerar variaciones
de cargas organicas y que sean de facil operacion.

Shttp://entretextos.leon.uia.mx/num /24 /PDF/ENT24-7.pdf
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Dependencia a sistemas electromecanicos. Se seleccionaron aquellas alternativas que contribuyan
a la disminucidn de la dependencia de equipos electromecdnicos, y se da preferencia a los sistemas
por gravedad.

3.2.1 Alternativas para colectores principales y obras de captacion y conduccion.
Interceptor Internacional.

Para el analisis hidraulico fueron tomados los datos estimados de las proyecciones de poblacién y
generacion de agua residual del capitulo 2, tomando como horizonte el afio 2050. Para el interceptor
Internacional se determiné un gasto medio de 1867 I/s y un gasto maximo previsto de 5042 |/s. Para
la alternativa 1 se considerd una tuberia de hierro ductil de 183 cm de didmetro, con un coeficiente
de rugosidad n de Manning de 0.010, resultando satisfactorio de acuerdo con la corrida hidraulica
siguiente.

Tabla 95. Cdlculo hidrdulico del interceptor Internacional, alternativa 1.

Tramo Longitud Diametro Pendiente Capacidad églse% 2050 Superavit/
(m) (cm) (milésimas) Max (l/s) (lis) Qmp (I/s) Déficit (+/- I/s)
1 2,470.00 183 1.2 5,410 1,867 5,042 368

Fuente: elaboracién propia.

En la alternativa 2 se considerd introducir una manga de fibra para la rehabilitacién del interceptor,
reduciendo con esto el didmetro de la tuberia a 177 cm; sin embargo, para los tubos estructurales
de rehabilitacién de tuberias curadas en sitio, dado que su revestimiento interno es de un polimero
termoplastico con lisura similar al material de PVC, la literatura sugiere una rugosidad n de Manning
de 0.0098. A pesar de la disminucion del diametro, los resultados siguen siendo satisfactorios.

Tabla 96. Cdlculo hidrdulico del interceptor Internacional, alternativa 2.

Tramo Longitud Diametro Pendiente Capacidad ém: 2050 Superavit/
(m) (cm) (milésimas) Max (l/s) (lis) Qmp (l/s) Déficit (+/- I/s)
1 2,470.00 177 1.2 5,050 1,867 5,042 8

Fuente: elaboracién propia.

Colector Insurgentes.

Para la propuesta de rehabilitacién del colector Insurgentes fueron tomadas en cuenta las
sugerencias del diagndstico donde se establece que: “se recomienda que en los tramos donde la
tuberia tiene un diametro menor a 91 cm (36”) se incremente para tener la capacidad de conduccion
necesaria para no derramar al canal del rio Tijuana cuando la planta de tratamiento Arturo Herrera
requiera mantenimiento preventivo, correctivo o presente fallas en su operacién”. Por ello los 906
m y 2165 m de los tramos 1y 2, con didmetros actuales de 53 y 61 cm, serdan reemplazados con
tuberia de 91 cm de diametro.

Derivado de lo anterior se observa que el colector quedaria con un superavit de capacidad alto, lo
cual permitira hacer frente a una contingencia en la operaciéon de la planta indicada.
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Tabla 97. Cdlculo hidrdulico del colector Insurgentes, alternativa 1.
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Tramo Longitud Diametro Pendiente Capacidad égfe% 2050 Superavit/
(m) (cm) (milésimas) Max (I/s) (lis) Qmp (I/s) Déficit (+/- IIs)
1 906.00 N 8.8 2,279 86 294 1,985
2 2,165.00 N 6.4 1,943 156 508 1,436
3 2,349.00 107 5.7 2,814 287 934 1,881

Fuente: elaboracion propia.

En la alternativa 2 se considerd cambiar el trazo, tratando de utilizar, en lo posible, las vialidades
secundarias; ademas se extendieron las dos conexiones de los subcolectores Cochimies (C-1) y Gato
Bronco (C-2). De la misma manera, en esta alternativa se tomaron en cuenta las recomendaciones

del diagnéstico referido.

Tabla 98. Cdlculo hidrdulico del colector Insurgentes, alternativa 2

Tramo Longitud Diametro Pendiente Capacidad g:lse% 2050 Superavit/
(m) (cm) (milésimas) Max (l/s) (lis) Qmp (I/s) deéficit (+/- I/s)
1 3,570.00 91 9.7 2,387 86 294 2,093
2 942.00 91 20 1,084 156 508 576
3 1,515.00 107 20 1,670 287 934 736
C-1 419.00 45 214 542 70 247 295
C-2 318.00 61 7.6 727 131 426 301

Fuente: elaboracién propia.

Colector Oriente.

En el andlisis hidraulico fueron tomados los datos estimados de las proyecciones de poblacion y
generacion de agua residual del capitulo 2, tomando como horizonte el afio 2050. Para el colector
Oriente se determind un gasto medio de 1051 I/s y un gasto maximo previsto de 2836 I/s.

Tabla 99. Cdlculo hidrdulico del colector Oriente, alternativa 1.

Tramo Longitud Diametro Pendiente Capacidad 2050 2050 Superavit/
(m) (cm) (milésimas) Max (I/s) Qmed (Is) | Qmp (I/s) | déficit (+-I/s)

1 1,436.00 76 1.9 654 146 474 180

2 1,120.00 91 23 1,156 146 474 682

3 1,162.00 107 4.2 2,430 236 767 1,663

4 104.20 122 11.8 - 0 0 -

5 1,963.62 122 3.1 2,925 706 1,906 1,019

6 272.03 183 3.7 9,468 1,051 2,836 6,632

7 729.06 183 20 6,940 1,051 2,836 4,104

Fuente: elaboracién propia.

En la alternativa 2 se considerd cambiar el trazo, usando el carril de baja velocidad del arroyo Alamar
Oriente; ademas se extendieron las dos conexiones del subcolector Industrial (C-1) y (C-2).

Tabla 100. Cdlculo hidrdulico del colector Oriente, alternativa 2

. . Pendiente Capacidad 2050 2050 Superavit/
Tramo | Longitud (m) | Diametro (em) | 1i<imas) Vo (s) | amed(ls) | amp(is) defot (+1s)
1 1,802.00 76 3.4 874 146 474 400
2 994.00 91 3.4 1,413 146 474 939
3 1,462.00 107 3.4 2,177 236 767 1,410
4 104.20 122 11.8 - 0 0 -
5 1,963.62 122 3.1 2,925 706 1,906 1,019
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Tramo | Longitud (m) | Didmetro (cm) Pe_zr]d!ente Capacidad 2050 2050 §uperévit/
(milésimas) Max (I/s) Qmed (I/s) Qmp (I/s) déficit (+/-I/s)
6 272.03 183 3.7 9,468 1,051 2,836 6,632
7 729.06 183 2.0 6,940 1,051 2,836 4,104
C-1 682.00 61 2.0 373 90 304 69
C-2 405.00 61 5.3 607 65 233 374

Fuente: elaboracién propia.

Colector Poniente.

El andlisis hidraulico del colector Poniente es el mismo para ambas alternativas, ya que la diferencia
estriba en el procedimiento constructivo y no en las caracteristicas técnicas de las propuestas. Los
diametros planteados son iguales a los existentes, ya que, de acuerdo con los flujos esperados en el
2050, el colector seguiria teniendo la capacidad de conducirlos.

Tabla 101. Cdlculo hidrdulico del colector Poniente, alternativa 1y 2.

Tramo Longitud Diametro Pendiente Capacidad é&se% 2050 Superavit/
(m) (cm) (milésimas) Max (l/s) (lis) Qmp (IIs) | déficit (+/-I/s)
1 349.00 107 3.1 2,066 595 1,606 460
2 297.00 122 44 3,524 595 1,606 1,918

Fuente: elaboracién propia.

Colector Rosario Castellanos.

El andlisis hidraulico del colector Rosario Castellanos es el mismo para ambas alternativas, ya que la
diferencia estriba en el procedimiento constructivo y no en las caracteristicas técnicas de las
propuestas. Los diametros planteados son iguales a los existentes, ya que, de acuerdo con los flujos
esperados en el 2050, el colector seguiria teniendo la capacidad de conducirlos.

Tabla 102. Cdlculo hidrdulico del colector Rosario Castellanos, alternativa 1y 2.

Tramo Longitud Diametro Pendiente Capacidad 2050 2050 Superavit/
(m) (cm) (milésimas) Max (I/s) Qmed (lis) Qmp (l/s) déficit (+/- I/s)
1 1,450.12 38 34.9 M 98 328 113
2 499.06 45 26.0 597 98 328 270
3 495.21 45 39.1 733 98 328 405
4 44.49 45 104 377 98 328 50

Fuente: elaboracidn propia.

Colector Poniente Viejo.

El andlisis hidrdulico del colector Poniente Viejo es el mismo para ambas alternativas, ya que la
diferencia estriba en el procedimiento constructivo y no en las caracteristicas técnicas de las
propuestas. Los diametros planteados son iguales a los existentes, ya que, de acuerdo con los flujos
esperados en el 2050, el colector seguiria teniendo la capacidad de conducirlos.

Tabla 103. Cdlculo hidrdulico del colector Poniente Viejo, alternativa 1y 2.

Tramo Longitud Diametro Pendiente Capacidad 2050 2050 Superavit/
(m) (cm) (milésimas) Max (I/s) Qmed (l/s) Qmp (I/s) déficit (+/- Ils)
1 49.16 25 0.8 22 2 11 11
2 991.62 30 37 77 10 49 28
3 375.19 38 2.1 108 15 69 39
4 797.92 45 55 275 20 88 187
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Tramo Longitud Diametro Pendiente Capacidad 2050 2050 Superavit/
(m) (cm) (milésimas) Max (l/s) Qmed (l/s) Qmp (l/s) déficit (+/- I/s)
5 222.66 45 29 199 30 123 76
6 131.73 61 23 398 47 178 220

Fuente: elaboracién propia.

Colector Sanchez Taboada.

El analisis hidraulico del colector Sdnchez Taboada es el mismo para ambas alternativas, ya que la
diferencia estriba en el procedimiento constructivo y no en las caracteristicas técnicas de las
propuestas. Los didametros planteados son iguales a los existentes, ya que, de acuerdo con los flujos

esperados en el 2050, el colector seguiria teniendo la capacidad de conducirlos.

Tabla 104. Cdlculo hidrdulico del colector Sdnchez Taboada, alternativa 1y 2.

Tramo Longitud Diametro Pendiente Capacidad 2050 2050 Superavit/
(m) (cm) (milésimas) Max (l/s) Qmed (l/s) Qmp (I/s) Déficit (+/- I/s)
1 129.00 107 14 1394 281 913 481

Fuente: elaboracién propia.

Colector Costero 2.

De acuerdo con el anteproyecto del colector Costero, el gasto medio de proyecto es de 293 litros
por segundo, capacidad que estd muy por arriba del gasto medio estimado para el 2050, de 112
litros por segundo, por lo que los didmetros planteados en el proyecto son adecuados para ambas
alternativas. Cabe aclarar que el disefio de este colector fue realizado para una capacidad de
saturacion de la cuenca, la cual tiene un potencial de crecimiento importante al encontrarse

localizada frente a mar.

Tabla 105. Calculo hidrdulico del colector Costero 2, alternativa 1.

Tramo Longitud Diametro Pendiente Capacidad Saturacion Saturacion Superavit/
(m) (cm) (milésimas) Max (I/s) Qmed (I/s) Qmp (Ils) déficit (+- IIs)
1 670 61 54.2 1,942 97 324 1,618
2 1,519 76 8.1 1,351 119 387 965
3 2,061 91 44 1,599 154 500 1,099
4 679 38 41.3 480 48 182 297
5 1,089 45 17.9 496 54 201 295
6 1,519 61 2.8 444 54 201 243
7 1,033 91 36.0 4,600 253 825 3,775
Fuente: elaboracién propia.
Tabla 106. Calculo hidrdulico del colector Costero 2, alternativa 2.
Tramo Longitud Diametro Pendiente Capacidad Saturacion Saturacion Superavit/
(m) (cm) (milésimas) Max (I/s) Qmed (I/s) Qmp (I/s) déficit (+/- I/s)
1 670 61 54.2 1,942 97 324 1,618
2 3,167 76 3.9 936 119 387 549
3 2,909 91 3.1 1,346 154 500 846
4 679 38 413 480 48 182 297
5 517 45 37.8 721 54 201 519
6 1,668 91 22.3 3,620 253 825 2,795
Fuente: elaboracién propia.
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Emisor Lineas Cuatas.

El gasto determinado para este proyecto se acumula en dos etapas: en la primera toma en cuenta
el flujo bombeado por la planta Matadero, ademas del gasto generado por parte de la cuenca Cafidn
del Sol; en la segunda se agrega el gasto bombeado por Laureles I. De esta manera se estimd un
flujo de diseiio de 1080 litros por segundo al afio 2050. El proyecto elaborado por el organismo
operador estimd un gasto de 558 |/s, el cual se considera insuficiente para las condiciones futuras

de la zona.

Tabla 107. Cdlculo hidrdulico del emisor Lineas Cuatas, alternativa 1.

Tramo Gasto (Ils) "°“9'(:1‘)’b°"a Diémetro (m) Velocidad (mls) Perdidas (m)
Matadero 958 1,640 0.914 1.459 3.54
Laureles 1,080 238 0.914 1.646 0.64

Fuente: elaboracién propia.
Tabla 108. Cdlculo hidrdulico del emisor Lineas Cuatas, alternativa 2.
Long. Tuberia . . .

Tramo Gasto (I/s) (m) Diametro (m) Velocidad (m/s) Perdidas (m)
Matadero 958 1,073 0.914 1.459 2.32
Laureles 1,080 297 0.914 1.646 0.80

Fuente: elaboracién propia.

Bombeo Sainz-PTAR Arturo Herrera.

Se contempld desviar un gasto de 100 I/s del colector Poniente, a la altura del cafidon del Sainz, y
aprovechar parte de la capacidad no utilizada de la planta de tratamiento Arturo Herrera.

Tabla 109. Cdlculo hidrdulico de linea im

pulsion Sainz-Arturo Herrera, alternativa 1.

Long. . . Carga Potencia .
Tramo Gasto Tuberia | Diametro (m) Velocidad Perdidas Total calculada Potencla
(IIs) (m) (mls) (m) (m) (HP) (HP)
_ Linea 100 1753 0.305 1.371 12.13 4713 88.60 100
impulsion
Fuente: elaboracién propia.
Tabla 110. Cdlculo hidrdulico de linea impulsion Sainz-Arturo Herrera, alternativa 2.
Long. . . Carga Potencia .
Tramo Gasto Tuberia | Diametro (m) Velocidad Perdidas Total calculada Potencla
(IIs) (m) (mls) (m) (m) (HP) (HP)
Linea 100 1,872 0.305 1.371 12.96 41.96 78.87 100
Impulsién

Fuente: elaboracién propia.

Tabla 111. Cdlculo hidrdulico del colector alimentador al cdrcamo de bombeo de linea impulsion Sainz-
Arturo Herrera, alternativa 2.

Longitud Diametro Pendiente Capacidad Superavit/
UDEITD (m) (cm) (milésimas) | Max(is) | Qmed(/s) | Qmp{Us) | yeqcit (41 1s)
1 129 38 5.0 167 24 100 67
Fuente: elaboracién propia.
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3.2.2 Alternativas para plantas de bombeo principales.

Para el analisis hidraulico fueron tomados los datos de proyecto originales de las plantas respectivas,
ya que en todos los casos se trata de rehabilitaciones de las mismas. Asimismo, se revisé y comparé
estos datos con los estimados de las proyecciones de poblacidén y generacidon de agua residual del
capitulo 2, tomando como horizonte el afio 2050.

Planta de bombeo PB1 (A y B).

Alternativa 1. Enviar las aguas residuales excedentes a tratamiento en la PITAR. Para la
implementacién de esta alternativa se requiere la construccién de una nueva planta de tratamiento
en Estados Unidos con las mismas caracteristicas que la existente (espejo de la existente) por
cumplir con las necesidades de gasto a tratar para el 2050, que sera de 1078 |/s adicionales a los
1095 I/s (25MGD) ya convenidos en actas. La planta binacional tiene una capacidad instalada actual
de 25 MG o 1095 I/s y con la ampliacién propuesta deberd alcanzar 50 MGD o 2190 I/s; los
componentes principales de la planta constan de los siguientes elementos: sistema de
pretratamiento, integrado por rejillas y desarenadores automadticos; clarificadores primarios
equipados para la edicion de coagulante (cloruro férrico); reactores bioldgicos; clarificadores
secundarios, asi como area de manejo de lodos, misma que contard con tanques espesadores,
sistema de desaguado a base de filtros banda sistema para adicién de polimero y cal edificio para el
llenado de camiones sistema lavador de gases. La disposicidon de los residuos se propone que se
realice en México.

Alternativa 2. Mezclar los escurrimientos del rio Tijuana con las aguas residuales y enviarlas a
tratamiento a San Antonio de Los Buenos. Esta alternativa tendria como resultado ingresar a
tratamiento los escurrimientos del rio Tijuana, del orden de 1024 |/s, por la imposibilidad de la PB1-
A de manejar las aportaciones del rio, haciéndose la mezcla ya sea en el colector Internacional o en
las instalaciones de la PB1; esta condicién hara necesaria la construccidon y ampliacion de la planta
de tratamiento en San Antonio de Los Buenos hasta para un gasto de 2874 |/s. Para la
implementacién de esta alternativa se plantea la construccion de una planta de tratamiento de
lodos activados convencional, integrada por cinco mdédulos de 600 I/s.

Alternativa 3. Rehabilitacion de las plantas de bombeo PB1-A y PB1-B. Esta alternativa contempla
de manera general el equipamiento de la estacion de bombeo PB1-A, con dos trenes de bombeo
con capacidad de 550 I/s, cada uno, adicionales a los dos trenes existentes, para permitir la
operacion independiente a la PB1-B, donde también se contempla la reposicién de dos trenes de
bombeo de 550 I/s, cada uno. La implementacion de esta alternativa permitira tener una capacidad
de bombeo en la PB1-B de 1650 I/s con un equipo de respaldo suficiente para hacer frente al
incremento de aportaciones del rio Tijuana hasta el afio 2050, estimadas en 1024 I/s; el reemplazo
de los trenes de bombeo de la PB1-B permitira mantener de manera segura la capacidad de bombeo
de 1650 |/s para hacer frente a las aportaciones de las cuencas que atiende, estimada en 1286 I/s
para el ano 2050.
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Planta de bombeo PB3, Matadero.

La planta de bombeo fue construida en 1987 por la Unidad Ejecutora de Proyectos con el programa
BID-Banobras, para colectar parte de las aportaciones del antiguo colector INV, colonias Manuel
Paredes y Cafién del Matadero, fraccionamiento Miramar y areas circunvecinas, y bombearlas hacia
el emisor Lineas Cuatas, para integrarlas al sistema de alejamiento y a la planta de tratamiento de
Punta Bandera. La planta entré en operacién en 1992, con un gasto promedio de disefio de 310.10
I/s y un maximo previsto de 729.50 I/s; actualmente colecta las aguas negras de las colonias que
drenan al Cafién del Matadero, provenientes del nuevo colector INV (PVC de 91 cm de didmetro) y
el subcolector Linda Vista (PVC de 38 cm de diametro), de acuerdo con gasto aforado al afluente de
la planta el Matadero, que es de 194 |/s, en promedio.

Alternativa 1. De acuerdo con la proyeccion de poblacion y generacién de aguas residuales, se
estima que para el 2050 se presente un gasto maximo extraordinario de 772.2 I/s, que seria similar
al gasto de disefio original. Las bombas propuestas vencen una carga dindmica de 85.34 metros (280
pies), a razén de 150 |/s (2,377.5 galones por minuto), de 250 HP, siendo similares a las que operan
actualmente; ademas el sistema de pretratamiento esta considerado para 1000 I/s, suficientes para
atender el gasto de proyecto con una holgura adicional para la época de lluvias.

Alternativa 2. Para el caso de la alternativa 2, se considerd el gasto maximo extraordinario de 772.7
I/s y la carga dinamica de 85.85 metros, dando una potencia requerida de 1,246.19 HP. Se propuso
un sistema 4+1, con bombas comerciales de 350 HP, cada una, resultando en una potencia total
requerida de 1400 HP.

Planta de bombeo Laureles I.

Alternativa 1. El dimensionamiento se basa en el proyecto ejecutivo de la rehabilitacion de la planta
de bombeo PB Laureles, elaborado por el organismo operador; el sistema de pretratamiento es de
doble canal con doble desarenador, tipo vértice de un didmetro de 3.05 m (10 pies), y rejillas
inatascables de 0.91 m (3 pies) y 1.22 m (4 pies) de ancho, anteponiéndose al desarenador, al cual
se le dard mantenimiento cambiando su rejilla por una nueva inatascable; entremedio de ambos
sistemas se colocard una canaleta Parshall y nuevos sistemas de medicidon. Se construira un cuarto
de bombas con grua viajera donde se ubican las bombas, las cuales serdn reemplazadas por seis
nuevas bombas (tres bombas sumergibles y tres bombas verticales de 60 HP, cada una) de 45 I/s
conun arreglo 2+1, donde cada tren contara con dos bombas en serie: una sumergible y una vertical.
Dicho cuarto incluird un generador eléctrico, como parte de la planta de emergencia, y un pequefio
almacén. Se cambiara la subestacion eléctrica, asi como el cableado eléctrico y luminarias; se pintara
tanto la edificacidon, como la tuberia expuesta. Se reemplazaran compuertas, rejillas, la caseta de
vigilancia, el cerco perimetral y puertas de acceso para construirlas nuevas y pavimentar algunos
espacios en el interior, asi como la calle de acceso, denominada Paseo de la Montafia, misma que
sera pavimentada con concreto hidrdulico MR-38.

Para poder introducir las aguas negras al nuevo pretratamiento es necesario desinstalar 63 metros
lineales de tuberia de PVC de 45 cm (18 pulgadas) de didmetro entre los pozos de visita DT136-030
y DT145-094, con el fin de reinstalarlos a menor profundidad, construyendo un pozo de visita
comun, el cual servird para derivar el flujo hacia el pretratamiento donde se requiere la instalacién
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de 24 metros lineales de tuberia de PVC de 45 cm (18 pulgadas) de didmetro; como linea de
emergencia se instalardn 15 metros lineales de tuberia de PVC de 61 cm (24 pulgadas) de diametro,
que desfogara en el canal pluvial. El gasto de disefio es de 90 I/s, mientras que el gasto maximo
previsto para el afio 2050 es de 122.5 I/s.

Alternativa 2. Para la nueva planta de bombeo se contemplé el gasto maximo previsto de 122.5 /s
y una carga de 82.15 metros, resultando una potencia requerida de 192.15 HP. Se propuso un
sistema 2+1, con bombas comerciales de 125 HP, cada una, resultando en una potencia total
requerida de 250 HP.

Planta de bombeo Laureles Il.

Alternativa 1. Al igual que en las dos plantas anteriores, en la alternativa 1 el dimensionamiento se
basa en el proyecto ejecutivo de la rehabilitacidn de la planta de bombeo PB Laureles Il, elaborado
por la CESPT; comprende dos rejillas inatascables y se reemplazaran cuatro bombas (dos bombas
conectadas en serie, por cada tren) de 125 HP, cada una, para un arreglo 3+1, con una capacidad de
200 I/s. El gasto de disefio es de 200 I/s, mientras que el gasto maximo previsto para el afio 2050 es
de 130.6 I/s, quedando con una reserva de 70 I/s.

Alternativa 2. Para la alternativa 2 se contemplé el gasto maximo de 130.6 |/s y una carga de 133.62
metros, resultando una potencia requerida de 328.02 HP. Se propuso un sistema 3+1, con bombas
comerciales de 150 HP, cada una, resultando en una potencia total requerida de 450 HP.

3.2.3 Alternativas para plantas de tratamiento.

En la elaboracion de los nuevos proyectos para la construccion de la PTAR, es importante y
primordial realizar una planeacién detallada, que no omita algun aspecto relevante en las fases del
disefo; que la informacion base utilizada se revise y valide, buscando con esto que los nuevos
proyectos consideren las variaciones reales que deberdn soportar, principalmente en términos de
cantidad y calidad del agua residual que ingresa al tratamiento. Con el estricto cumplimiento de lo
anterior, sera posible producir un efluente con la calidad establecida y acorde al tipo de reuso yo
aprovechamiento considerado en las normas oficiales mexicanas. La implementacién sistematica de
estos procedimientos garantizard que los nuevos proyectos sean exitosos. En las alternativas
propuestas se utilizaron los siguientes pardmetros de disefio:

Tabla 112. Pardametros de disefio en PTAR.

Parametro Valor
Demanda bioguimica de oxigeno (DBOs) 475
DBO Soluble (DBOs) 207
Demanda quimica de oxigeno (DQO) 1,000
DQO soluble (DQOs) 542
Sélidos suspendidos totales (SST) 500
Sélidos suspendidos volatiles (SSV) 400
Selidos sedimentables (SS) 10
Nitrdgeno total (NT) 113
Nitrdgeno total Kjeldahl (NTK) 109
Fésforo total (FT) 20
Alcalinidad 375
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Parémetro Valor
Grasas y aceites 110
Coliformes fecales (NMP/100 ml) 1.00E+06

Fuente: CESPT, Proyecto de Construccion y Rehabilitacion de La PTAR SAB, -Estudio De Ingenieria Basica, 2019.

PTAR SAB.

Alternativa 1. Construccidn de nueva planta en el sitio actual, la cual considera una planta de
tratamiento en tres modulos de 600 |/s intercomunicados, a fin de aumentar la resiliencia ante
posibles agentes disruptores, por lo que ante una eventualidad serd mas rapida su estabilizacion; la
capacidad total de la PTAR sera de 1800 I/s, suficiente para atender el saneamiento hasta el afio
2050. A fin de no tener infraestructura ociosa se hace el planteamiento de construir en dos etapas;
la primera consiste en la construccion de dos médulos de 600 I/s, que tendran capacidad para
atender el saneamiento hasta el afio 2030; es de mencionar que el sistema de pretratamiento sera
proyectado para el gasto total. A continuacidén, se presentan los principales valores arrojados por el
analisis de dimensionamiento.

Tabla 113. Gastos de disefio de PTAR SAB, en un horizonte de 30 afios.

Parametro Valor Unidad

Gasto medio 1,800 I/s

Gasto minimo 900 I/s

Gasto méximo 3,600 I/s

Médulos de tratamiento 3 -

Gasto medio por médulo 600 I/s

Qmax por médulo 1,200 I/s

Fuente: elaboracién propia.
Tabla 114. Tabla resumen de disefio de la PTAR SAB.
Parametro | Valor | Unidad
PRETRATAMIENTO
Caudal medio para pretratamiento 1,800 I/'s
Canal desarenador (altura, ancho, largo) 1.06x2.8x 18 m
Desbaste fino, limpieza mecanica (criba escalonada 3.0 mm) 3 unidades
SEDIMENTADOR PRIMARIO
NUmero de sedimentadores 2 unidades
Caudal de entrada 626.5 I/'s
Area superficial 1,595 m?
Profundidad Uil 3 m
Diametro 45 m
Altura central espejo de agua 4.6 m
Tiempo de retencién hidraulica Qmed 1.58 h
REACTOR BIOLOGICO

NUmero de reactores 2 unidades
Qmed 626.5 I/s
Volumen 10,140 m3
Altura 5 m
Largo 78 m
Ancho 26 m
Tiempo de retencién hidraulica 4.7 h
Produccion de lodos 39,433 Kgld
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Parametro Valor Unidad
Potencia (aireacion) 700 HP
SEDIMENTADOR SECUNDARIO
Gasto medio con recirculacion 960 lis
Area superficial 2073.6 m?
Profundidad Uil 35 m
Diametro 51.38 m
Volumen 4941 m3

Fuente: elaboracién propia.

llustracion 86. Diagrama de flujo de alternativa 1, PTAR SAB.

Clarificador Primario

Afluente Clarificador Secundario
Pre-tratamiento ' ‘ | | ’J

Reactor

Efluente
== Lodo primario

< 1) anque contacto
Recirculacion Desinfeccion

Filtro Banda Tanque Lodos

Fuente: elaboracién propia.

Alternativa 2. Construccidn de una planta de lodos activados en un nuevo sitio. Esta alternativa
requiere la compra de al menos 10 hectdreas de terreno en una zona baja en el cafidén de San
Antonio de Los Buenos; tendra las mismas caracteristicas que la alternativa 1, a excepcién de no
contar con carcamo de bombeo, lo que permite disminuir la dependencia de equipos
electromecdnicos; asimismo, permite tener mayor certeza en el tratamiento del agua que escurre
de la subcuenca San Antonio de Los Buenos (Tecolote La Gloria), debido a que el sitio seleccionado
es el punto mas bajo de esta subcuenca.
llustracion 87. Diagrama de flujo de alternativa 2, PTAR SAB.

Clarificador Primario

Afluente, | | Clarificador Secundario
Pre-tratamiento ‘IJL,‘ J

Reactor

S o Efluente
Lodo primario
anque contacto
< Recirculacion Desinfeccién
L l\
. OGN
Filtro Banda
Tanque Lodos
Fuente: elaboracién propia.
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Alternativa 3. Dar tratamiento a las aguas residuales en la planta internacional de tratamiento de
aguas residuales. Esta alternativa presenta la ventaja de eliminar la dependencia del bombeo de las
aguas residuales de la PB1-B, con lo que se elimina el riesgo de derrame con impacto transfronterizo
por fallas en el sistema de alejamiento (bombeos y linea de impulsién y conduccidn). El gasto
considerado para atender las necesidades de tratamiento serd de 25 MG o 1095 |/s adicionales a los
ya convenidos. Esta alternativa tiene la desventaja de dejar de atender las subcuencas Matadero
Laureles y Playas.

PTAR La Morita.

Alternativa 1. Esta alternativa se refiere a la construcciéon de un mddulo adicional en el actual predio
de la PTAR La Morita que, de acuerdo con el andlisis realizado por cuenca para el afio 2050, se
requiere tratar un caudal adicional de 127 I/s. La alternativa incluye la construccién de un sistema
de tratamiento de lodos activados en su modalidad aireacién extendida, tipo carrusel, con remocidn
de nutrientes (fésforo y nitrogeno), y un acondicionamiento de los biosélido mediante la digestion
aerobia y deshidratacién mecanica.

Esta alternativa depende de la continuidad de la operacién de los carcamos de bombeo La
Encantada y Fideicomiso El Florido; este ultimo envia sus aguas a la PTAR Arturo Herrera. Al
continuar operando este carcamo no se tendria capacidad para tratar las aguas residuales de la
subcuenca Cueros de Venado, por lo que esta agua deberd trasvasarse a la PTAR SAB. A
continuacidn, se presentan los principales valores arrojados por el andlisis de dimensionamiento.

Tabla 115. Gastos de disefio de PTAR La Morita en un horizonte de 30 afios.

Parametro Valor Unidad
Gasto medio 127 I/s
Gasto minimo 63.5 I/s
Gasto maximo 228.6 I/s
Modulos de tratamiento 1 -
Gasto medio por médulo 127 I/'s
Qmex 342.9 I/s

Fuente: elaboracién propia.

Tabla 116. Tabla resumen de disefio de la PTAR La Morita.

Parametro | Valor | Unidad
PRETRATAMIENTO
Canal desarenador (altura, ancho, largo) 1.06 x 1.08 x 16.57 m
Desbaste fino, limpieza mecanica (criba escalonada 3.0 mm) 2 unidades
REACTOR BIOLOGICO

Qmed 130.2 I/s
Qmax 351.5 I/s
Qmin 65.1 I/s
Volumen 9856.5 m3
Requerimientos de agitacion 8.8 HP
Tiempo de retencién celular 12.5 d
Requerimiento de aire nominal 38.15 m3/min
Volumen reactor anaerobio 2734 m3
Potencia requerida para mezcla, tanque anaerobio 14 HP
Volumen reactor andxico 571.5 m3
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Parametro Valor Unidad
Potencia requerida para mezcla tanque anaerobio 134 HP
SEDIMENTADOR SECUNDARIO
Area superficial 12 m3/ m2-d
Didmetro 35 M
Altura 4.3 M
Volumen 4,134 m3
FILTRACION
Filtracion nimero de mddulos 2 modulos
Espesor del medio 1.5 M
Caudal de retrolavado 183.1 I/'s
Potencia de sopladores retrolavados 100 HP
DESINFECCION
Ntmero de ldmparas UV | 48 | lamparas
MANEJO DE LODOS

Caudal de lodos a espesar 367 md/d
Purga de lodo 97.8 mé/d
Volumen digestor aerobio de lodos 1272.5 m3
Oxigeno requerido 17224 kgl/d
Capacidad del soplador de digestor 957 Icfm
Tanque-carcamo-espesador de manejo de lodos 195 m3
Produccion de lodo 176.9 md/d

Fuente: elaboracién propia.

A continuacion, se muestra el diagrama en el cual se ilustran las relaciones entre los diferentes
procesos.

llustracion 88. Diagrama de flujo de la alternativa 1, PTAR La Morita

Alternativa 2. Esta alternativa se refiere a la construccion del sistema de tratamiento de aguas
residuales en el predio aledafio al carcamo de bombeo Fideicomiso El Florido, para un caudal
promedio de 169 |/s, del tipo lodos activados en su modalidad aireacion extendida, carrusel, con
remocion de nutrientes (fdsforo y nitrégeno) y un acondicionamiento de los biosdlidos, mediante la
digestion aerobia y deshidratacién mecanica.

Fuente: elaboracién propia.

Esta alternativa presenta mayor resiliencia al dejar de operar varios cdrcamos de bombeo: La
Encantada, Fideicomiso El Florido y los ubicados en la subcuenca Cueros de Venado, al construir el
colector correspondiente. A continuacién, se muestran los principales valores arrojados por el
analisis de dimensionamiento.
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Tabla 117. Gastos de disefio en un horizonte de 30 afios.

Parametro Valor Unidad
Gasto medio 169 I/s
Gasto minimo 84.5 I/s
Gasto maximo 473 I/s
Mddulos de tratamiento 1 -

Fuente: elaboracién propia.

Tabla 118. Tabla resumen de disefio de la PTAR

Parametro | Valor | Unidad
PRETRATAMIENTO
Canal desarenador (altura, ancho, largo) 1.06 x 1.08 x 16.57 M
Desbaste fino, limpieza mecanica (criba escalonada 3.0 mm) 2 unidades
REACTOR BIOLOGICO
Qmed 130.2 Is
Qmex 351.5 Is
Qmin 65.1 Is
Volumen 9856.5 m3
Requerimientos de agitacion 8.8 HP
Tiempo de retencién celular 12.5 D
Requerimiento de aire nominal 38.15 m3/min
Volumen reactor anaerobio 2734 m3
Potencia requerida para mezcla, tanque anaerobio 14 HP
Volumen reactor anéxico 5715 m3
Potencia requerida para mezcla, tanque anaerobio 13.4 HP
SEDIMENTADOR SECUNDARIO
Area superficial 12 md/m?-d
Didmetro 35 M
Altura 4.3 M
Volumen 4134 m3
Filtracion
Filtracion nimero de mddulos 2 médulos
Espesor del medio 15 M
Caudal de retrolavado 183.1 I/'s
Potencia de sopladores retrolavados 100 HP
DESINFECCION
Numero de lamparas UV | 48 | lamparas
MANEJO DE LODOS
Caudal de lodos a espesar 367 md/d
Purga de lodo 97.8 md/d
Volumen digestor aerobio de lodos 1272.5 m3
Oxigeno requerido 17224 kg/d
Capacidad del soplador de digestor 957 Icfm
Tanque-carcamo-espesador de manejo de lodos 195 m3
Produccién de lodo 176.9 mé/d

Fuente: elaboracién propia.

A continuacidn, se muestran el diagrama en el cual se ilustran las relaciones entre los diferentes
procesos.
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llustracion 89. Diagrama de flujo de alternativa 1, PTAR La Morita.
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3.2.4 Alternativas para infraestructura para el redso de agua.

Fuente: elaboracidén propia.

Sistema de infiltracion en Valle de Las Palmas.

Para la linea de impulsién del efluente de la planta de tratamiento Arturo Herrera se consideraron
los 291 I/s generados en su cuenca, mas 100 I/s trasvasados del colector Poniente, a través del
sistema de bombeo propuesto en el cafidn del Sainz, y 79 |/s trasvasados de la cuenca Cueros de
Venado, resultando en un flujo medio de 470 I/s que, de acuerdo con la experiencia de operacién
en esta planta, se considera que llega a tener picos del 50 % por arriba del gasto medio, lo que da
un gasto de 705 I/s.

De manera similar el gasto estimado en las cuencas Matanuco y Matanuco Sur fue de 423 I/s. Se
considero que la planta La Morita tratara 254 |/s, mientras el diferencial de 169 |/s serd tratado en
la planta propuesta Matanuco, mas el factor pico del 50 %, resultando en 634 |/s. La acumulacion
de ambos flujos suma un gasto de 1339.5 I/s, tomandose como base de disefio el gasto redondeado
de 1340 I/s. Para poder unir el efluente de la planta La Morita con la nueva planta, se considerd la
construccion de un colector de 76 cm de diametro.

Tabla 119. Cdlculo hidrdulico del sistema de infiltracion en Valle de Las Palmas, alternativa 1
Long. Carga Potencia

Tramo Gasto Tuberia Diametro (m) pElocliad S s Total calculada Rotencl
(IIs) (m) (mls) (m) (m) (HP) (HP)
PB AH 705 2,469 0.760 1.546 7.34 202.3 2,682 3,750
PB LM 635 1,066 0.210 2174 7.72 174.7 2,083.87 3,000
AH-LM 1,340 30,359 1.220 1.147 30.06
Colector 826.8 3,045 0.760

Fuente: elaboracién propia.

Tabla 120. Cdlculo hidrdulico del sistema de infiltracion en Valle de Las Palmas, alternativa 2.

Long. . . Carga Potencia .
Tramo Gty Tuberia | Diametro (m) el Flize Total calculada B
(IIs) (m) (mls) (m) (m) (HP) (HP)
PB AH 705 1,383 0.610 2416 12.18 96.18 1,275 1,800
PB LM 1,340 17,414 1.067 1.499 33.02 342 8,612 12,500
AH 705 2,539 0.762 1.546 743
AH-LM 1,340 9,210 0.914 2.040 36.97
Colector 826.8 3,045 0.760
Fuente: elaboracién propia.
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3.2.5 Alternativas para infraestructura complementaria e instrumentacion.
Construccion de obra de toma a gravedad PB-CILA

Los escurrimientos que fluyen por el rio Tijuana en temporada de estiaje son captados por la
estacion de bombeo PBCILA, en cumplimiento del Acta 283 de la CILA. El sistema de bombeo tiene
una gran dependencia de los componentes electromecanicos, por lo que en caso de falla los
escurrimientos se derivan al estuario del rio Tijuana y al océano Pacifico, afectando las playas de
Imperial Beach, Ca. EE. UU. Buscando tener obras con mayor resiliencia, se propone evitar la
dependencia del sistema de bombeo, trabajando a gravedad, por lo que se robustecera la obra de
defensa, al quedarla PB-CILA como respaldo para operar en los casos de algin inconveniente de la
linea a gravedad o ante un eventual aumento en el caudal de aguas en el rio Tijuana, provocado por
fugas, tanto de agua potable como el colapso del alcantarillado sanitario. Con esta obra se contara
con un sistema redundante para evitar los flujos transfronterizos.

Alternativa 1. Construccion de obra de toma a gravedad con conexién a linea morada, tramo recto
con PEAD 48”. Consiste en la construccién de una obra de toma en el rio Tijuana, mediante el
hincado de 77 metros lineales de tuberia de acero de 48", suministro e instalacién de 850 m PEAD
corrugado de 48”de didmetro, conexion de la obra de toma con linea de morada en PB-CILA, asi
como la construccién de caja derivadora, a fin de tener capacidad de enviar agua al colector
Internacional; incluye la construccién de obra de toma, rejillas de limpieza manual en el rio y el
suministro e instalacién de valvula tipo cuchilla, de 48", fabricada en cuerpo en acero al carbén,
cuchilla, asiento y vdastago en acero inoxidable T-304, con actuador manual de engranes y volante
de hierro; incluye el proyecto ejecutivo. Con esta obra se contara con un sistema redundante para
evitar los flujos transfronterizos.

I/ustracio’ 90. Trazo propuesto para la consruccio’n de la nueva obra de toma a gravedad PB-CILA.

e

= . , S

Fuente: elaboracidn propia.

Alternativa 2. Construccion de obra de toma a gravedad con conexidén a linea morada, tramo recto
con PVCFR 48”. Consiste en la construccidn de obra de toma en el rio Tijuana instalando 80 metros
lineales de tuberia por debajo de la plantilla del rio Tijuana para después, mediante el hincado de
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77 metros lineales de tuberia de acero de 48", hacer el cruce del bordo del rio Tijuana. Y suministro
e instalacion de 770 m PVC FR de 48”de diametro, conexion de la obra de toma con linea morada
en PB-CILA, asi como la construccion de caja derivadora, a fin de tener capacidad de enviar agua al
colector Internacional; abarca la construccidn de la obra de toma, rejillas de limpieza manual en el
rio, y el suministro e instalacién de valvula tipo cuchilla de 48”, fabricada en cuerpo en acero al
carbdn, cuchilla, asiento y vastago en acero inoxidable T-304, con actuador manual de engranes con
volante de hierro; incluye el proyecto ejecutivo. Con esta obra se contara con un sistema de respaldo
para evitar los flujos transfronterizos. Esta alternativa tiene la ventaja de poder instalar en la rampa
de acceso al rio Tijuana la valvula tipo cuchilla, sin afectar el transito vehicular.

llustracion 91. Trazo propuesto para la cons

truccion de la nu
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Fuente: elaboracién propia.

Construccion de sitio para la disposicidn de biosdlidos de la PTAR.

El sitio de disposicion de lodos se encuentra saturado, por lo que los residuos se estan colocando
con una empresa privada; sin embargo, estos se encuentran muy cercanos a la mancha urbana, por
lo que tienen impactos en la poblaciéon, ademas de que no estd garantizada la continuidad en la
prestacion del servicio. Para esta problematica se presentan las siguientes alternativas.

Alternativa 1. Continuar con subcontrataciéon de una empresa para la prestacion del servicio de
disposicion final de los residuos generados a partir del tratamiento de las aguas residuales.
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Fuente: elaboracidén propia.

Alternativa 2. La alternativa es la construccidn y puesta en marcha de un incinerador para la
reduccion del volumen de los lodos y su manejo final, mediante celdas de mono relleno; el sitio
estudiado es un predio aledafno al cdrcamo Matadero; en esta opcidn se estudid la construccidn de
lodoductos para disminuir costos por el acarreo, de acuerdo con lo propuesto en el Plan Maestro de
Lodos.

llustracion 93. Ubicacion del sitio estudiado para la instalacion del incinerador.

B / e
Tijuana River Valley
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Fuente: Plan Maestro de Lodos.
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Alternativa 3. Consiste en la compra y habilitacion de celdas de confinamiento, en un terreno de
142 hectdreas, para un horizonte de vida de 30 afos. Este sitio alcanzara para disponer de lodos y
biosdlidos generados por tratamiento de aguas residuales en la PITAR.

llustracion 94. Ubicacion del sitio privado uiizado para disponer biosdlidos.
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Fuente: elaboracidn propia, con informacién de Plan Maestro de Lodos.

Sistema de telemetria

Para que los sistemas de bombeo trabajen de forma remota, es necesario realizar modificaciones a
los sistemas, con el fin de determinar a detalle los requerimientos para la implementacién del
Sistema SCADA. A continuacidn, se presentan los objetivos generales que debe contener el sistema.

Centro de Control. Se requiere una base donde se concentre tanto el personal como la informacién;
este centro de control debera contar con equipo de cdmputo y software de monitoreo en tiempo
real, asi como con un video muro y un sistema redundante consistente en dos servidores de
idénticas caracteristicas, de forma que en caso de que uno falle el respaldo entre en
funcionamiento, a fin de no interrumpir la operacion del sistema de telemetria.

Actualizacion de equipos, sistemas de control (UTR) y sensores en los principales centros, como son
PB-CILA, PB1 (A y B), Matadero, Laureles (I y Il), cArcamo Playas, PTAR SAB, PTAR La Morita, PTAR
Arturo Herrera, entre otras.

Video vigilancia. El sistema debera tener capacidad para la comunicacion de alta velocidad, por lo
que tendra que ser capaz de transmitir video en tiempo real.

El sistema de telemetria deberd tener capacidad para seguir creciendo, asi como para absorber
nuevos centros de trabajo, por lo que serd necesario que los equipos de comunicacidn tengan uso
libre de licencias o, en caso contrario, el proveedor deberd dar los permisos correspondientes, con
sus respectivos certificados de homologacion.

Con la finalidad de mejorar la operacién, se presentan con fines comparativos las siguientes
alternativas.

Alternativa 1. Continuar operando de manera manual los carcamos, considerando que todas las
instalaciones cuenten las 24 horas con operador o guardia, seguin las dimensiones y labores que
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desempenan; para el calculo del nimero de operadores se tomdé como base que estos laboran 35
h. a lasemanay los guardias 45 h; de igual manera, se consideré la adquisicién de dos unidades para
el traslado de los rondines.

Alternativa 2. La implementacién de un sistema de control remoto, el cual serad contralado desde
las instalaciones de la PB1. Es de mencionar que con esta medida no se deja de tener operadores;
sin embargo, tampoco se contempla la contratacién de nuevo personal. Otra ventaja que ofrece
este sistema es el historico de la instalacion; es decir, la bitacora electrdnica, en la cual de manera
automadtica se anotardn, entre otras cosas, las horas de operacién, los caudales recibidos y
bombeados y temperaturas de los equipos, asi como sistema de video vigilancia.

OBSERVACIONES

De acuerdo con los objetivos planteados en este programa, se dimensiond la infraestructura
necesaria para cubrir la demanda al 2050, de forma que en algunos proyectos pudiera parecer
sobrada.

CONCLUSIONES

Con la implementacién de una infraestructura con las dimensiones propuestas se resolverian, en
gran medida, los compromisos binacionales.

3.3 Evaluacién comparativa de costos de inversidn, operacion y mantenimiento de
alternativas.

En los siguientes subcapitulos se presentan, tanto los costos de inversién, como los de operacién y
mantenimiento de las alternativas propuestas para los sistemas de saneamiento; estos costos se
estimaron con base en las condiciones actuales de operacidn de la CESPT de una manera reservada
(antepresupuesto).

Resulta relevante para el analisis de inversién del recurso publico el andlisis de los indicadores
expuestos, sobre todo el del valor presente de los costos, ya que, ademas de considerar el monto
de inversion, se incluyen los costos de operacién y mantenimiento, lo que ayuda a la mejor toma de
decisiones para coadyuvar al éxito de la implementacién del sistema y que es un tema en el que se
ha adolecido en los en los ultimos afios.

3.3.1 Alternativas para colectores principales y obras de captacion y conduccion.

En la tabla siguiente se muestra un resumen de los costos de inversion, operacidon y mantenimiento
de las distintas alternativas planteadas.

Tabla 121. Resumen de la comparativa de costos de alternativas de colectores.

Proyecto Indicador Alternativa 1 Alternativa 2
Inversion total 467,637,313 395,000,000
Rehabilitacion del Afio 1 123,818,656 110,757,040
interceptor Internacional Afio 2 123,818,656 110,757,040
VPC 483,798,329 458,642,623
Costos medios de O & M 2,373 2,373
Inversion total 115°600,000 152,490,960
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Proyecto Indicador Alternativa 1 Alternativa 2
Ario 1 65,342,862 76,245,480
Rehabilitacion del colector Afio 2 65,342,862 76,245,480
Insurgentes VPC 150,957,983 176,145,695
Costos medios de O & M 8,551 21,860
Inversion total 314°240,000 320°000,000
Afio 1 89,037,640 99,600,651
Rehabilitacion del colector Afio 2 89,037,640 99,600,651
Oriente Afio 3 89,037,640 99,600,651
VPC 324,842,956 329,821,751
Costos medios de O & M 5,536 6,193
Inversion total 28°174,000 35,359,702
Rehabilitacion del colector Afio 1 20,299,752 24,359,702
Poniente VPC 28,553,515 38,613,465
Costos medios de O & M 641 641
Inversion total 50,990,000 55,111,105
Rehabilitacion del colector Afio 1 20,930,000 25,111,105
Poniente Viejo VPC 55,310,896 59,496,080
Costos medios de O & M 8,361 8,361
Inversion total 37,170,000 39,768,403
Rehabilitacion del colector Afio 1 24,810,000 29,768,403
Rosario Castellanos VPC 40,005,248 44 966,649
Costos medios de O & M 4,754 4,754
Inversion total 108,260,000 179°580,000
Rehabilitacion del colector Afio 1 77°000,000 79°580,000
Industrial VPC 110°519,512 184597 587
Costos medios de O & M 5780 6964
Rehabilitacion linea de Inyersic’m total 17:240,000 22:587,000
impulsion de carcamo de Afio 1 17,240’000 22,587’000
bombeo Emisor Rosarito VPC - 19'780,000 25'832,560
Costos medios de O & M 4650 5890
Inversion total 11,870,000 13,447,691
Rehabilitacion del colector Afio 1 11,870,000 13,447,691
Sanchez Taboada VPC 12,870,725 15,795,966
Costos medios de O & M 749 749
Inversion total 31°830,000 32,515,480
Rehabilitacion emisor Afo 1 31°830,000 32,515,480
Lineas Cuatas VPC 50,839,928 38,119,471
Costos medios de O & M 751 548
Inversion total 152°560,000 186°200,928
Construccion colector Afio 1 120°390,580 145°126,140
Costero 2 VPC 171°482,000 192°259,352
Costos medios de O & M 8950 9750

Fuente: elaboracién propia, 2020.

Rehabilitacion del interceptor Internacional

Alternativa 1. Sustitucidon de los tramos a cielo abierto, mediante instalacion de tuberia de hierro
ddctil a zanja abierta.

Tabla 122. Presupuesto para la rehabilitacion del interceptor Internacional, alternativa 1

Conceptos Importe
Corte de concreto asfaltico y concreto hidraulico 3,059,945.13
Demoliciones 5,910,256.20
Acarreos 11,090,218.07
Excavaciones 37,567,039.24
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Conceptos Importe

Desmantelamiento de infraestructura 9,084,965.00
Bypas de colector 82,283,441.44
Suministro e instalacion de tuberia de hierro ductil de 72" 136,969,798.42
Suministro e instalacion de proteccion catédica faltante 67,830,598.96
Reposicién de equipo de transporte para personal, con el fin de realizar las actividades inherentes al 1631.016.49
departamento de mantenimiento Proteccion Catodica. e

Desazolve y sellado de pozos y cajas 3,829,064.48
Construccion de cajas 23,694,821.43
Obras de proteccién entre tineles 4,516,822.90

Construccion de cunetas y alcantarillas para proteccién del camino

12,591,865.39

Rellenos

49,685,051.87

Concreto prefabricado 1,936,916.97
Carpeta de concreto asfaltico 5,268,514.50
Obra civil 8,864,296.89
Limpieza general y desazolve 1,822,679.61
INVERSION 467,637,313.00
Operacién 1,107,570.40
Mantenimiento 3,322,711.20
OPERACION Y MANTENIMIENTO (ANUAL) 4,430,281.60
Fuente: Evaluacién Socioecondmica, Soluciones en Administracién y Evaluacion, S.C.
Alternativa 2. Rehabilitacién de los tramos con manga de material fibra poliéster.
Tabla 123. Presupuesto para la rehabilitacion del interceptor Internacional, alternativa 2
Conceptos Importe
Terracerias 544,065.81
Reparaciones y reposiciones 5,885.36
Rupturas y desinstalaciones 2,106,663.24
Albafiileria 415,110.10
Acarreos 202,255.25
Sefialamientos 869,128.08
Ademes 56,462.68
Suministro e instalacién 389,822,495.89
Impermeabilizacion y rehabilitacion 977,933.59
INVERSION 395,000,000.00
Operacién 1,107,570.40
Mantenimiento 3,322,711.20
OPERACION Y MANTENIMIENTO (ANUAL) 4,430,281.60

Fuente: Proyecto ejecutivo, CESPT.

Alternativa 3. No accién

Los costos de operacién y mantenimiento para esta alternativa serdn superiores a cualquier
proyecto de implementacidn, ya que las tuberias se encuentran azolvadas con riesgo de colapsarse
en cualquier momento; para este caso los costos de operacion se estiman en $1,107,570.40, y los
de mantenimiento en $6,645,422.40, para un total de $7,752,882.80 pesos anuales.

Rehabilitacion del colector Insurgentes.

Alternativa 1. Sustitucién de los tramos mediante la instalacién de tuberia de PVC a zanja abierta
en un trazo paralelo al existente.
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Tabla 124. Presupuesto para la rehabilitacion del colector Insurgentes, alternativa 1.

Conceptos Importe

Terracerias 31,732,853.39
Reparaciones y reposiciones 43,175.19
Suministro e instalacion 52,446,708.85
Albanileria 1,205,086.53
Acarreos 4,160,871.56
Sefalamientos 233,487.68
Ademes 7,907,006.70
Reparaciones y reposiciones 652,157.29
Protecciones y registros 9,475,844.94
Sobreacarreos 687,408.80
Estudios y proyectos 7,055,399.06
INVERSION 115,600,000.00

Operacién 613,548.00
Mantenimiento 1,840,644.00
OPERACION Y MANTENIMIENTO (ANUAL) 2,454,192.00

Fuente: elaboracién propia.

Alternativa 2. Sustitucién de los tramos mediante la instalacidon de tuberia de PVC a zanja abierta
en un trazo alterno por vialidades secundarias.

Tabla 125. Presupuesto para la rehabilitacion del colector Insurgentes, alternativa 2.

Conceptos Importe

Terracerias 41,859,630.43
Reparaciones y reposiciones 56,953.51
Suministro e instalacion 69,183,814.73
Albafiileria 1,589,660.91
Acarreos 5,488,713.66
Sefialamientos 307,999.66
Ademes 10,430,337.73
Reparaciones y reposiciones 860,277.60
Protecciones y registros 12,499,832.97
Sobreacarreos 906,778.79
Estudios y proyectos 9,306,960.00
INVERSION 152,490,960.00

Operacién 715,920.00
Mantenimiento 2,147,760.00
OPERACION Y MANTENIMIENTO (ANUAL) 2,863,680.00

Fuente: elaboracidn propia.

Alternativa 3. No accién.

Los costos de operacién y mantenimiento para esta alternativa serdn superiores a cualquier
proyecto de implementacidn, ya que las tuberias se encuentran azolvadas con riesgo de colapsarse
en cualquier momento; para este caso los costos de operacidn se estiman en $613,548.00, y los de
mantenimiento en $3,681,288.00, para un total de $4,294,836.00 anuales.

Rehabilitacion del colector Oriente.

Alternativa 1. Sustitucién de los tramos mediante la instalacidn de tuberia de PVC a zanja abierta
en el trazo del colector existente.
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Tabla 126. Presupuesto para la rehabilitacion del colector Oriente, alternativa 1.

Conceptos Importe

Terracerias 86,260,656.15
Reparaciones y reposiciones 117,364.80
Suministro e instalacion 142,567,939.36
Albanileria 3,275,833.84
Acarreos 11,310,659.87
Sefalamientos 634,698.69
Ademes 21,493,925.47
Reparaciones y reposiciones 1,772,784.67
Protecciones y registros 25,758,559.81
Sobreacarreos 1,868,610.22
Estudios y proyectos 19,178,967.13
INVERSION 314,240,000.00

Operacién 1,254,051.27
Mantenimiento 3,762,153.81
OPERACION Y MANTENIMIENTO (ANUAL) 5,016,205.08

Fuente: elaboracién propia.

Alternativa 2. Sustitucion de una seccidn de los tramos mediante la instalacion de tuberia de PVC a
zanja abierta en un trazo alterno por vialidades secundarias, y otra seccion utilizando el mismo

procedimiento por el trazo actual del colector.

Tabla 127. Presupuesto para la rehabilitacion del colector Oriente, alternativa 2.

Conceptos Importe
Terracerias 47,665,405.04
Reparaciones y reposiciones 107,418.21
Suministro e instalacion 196,964,608.43
Albafiileria 2,998,209.09
Acarreos 6,249,977.77
Sefialamientos 580,908.40
Ademes 19,672,329.62
Reparaciones y reposiciones 1,622,542.34
Protecciones y registros 23,575,539.04
Sobreacarreos 1,032,545.63
Estudios y proyectos 19,530,516.43
INVERSION 320,000,000

Operacién 1,402,826.07
Mantenimiento 4,208,478.21
OPERACION Y MANTENIMIENTO (ANUAL) 5,611,304.28

Fuente: elaboracién propia.

Alternativa 3. No accion

Los costos de operacién y mantenimiento para esta alternativa seran superiores a cualquier
proyecto de implementacidn, ya que las tuberias se encuentran azolvadas con riesgo a colapsarse
en cualquier momento; para este caso los costos de operacion se estiman en $1,254,051.27, y los
de mantenimiento en $7,524,307.62, para un total de $8,778,358.89 anuales.

Rehabilitacion del colector Poniente.

Alternativa 1. Sustitucién de los tramos mediante la instalacidn de tuberia de PVC a zanja abierta
en el trazo del colector existente.
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Tabla 128. Presupuesto para la rehabilitacion del colector Poniente, alternativa 1

Conceptos Importe

Terracerias 7,733,922.24
Reparaciones y reposiciones 10,522.65
Suministro e instalacion 12,782,297.36
Albanileria 293,703.35
Acarreos 1,014,086.47
Sefialamientos 56,905.55
Ademes 1,927,093.49
Reparaciones y reposiciones 158,943.60
Protecciones y registros 2,309,450.30
Sobreacarreos 167,535.08
Estudios y proyectos 1,719,539.92
INVERSION 28,174,000.00

Operacién 95,304.00
Mantenimiento 285,912.00
OPERACION Y MANTENIMIENTO (ANUAL) $ 381,216.00

Fuente: elaboracién propia.

Alternativa 2. Sustitucidon de los tramos mediante la instalacién de tuberia de PEAD con el método
de estallamiento o perforacidn direccional.

Tabla 129. Presupuesto para la rehabilitacion del colector Poniente, alternativa 2.

Conceptos Importe

Terracerias 2,428,729.17
Reparaciones y reposiciones 11,014.96
Suministro e instalacion 25,422,634.21
Albafiileria 307,444.65
Acarreos 318,459.53
Sefialamientos 59,567.95
Ademes 2,017,255.07
Reparaciones y reposiciones 166,379.98
Protecciones y registros 2,417,500.94
Sobreacarreos 52,612.03
Estudios y proyectos 2,158,103.90
INVERSION 25,359,702.40

Operacién 95,304.00
Mantenimiento 285,912.00
OPERACION Y MANTENIMIENTO (ANUAL) $ 381,216.00

Fuente: elaboracidn propia.

Alternativa 3. No accién.

Los costos de operacién y mantenimiento para esta alternativa serdn superiores a cualquier
proyecto de implementacidn, ya que las tuberias se encuentran azolvadas con riesgo a colapsarse
en cualquier momento; para este caso los costos de operacidn se estiman en $95,304.00, y los de
mantenimiento en $571,824.00, para un total de $667,128.00 anuales.

Rehabilitacion del colector Rosario Castellanos.

Alternativa 1. Sustitucién de los tramos mediante la instalacidn de tuberia de PVC a zanja abierta
en el trazo del colector existente.
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Tabla 130. Presupuesto para la rehabilitacion del colector Rosario Castellanos, alternativa 1.

Conceptos Importe

Terracerias 10,203,375.09
Reparaciones y reposiciones 13,882.54
Suministro e instalacion 16,863,703.87
Albafileria 387,483.27
Acarreos 1,337,885.79
Sefalamientos 75,075.58
Ademes 2,542,417.30
Reparaciones y reposiciones 209,694.52
Protecciones y registros 3,046,861.21
Sobreacarreos 221,029.28
Estudios y proyectos 2,268,591.55
INVERSION 37,170,000.00

Operacién 116,464.80
Mantenimiento 349,394.40
OPERACION Y MANTENIMIENTO (ANUAL) 465,859.20

Fuente: elaboracién propia.

Alternativa 2. Sustitucidon de los tramos mediante la instalacién de tuberia de PEAD con el método
de estallamiento o perforacidn direccional.

Tabla 131. Presupuesto para la rehabilitacion del colector Rosario Castellanos, alternativa 2.

Conceptos Importe

Terracerias 2,731,546.74
Reparaciones y reposiciones 12,388.33
Suministro e instalacion 28,592,366.28
Albafiileria 345,777.31
Acarreos 358,165.56
Sefialamientos 66,994.97
Ademes 2,268,769.44
Reparaciones y reposiciones 187,124.48
Protecciones y registros 2,718,918.59
Sobreacarreos 59,171.77
Estudios y proyectos 2,427,179.53
INVERSION 39,768,403.00

Operacién 116,464.80
Mantenimiento 349,394.40
OPERACION Y MANTENIMIENTO (ANUAL) 465,859.20

Fuente: elaboracidn propia.

Alternativa 3. No accidén.

Los costos de operacién y mantenimiento para esta alternativa serdn superiores a cualquier
proyecto de implementacidn, ya que las tuberias se encuentran azolvadas con riesgo a colapsarse
en cualquier momento; para este caso los costos de operacidn se estiman en $116,464.80, y los de
mantenimiento en $698,788.80, para un total de $815,253.60 anuales.

Rehabilitacion del colector Poniente Viejo.

Alternativa 1. Sustitucién de los tramos mediante la instalacidn de tuberia de PVC a zanja abierta
en el trazo del colector existente.
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Tabla 132. Presupuesto para la rehabilitacion del colector Poniente Viejo, alternativa 1.

Conceptos Importe

Terracerias 13,997,043.20
Reparaciones y reposiciones 19,044.14
Suministro e instalacion 23,133,717.00
Albanileria 531,551.58
Acarreos 1,835,318.69
Sefalamientos 102,989.08
Ademes 3,487,701.31
Reparaciones y reposiciones 287,660.02
Protecciones y registros 4,179,700.12
Sobreacarreos 303,209.12
Estudios y proyectos 3,112,065.73
INVERSION 50,990,000.00

Operacién 98,243.76
Mantenimiento 294,731.28
OPERACION Y MANTENIMIENTO (ANUAL) 392,975.04

Fuente: elaboracién propia.

Alternativa 2. Sustitucidon de los tramos mediante la instalacidn de tuberia de PEAD con el método
de estallamiento o perforacidn direccional.

Tabla 133. Presupuesto para la rehabilitacion del colector Poniente Viejo, alternativa 2.

Conceptos Importe

Terracerias 3,785,381.06
Reparaciones y reposiciones 17,167.75
Suministro e instalacion 39,623,338.67
Albafiileria 479,178.64
Acarreos 496,346.30
Sefialamientos 92,841.73
Ademes 3,144,063.67
Reparaciones y reposiciones 259,317.35
Protecciones y registros 3,767,880.93
Sobreacarreos 82,000.33
Estudios y proyectos 3,363,588.58
INVERSION 55,111,105.00

Operacién 98,243.76
Mantenimiento 294,731.28
OPERACION Y MANTENIMIENTO (ANUAL) 392,975.04

Fuente: elaboracidn propia.

Alternativa 3. No accidén.

Los costos de operacién y mantenimiento para esta alternativa serdn superiores a cualquier
proyecto de implementacidn, ya que las tuberias se encuentran azolvadas con riesgo de colapsarse
en cualquier momento; para este caso los costos de operacion se estiman en $98,243.76, y los de
mantenimiento en $589,462.56, para un total de $687,706.32 anuales.

Rehabilitacion del colector Sanchez Taboada.

Alternativa 1. Sustitucién de los tramos mediante la instalacidon de tuberia de PVC a zanja abierta
en el trazo paralelo del colector existente.
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Tabla 134. Presupuesto para la rehabilitacion del colector Sanchez Taboada, alternativa 1.

Conceptos Importe
Terracerias 3,470,176.92
Reparaciones y reposiciones 472147
Suministro e instalacion 5,735,360.66
Albafileria 131,783.40
Acarreos 455,016.14
Sefalamientos 25,533.27
Ademes 864,678.38
Reparaciones y reposiciones 71,317.28
Protecciones y registros 1,036,240.20
Sobreacarreos 75172.27
Estudios y proyectos 0.00
INVERSION | 11,870,000.00
Operacién 52,612.25
Mantenimiento 157,836.74
OPERACION Y MANTENIMIENTO (ANUAL) | 210,448.99

Fuente: elaboracién propia.

Alternativa 2. Sustitucidon de los tramos mediante la instalacién de tuberia de PEAD con el método
de perforacion direccional.

Tabla 135. Presupuesto para la rehabilitacion del colector Sdnchez Taboada, alternativa 2.

Conceptos Importe

Terracerias 923,672.88
Reparaciones y reposiciones 4,189.11
Suministro e instalacion 9,668,512.28
Albafiileria 116,924.64
Acarreos 121,113.73
Sefialamientos 22,654.36
Ademes 767,184.67
Reparaciones y reposiciones 63,276.17
Protecciones y registros 919,402.66
Sobre acarreos 20,008.94
Estudios y proyectos 820,751.06
INVERSION 13,447,690.51

Operacién 52,612.25
Mantenimiento 157,836.74
OPERACION Y MANTENIMIENTO (ANUAL) 210,448.99

Fuente: elaboracidn propia.

Alternativa 3. No accién.

Los costos de operacién y mantenimiento para esta alternativa serdn superiores a cualquier
proyecto de implementacidn, ya que las tuberias se encuentran azolvadas con riesgo de colapsarse
en cualquier momento; para este caso los costos de operacion se estiman en $52,612.25, y los de
mantenimiento en $315,673.48, para un total de $368,285.73 anuales.

Construccion del colector Costero 2.

El trazo de ambas alternativas atraviesa por caminos vecinales y propiedad privada, pero para
efectos practicos todo el trazo es en propiedad privada, ya que los caminos vecinales no se
consideran vias publicas. En este sentido, y derivado de que la ubicacidn del trazo es en predios con
vista hacia el mar, se prevé que el costo por metro cuadrado sea por lo menos de 200 ddlares, por
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lo cual, para una servidumbre legal de paso, de acuerdo con las normas vigentes de proyectos, se
estima una inversién de mas de 308 mdp para la alternativa 1, y de mas de 345 mdp para la
alternativa 2, lo que triplicaria la inversién identificada para la construccion del proyecto. Por esto
el andlisis de costos no contempla la compra de las servidumbres; sin embargo, el organismo
operador deberd liberar las servidumbres legales de paso, con base en la posibilidad de otorgar el
servicio de alcantarillado sanitario para los predios afectados, dado que la infraestructura
proyectada contempla las aportaciones del desarrollo urbano de esos predios y sus alrededores.

Alternativa 1. Suministro e instalacion de tuberia de PVC a zanja abierta en caminos vecinales y
propiedad privada; incluye puente y sifon para cruce de dos arroyos.

Tabla 136. Presupuesto para la construccion del colector Costero 2, alternativa 1.

Conceptos Importe

Terracerias 43,301,640.92
Reparaciones y reposiciones 58,915.49
Suministro e instalacion 71,567,108.27
Albafiileria 1,644,422.69
Acarreos 5,677,792.79
Sefialamientos 318,609.85
Ademes 10,789,649.47
Reparaciones y reposiciones 889,913.06
Protecciones y registros 12,930,436.16
Sobreacarreos 938,016.16
Estudios y proyectos 4,443,495.15
INVERSION 152,560,000.00

Operacién 740,568.00
Mantenimiento 2,221,704.00
OPERACION Y MANTENIMIENTO (ANUAL) 2,962,272.00

Fuente: elaboracién propia.

Alternativa 2. Suministro e instalacidon de tuberia de PVC a zanja abierta en caminos vecinales y
propiedad privada.

Tabla 137. Presupuesto para la construccion del colector Costero 2, alternativa 2.

Conceptos Importe
Terracerias 52,850,063.74
Reparaciones y reposiciones 71,906.91
Suministro e instalacion 87,348,334.90
Albafiileria 2,007,033.50
Acarreos 6,929,800.00
Sefialamientos 388,866.34
Ademes 13,168,869.58
Reparaciones y reposiciones 1,086,147.34
Protecciones y registros 15,781,720.06
Sobreacarreos 1,144,857.62
Estudios y proyectos 5,423,328.00
INVERSION 186,200,928.00
Operacién 903,888.00
Mantenimiento 2,711,664.00
OPERACION Y MANTENIMIENTO (ANUAL) 3,615,552.00
Fuente: elaboracién propia.

Alternativa 3. No accion.
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Seguir operando las cinco plantas de tratamiento, las cuales cuentan con un drea de influencia para
sanear 12,058 viviendas de 12 fraccionamientos. Estas viviendas producirian un volumen de agua
residual de 2,475,576 metros cubicos, lo cual genera costos de operacién por $20,794,838.40, y de
mantenimiento por $8,912.073.60, para un total de $29,706,912.00 anuales.

Rehabilitacidon del emisor Lineas Cuatas.

Alternativa 1. Sustitucion de los tramos mediante la instalacién de tuberia de PVC a zanja abierta
en el trazo por la carretera a Playas de Tijuana.

Tabla 138. Presupuesto de la rehabilitacion del emisor Lineas Cuatas, alternativa 1.

Conceptos Importe

Terracerias 9,034,420.75
Reparaciones y reposiciones 12,292.08
Suministro e instalacion 14,931,705.93
Albafiileria 343,091.08
Acarreos 1,184,610.28
Sefialamientos 66,474.51
Ademes 2,251,144.09
Reparaciones y reposiciones 185,670.77
Protecciones y registros 2,697,796.17
Sobreacarreos 195,706.96
Estudios y proyectos 927,087.38
INVERSION 31,830,000

Operacién 202,845.60
Mantenimiento 608,536.80
OPERACION Y MANTENIMIENTO (ANUAL) 811,382.40

Fuente: elaboracién propia.

Alternativa 2. Sustitucion de los tramos mediante la instalacién de tuberia de PVC a zanja abierta,
en trazo paralelo al emisor existente.

Tabla 139. Presupuesto para la rehabilitacion del emisor Lineas Cuatas, alternativa 2.

Conceptos Importe
Terracerias 8,925,683.04
Reparaciones y reposiciones 12,144.14
Suministro e instalacion 14,751,988.86
Albanileria 338,961.65
Acarreos 1,170,352.39
Sefialamientos 65,674.43
Ademes 2,224,049.46
Reparaciones y reposiciones 183,436.04
Protecciones y registros 2,665,325.67
Sobreacarreos 193,351.45
Estudios y proyectos 1,984,512.87
INVERSION 32,515,480
Operacién 147,960.00
Mantenimiento 443,880.00
OPERACION Y MANTENIMIENTO (ANUAL) 591,840.00
Fuente: elaboracidn propia.

Alternativa 3. No accion.
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Los costos de operacién y mantenimiento para esta alternativa serdn superiores a cualquier
proyecto de implementacién, ya que las tuberias se encuentran inaccesibles a la maquinaria
necesaria; ademas tienen riesgo de colapsarse en cualquier momento; para este caso los costos de
operacidn se estiman en $202,845.60, y los de mantenimiento en $1,217,073.60, para un total de
$1,419,919.20 anuales.

3.3.2 Alternativas para plantas de bombeo principales.

En la tabla siguiente se muestra un resumen de los costos de inversién, operacién y mantenimiento
de las distintas alternativas planteadas.

Tabla 140. Comparativa de costos de plantas de bombeo.

Proyecto Indicador Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3
Inversion total 2,061,551,724 1,237,118,793 226,000,000
Afio 1 824,620,690 494,847 517 65,518,800
Rehabilitacion PB1 A | Afio 2 618,465,517 371,135,638 49,139,100
yB Afo 3 618,465,517 371,135,638 49,139,100
VPC 4,060,782,770 3,282,545,146 533,585,308
Costos medios de O & M 207,804 108,082 19,342
Inversion total 73,430,000 210,129,047 -
Afio 1 33,976,578 73,545,166 -
Rehabilitacion de la Afio 2 27,799,018 105,064,524 -
planta de bombeo Afo 3 31,519,357 -
PB3 (Matadero) VPC 102,523,706 378,750,241 -
Costos medios de O & M 23,260 24,988 -
Consumo de energia 6,799,497 9,400,887 -
Inversion total 53,980,000 94,724,782 -
Rehabilitacion de la Ar:10 1 40,573,038 75,779,825 =
planta de bombeo Afio 2 10,143,259 18,944,956 -
Laureles | VPC 86,591,928 130,912,725 -
Costos medios de O & M 39,246 29,990 -
Consumo de energia 1,720,855 1,789,837 -
Inversion total 23,260,000 99,851,728 -
Rehabilitacion de la Ar:10 1 23,260,000 59,911,087 =
planta de bombeo Afio 2 39,940,691 =
Laureles Il VPC 27,043,769 163,093,985 -
Costos medios de O & M 35,802 49,538 -
Consumo de energia 3,488,551 3,152,026 -
Inversion total 38,720,000 97,560,890 -
Construccion del Inyersién por periodos -
bombeo Sainz-PTAR Afio 1 38,720,000 97,560,890 -
Arturo Herrera VPC 47,580,153 99,780,960 -
Costos medios de O & M 16,046 16,289 -
Consumo de energia 740,759 740,759 -

Fuente: elaboracién propia, 2020.

Rehabilitacion de la planta de bombeo PB1 (A y B).

Alternativa 1. Se refiere a dejar fuera de operacién la PB1-B y enviar las aguas residuales a una
nueva PTAR en EE. UU.
Tabla 141. Presupuesto para la alternativa 1

Conceptos Importe
Rehabilitacion 2,061,551,724.14
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Conceptos Importe
INVERSION | 2,061,551,724.14
Operacién 182,036,666.38
Mantenimiento 45,509,166.38
OPERACION Y MANTENIMIENTO (ANUAL) 227,545,832.76

Fuente: elaboracién propia con datos CESPT.

Alternativa 2. En esta alternativa se plantea la mezcla de las aguas residuales tratadas que son

recolectadas en el rio Tijuana con las aguas residuales sin tratar, para ser enviadas y tratadas en una

nueva PTAR en SAB.

Tabla 142. Presupuesto para alternativa 2

Conceptos

Importe

Rehabilitacion

1,237,118,793.10

INVERSION 1,237,118,793.10

Operacién 202,013,090.52
Mantenimiento 24,742,375.86
OPERACION Y MANTENIMIENTO (ANUAL) 226,755,466.38

Fuente: elaboracién propia con datos CESPT.

Alternativa 3. En esta alternativa se plantea la rehabilitacién de la PB1, tanto A como B; los costos

por dicha rehabilitacién se muestran en las siguientes tablas.

Tabla 143. Presupuesto para rehabilitacion de la PB1-A, alternativa 3.

Conceptos Importe
2 trenes motor-bomba 700HP 55,104,031.21
Centro de control de motores 1,175,552.67
Obra civil y arquitectdnica 7,347,204.16
Obra de proteccion pluvia 14,694,408.32
INVERSION 78,321,196.36
Fuente: elaboracién propia con datos CESPT.
Tabla 144. Presupuesto para rehabilitacion de la PB1-B, alternativa 3.
Conceptos Importe
2 trenes motor-bomba 700HP 55,104,031.21
Desarenador tipo vortex 29,388,816.64
Centro de control de motores 11,755,526.66
Obra civil y arquitecténica 7,347,204.16
Subestacién eléctrica 44,083,224.97
INVERSION 147,678,803.64
Fuente: elaboracién propia con datos CESPT.
Tabla 145. Costos de operacion y mantenimiento de PB1, alternativa 3.
Conceptos Importe
Costos por la Operacién de PB1 37,303,553.45
Costos por el Mantenimiento de PB1 3,275,940.00
OPERACION Y MANTENIMIENTO (ANUAL) 40,579,493.45
Fuente: elaboracién propia con datos CESPT.
Rehabilitacion de la planta de bombeo PB3 (Matadero).
Alternativa 1. Utilizar el predio actual, modificando las instalaciones existentes.
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Tabla 146. Presupuesto para la rehabilitacion de la planta de bombeo Matadero, alternativa 1.

Conceptos Importe

Sistema eléctrico 17,980,405.03
Sistema mecanico 25,471,021.27
Obra civil 29,978,573.70
INVERSION 73,430,000.00

Operacién 9,769,391.87
Mantenimiento 4,186,882.23
OPERACION Y MANTENIMIENTO (ANUAL) 13,956,274.10

Fuente: CESPT.

Alternativa 2. Uso del predio aledafio, propiedad del organismo operador, para la construccién de
una nueva planta de bombeo y para hacer modificaciones a la infraestructura, con el fin de conectar

el afluente y efluente.

Tabla 147. Presupuesto para construccion de una nueva planta de bombeo Matadero, alternativa 2.

Conceptos Importe

Sistema eléctrico 39,288,440.11
Sistema mecanico 88,398,990.24
Obra civil 68,754,770.18
Interconexiones 862,068.97
Estudios y proyectos 12,824,777.52
INVERSION 210,129,047.01

Operacién 13,507,021.87
Mantenimiento 5,788,723.66
OPERACION Y MANTENIMIENTO (ANUAL) 19,295,745.53

Fuente: elaboracién propia.

Alternativa 3. No accion.

Los costos de operacidn y mantenimiento para esta alternativa serdn superiores a la alternativa 1,
pero inferiores a la alternativa 2; el equipamiento electromecdnico actual es deficiente: el sistema
de pretratamiento no esta operando correctamente ni estd adecuado para las descargas de los
camiones cisterna con aguas provenientes de fosas sépticas; para este caso los costos de operacién
se estiman en $9,769,391.87, y los de mantenimiento en $8,373,764.46, para un total de
$18,143,156.33 anuales.

Rehabilitacion de la planta de bombeo Laureles I.
Alternativa 1. Utilizar el predio actual, modificando las instalaciones existentes.

Tabla 148. Presupuesto para la rehabilitacion de la planta de bombeo Laureles I, alternativa 1.

Conceptos Importe
Obra civil y sistema electromecanico 34,184,236.08
Sistema bombeo 19,795,763.92
INVERSION 53,980,000.00
Operacién 2,472,492.10
Mantenimiento 1,059,639.47
OPERACION Y MANTENIMIENTO (ANUAL) 3,532,131.59

Fuente: CESPT.

Alternativa 2. Uso del predio aledafio para la construccion de una nueva planta de bombeo y para

hacer modificaciones a la infraestructura, con el fin de conectar el afluente y efluente.
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Tabla 149. Presupuesto para construccion de una nueva planta de bombeo Laureles |,

alternativa 2.

COMISION INTERNACIONAL DE LIMITES Y AGUAS

Conceptos Importe

Sistema eléctrico 12,617,786.19
Sistema mecanico 28,390,018.94
Obra civil 22,081,125.84
Interconexiones 862,068.97
Adquisicion de predio 2,577 m? 24,992,456.90
Estudios y proyectos 5,781,324.69
INVERSION 94,724,781.53

Operacién 2,571,604.47
Mantenimiento 1,102,116.20
OPERACION Y MANTENIMIENTO (ANUAL) 3,673,720.66

Fuente: elaboracién propia.

Alternativa 3. No accidén.

Los costos de operacién y mantenimiento para esta alternativa seran superiores a cualquier
proyecto de implementacidn, ya que el equipamiento electromecdnico actual es deficiente y no se
cuenta con equipo de respaldo de energia; para este caso los costos de operacion se estiman en
$2,472,492.10, y los de mantenimiento en $2,119,278.95, para un total de $4,591,771.06 anuales.

Rehabilitacién de la planta de bombeo Laureles II.

Alternativa 1. Utilizar el predio actual, modificando las instalaciones existentes.

Tabla 150. Presupuesto para la rehabilitacion de la planta de bombeo Laureles Il, alternativa 1

Conceptos Importe
Sistema electromecanico 21,306,215.68
Obra civil 1,953,784.32
INVERSION 23,260,000.00
Operacién 5,012,286.08
Mantenimiento 2,148,122.60
OPERACION Y MANTENIMIENTO (ANUAL) 7,160,408.68

Fuente: CESPT.

Alternativa 2. Uso del predio aledafio para la construccidon de una nueva planta de bombeo y para

hacer modificaciones a la infraestructura, con el fin de conectar el afluente y efluente.

Tabla 151. Presupuesto para construccion de una nueva planta de bombeo Laureles Il, alternativa 2

Conceptos Importe

Sistema eléctrico 15,281,670.71
Sistema mecanico 34,383,759.11
Obra civil 26,742,923.75
Interconexiones 862,068.97
Adquisicion de predio 1700 m? 16,487,068.97
Estudios y proyectos 6,094,236.95
INVERSION 99,851,728.45

Operacién 4,528,772.85
Mantenimiento 1,940,902.66
OPERACION Y MANTENIMIENTO (ANUAL) 6,469,675.51

Fuente: elaboracién propia

Alternativa 3. No accion.
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Los costos de operacién y mantenimiento para esta alternativa serdn superiores a cualquier
proyecto de implementacién, ya que el equipamiento electromecanico actual es deficiente y la
rejilla mecdnica no funciona en el sistema de pretratamiento; para este caso los costos de operacion
se estiman en $5,012,286.08, y los de mantenimiento en $4,296,245.21, para un total de
$9,308,531.29 anuales.

Construccion del bombeo Sainz-PTAR Arturo Herrera.

Alternativa 1. Se plantea la adquisicidn de terreno privado (750 m?) para el cdrcamo de bombeo
cerca de la fuente de agua residual, que es la conexidn al colector Poniente.

Tabla 152. Presupuesto para la construccion del bombeo y linea de impulsion Sainz, alternativa 1

Conceptos Importe

Terracerias 2,753,627.97
Reparaciones y reposiciones 3,746.54
Suministro e instalacion 4,551,079.06
Albafileria 104,571.75
Acarreos 361,060.89
Senalamientos 20,260.96
Ademes 686,132.90
Reparaciones y reposiciones 56,591.15
Protecciones y registros 822,269.32
Sobreacarreos 59,650.10
Planta de Bombeo 23,390,455.92
Adquisicion de predio de 750 m? 3,777,939.41
Estudios y proyectos 2,132,614.02
INVERSION 38,720,000.00

Operacién 1,085,344.50
Mantenimiento 519,240.22
OPERACION Y MANTENIMIENTO (ANUAL) 1,604,584.72

Fuente: elaboracién propia.
Alternativa 2. Se plantea la adquisicién de un terreno privado (500 m?) para el cdrcamo de bombeo
a 130 metros de la fuente de agua residual.

Tabla 153. Presupuesto para la construccion del bombeo y linea de impulsion cafion del Sainz,
alternativa 2.

Conceptos Importe

Terracerias 8,064,857.23
Reparaciones y reposiciones 10,972.92
Suministro e instalacion 13,329,252.64
Albafiileria 306,270.93
Acarreos 1,057,479.28
Sefalamientos 59,340.55
Ademes 2,009,553.93
Reparaciones y reposiciones 165,744.79
Protecciones y registros 2,408,271.81
Sobreacarreos 174,703.93
Planta de bombeo 58,141,579.19
Adquisicion de predio de 500 m? 6,260,541.03
Estudios y proyectos 5,572,321.76

INVERSION 97,560,890.00
Operacién 1,091,416.50
Mantenimiento 537,456.22
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Conceptos Importe

1,628,872.72

OPERACION Y MANTENIMIENTO (ANUAL)

Fuente: elaboracién propia, 2020.

Alternativa 3. No accion.

Prevalecen las condiciones actuales; se sigue enviando el agua residual colectada en el cafién del
Sainz al colector Poniente, desaprovechandose la capacidad de tratamiento de la planta Arturo
Herrera, la cual actualmente se encuentra subutilizada. Los costos de esta alternativa resultan de
seguir bombeando los 100 I/s del proyecto, a través del sistema PB1 B-PB SAB-Océano Pacifico; los
costos de operacién se estiman en $2,256,455.17, y de mantenimiento en $967,052.22, para un
total de $3,223,507.39 anuales.

3.3.3 Alternativas para plantas de tratamiento.
Alternativas PTAR SAB.

Alternativa 1. Construccién de nueva planta en el sitio actual, la cual considera una planta de
tratamiento en dos modulos de 600 I/s, intercomunicados entre si. A continuacion, se presentan los
principales valores arrojados por el analisis de dimensionamiento.

Tabla 154. Presupuesto para construccion de la PTAR en el actual sitio, alternativa 1.

Conceptos Importe
PTAR lodos activados convencional, 1200 I/s 482,603,760.39
Construccion de colector Tecolote-La Gloria (6.2 km) 110,106,239.61
INVERSION 592,710,000.00
Costos por la operacién del nuevo médulo de 1200 I/s 114,834,537.93
Costos por el mantenimiento del nuevo médulo de 1200 I/s 11,720,689.66
OPERACION Y MANTENIMIENTO (ANUAL) 126,555,227.59

Fuente: elaboracidn propia.
En caso de que se optara por la construccion de tres médulos de 600 /s, aprovechando la economia
de escala, el importe de una planta de 1800 |/s seria por el equivalente de $1,079.61

Alternativa 2. Construccidn de una nueva PTAR en un predio que se ubica a un costado del arroyo
San Antonio de Los Buenos, con capacidad de 1200 I/s; los calculos se presentan en la siguiente
tabla:

Tabla 155. Presupuesto para construccion de nueva PTAR, alternativa 2.

Conceptos Importe

PTAR lodos activados convencional, 1200 I/s 557,586,206.90
Adquisicion de terreno 10,000 m? 379,310,344.83
Construccion de colector Tecolote-La Gloria (3.6 Km) 79,056,000.00
INVERSION 1,015,952,551.72

Costos por la operacién del nuevo médulo de 1200 I/s 108,375,095.17
Costos por el mantenimiento del nuevo modulo de 1200 I/s 11,151,724.14
OPERACION Y MANTENIMIENTO (ANUAL) 119,526,819.31

Fuente: elaboracién propia.
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Alternativas PTAR La Morita.

Alternativa 1. Construccion de una nueva PTAR en el predio actual de La Morita, con capacidad de
127 |/s; para esta alternativa se consideraron los siguientes costos:

Tabla 156. Presupuesto para construccion de la nueva PTAR, alternativa 1.

Conceptos Importe

PTAR lodos activados aireacion extendida, 127 I/s 20,651,205.07
Rehabilitacion de carcamos (Encantada y Florido) 3,348,794.93
INVERSION 24,000,000.00

Costos por la operacién del nuevo médulo de 127 /s 5,820,360.00
Costos por el mantenimiento del nuevo modulo de 127 /s 1,729,906.90
Operacién y mantenimiento de los carcamos (La Encantada, Fideicomiso, Los Venados y PB1) 7,830,590.00
OPERACION Y MANTENIMIENTO (ANUAL) 15,380,856.90

Fuente: elaboracidn propia.

Los costos de operacién y mantenimiento del nuevo mddulo de la PTAR La Morita se verdn afectados
por la operacién de los carcamos de bombeo (La Encantada, Fideicomiso El Florido y Cueros de
Venado y PB1-B).

Alternativa 2. Construccién de una nueva PTAR en un predio que se ubica a un costado del carcamo
de bombeo Fideicomiso El Florido, con capacidad de 169 I/s; esta alternativa requiere la
construccion del colector La Encantada hacia el actual colector El Florido, el cual cuenta con
capacidad suficiente para operar con ese caudal; los calculos se presentan en la siguiente tabla:

Tabla 157. Presupuesto para construccion de la nueva PTAR, alternativa 2.

Conceptos Importe

PTAR lodos activados aireacion extendida, 169 I/s 99,039,827.59
Adquisicion de predio de 20,000m? 75,862,068.97
Colector La Encantada Florido (1.3Km) 13,008,000.00
INVERSION 187,909,896.55

Costos por la operacién de la nueva PTAR de 169l/s 14,242 ,853.45
Costos por el mantenimiento de la nueva PTAR de 169 I/s 1,980,796.55
OPERACION Y MANTENIMIENTO (ANUAL) 16,223,650.00

Fuente: elaboracién propia.

Los costos de operacidon y mantenimiento de la PTAR en el nuevo sitio disminuiran, debido a que
qguedaran fuera dos carcamos de bombeo (La Encantada y Fideicomiso El Florido).

3.3.4 Alternativas para infraestructura para el retdso de agua.
Construccion del sistema de infiltracion en Valle de Las Palmas.

Parte del trazo de ambas alternativas atraviesa por caminos vecinales, propiedad privada y zona
federal. En este sentido, se prevé que el costo para la adquisicion de las servidumbres de paso
requiera de inversiones por cientos de millones de pesos; por ello el analisis de costos no contempla
la compra de las servidumbres; sin embargo, el organismo operador debera liberar las servidumbres
legales de paso, con base en la posibilidad de otorgar el servicio de entrega de agua residual tratada
para los predios afectados. Sélo se contempld la compra de los predios donde se construiran los
tanques de regulacion y las lagunas de infiltracion.
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Alternativa 1. Se plantea el trazo siguiendo las vialidades existentes, los caminos vecinales (dentro
del arroyo afluente de la presa Abelardo L. Rodriguez) y topografia de la zona; contempla dos
estaciones de bombeo y tres tanques de regulacién. El procedimiento constructivo es con zanja a
cielo abierto.

Tabla 158. Presupuesto para construccion del sistema de infiltracion en Valle de Las Palmas, alternativa

1.
Conceptos Importe

Linea de impulsién Arturo Herrera 24,357,081.03
Linea de impulsién Matanuco 7,149,392.29
Colector La Morita 67,800,196.77
Linea de gravedad a lagunas de infiltracion 707,393,079.07
Planta de bombeo Arturo Herrera 262,954,046.09
Planta de bombeo Matanuco 217,567,271.68
Tanque Matanuco (5,000m3) 17,395,370.68
Lagunas de infiltracion 4,638,765.52
Adquisicion de predio para tanque (3250 m?) 8,480,243.21
Adquisicién de predio para lagunas (24 ha) 139,162,965.46
Estudios y proyectos 85,101,588.20
INVERSION | 1,542,000,000.00

Operacién 66,388,933.09
Mantenimiento 37,135,935.82
OPERACION Y MANTENIMIENTO (ANUAL) 103,524,868.91

Fuente: elaboracién propia.

Alternativa 2. Se plantea el trazo siguiendo las vialidades existentes, los caminos vecinales y la
topografia de la zona; contempla dos estaciones de bombeo y dos tanques de regulaciéon. El

procedimiento constructivo es con zanja a cielo abierto.

Tabla 159. Presupuesto para construccion del sistema de infiltracion en Valle de Las Palmas,

alternativa 2.

Conceptos Importe

Linea de impulsién Arturo Herrera 9,095,219.52
Linea de impulsidn Matanuco 310,132,567.13
Colector La Morita 66,482,912.39
Linea de gravedad Arturo Herrera 24,560,993.70
Linea de gravedad a lagunas de infiltracion 123,577,975.64
Planta de bombeo Arturo Herrera 138,261,375.84
Planta de bombeo Matanuco 716,696,497.69
Tanque Arturo Herrera (1,000m3) 9,097,278.65
Tanque Valle de Las Palmas (5,000 m?3) 17,057,397.47
Lagunas de infiltracién 4,548,639.33
Adquisicion de predio para tanques (3875 m?) 9,914,612.28
Adquisicion de predio para lagunas (24 ha) 136,459,179.79
Estudios y proyectos 92,268,205.73
INVERSION | 1,658,152,855.16

Operacién 129,714,389.46
Mantenimiento 59,047,072.28
OPERACION Y MANTENIMIENTO (ANUAL) 188,761,461.74

Fuente: elaboracion propia.

Alternativa 3. No accion.
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Los costos de esta alternativa resultan de seguir bombeando 498 |/s de los efluentes actuales de las
plantas de tratamiento Arturo Herrera y La Morita, a través del sistema PB CILA- PB1 A-Océano
Pacifico. Los costos de operacién se estiman en $11,507,921.38, y los de mantenimiento en
$4,931,966.30, para un total de $16,439,887.68 anuales.

3.3.5 Alternativas para infraestructura complementaria e instrumentacién.

En la tabla siguiente se muestra un resumen de los costos de inversién, operacién y mantenimiento
de las distintas alternativas planteadas.

Tabla 160. Comparativa de costos de proyectos complementarios.

Proyecto Indicador Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3
c ion de ob Inversion total 37,930,000 43,103,448
dgrt‘j:;f;"gpavz d°a(;a Afio 1 37,930,000 43,103,448
PB-CILA VPC 47,499,348 52,476,509
Costos medios de O & M 493 560
Inversion total 0 1,456,896,552 348,280,000
Construccion de sitio Afio 1 0 582,758,621 348,280,000
para la disposicion de Afo 2 0 437,068,966
biosolidos de PTAR Ao 3 0 437,068,966
VPC 1,453,829,240 2,689,343,730 971,532,992

Fuente: elaboracién propia, 2020.

Construccion de obra de toma a gravedad PB-CILA.

Alternativa 1. Construccion de nueva obra de toma de PEAD 48”; los costos por la construccidn de
esta obra se presentan en la siguiente tabla.

Tabla 161. Presupuesto para la construccion de obra toma PEAD 48”, alternativa 1.

Conceptos Importe
Hincado 77 m 12,996,136.36
Suministro e instalacion PEAD 48" 55,697,727.28
Otros elementos constructivos (rejillas, desarenadores, valvulas, etcétera) 12,996,136.36
INVERSION 81,690,000.00

Fuente: elaboracién propia.

Alternativa 2. Construccidn de nueva obra de toma de PVC FR 48”; los costos por la construccion de
esta obra se presentan en la siguiente tabla.

Tabla 162. Presupuesto para la construccion de obra toma PVC 48”, alternativa 2.

Conceptos Importe
Hincado 77 m 13,034,482.76
Suministro e instalacion PVC FR 48” 67,034,482.76
Otros elementos constructivos (rejillas, desarenadores, valvulas, etcétera) 13,034,482.76
INVERSION 93,103,448.28

Fuente: elaboracién propia.

Construccion de sitio para la disposicidn de biosdlidos de PTAR.

Alternativa 1. Se refiere a la subcontratacién de una empresa para la disposicion de lodos y
biosdlidos; los costos por esta alternativa se presentan en la siguiente tabla.

PROGRAMA DE SANEAMIENTO DE LA FRONTERA NORTE A NIVEL GRAN VISION 187
FG FGlez Consultores y Asociados, SA de CV



COMISION INTERNACIONAL DE LIMITES Y AGUAS
ENTRE MEXICO Y ESTADOS UNIDOS

Tabla 163. Presupuesto para la disposicion final mediante un tercero, alternativa 1

Conceptos

Importe

Costo por disposicion en sitio particular

103,081,034.48

IMVERSION

103,081,034.48

Fuente: elaboracién propia.

Alternativa 2. En esta alternativa se evalué la adquisicion y puesta en marcha de un incinerador de

lodos y biosdlidos; los costos por esta alternativa se presentan en la siguiente tabla:

Tabla 164. Costos por incinerador, alternativa 2.

Conceptos

Importe

Adgquisicion e instalacion de incinerador

1,418,965,517.24

Terreno 10,000 m?

37,931,034.48

IMVERSION | 1,456,896,551.72
Costos por la operacién del incinerador 113,250,597.02
Costos por el mantenimiento del incinerador 28,312,649.26

OPERACION Y MANTENIMIENTO (ANUAL)

141,563,246.28

Fuente: elaboracién propia.

Alternativa 3. Esta alternativa consiste en la adquisicion de un terreno y su habilitacién de celdas

de confinamiento; los costos por esta alternativa se presentan en la siguiente tabla.

Tabla 165. Costos por nuevo sitio de disposicion, alternativa 3

Conceptos Importe
Terreno 142,000 m? 253,451,287.13
Acondicionamiento 94,828,712.87
IMVERSION 348,280,000.00
Costos por la operacién del nuevo sitio 27,873,111.72
Costos por el mantenimiento del nuevo sitio 6,968,277.93

OPERACION Y MANTENIMIENTO (ANUAL)

34,841,389.66

Fuente: elaboracién propia.

Sistema de telemetria.

Alternativa 1. Se refiere a continuar operando de forma manual los principales cdrcamos de
bombeo de la ciudad (PB-CILA, PB1-A, PB1-B, Matadero, Laureles I, Laureles Il y el cdrcamo de la
PTAR SAB); los costos asociados a esta alternativa se presentan en la siguiente tabla.

Tabla 166. Costos asociados a la alternativa 1.

Conceptos Importe

2- unidades nuevas tipo pick up 689,655.17
IMVERSION 689,655.17

50 operadores 10,344,827.59
Gasolina 191,793.10
36 guardias 5,864,206.90
Mantenimiento de unidades nuevas 38,793.10
OPERACION Y MANTENIMIENTO (ANUAL) 16,439,620.69

Fuente: elaboracién propia.

Alternativa 2. Los costos por la implementacion de telemetria en los principales carcamos de
bombeo, como son PB-CILA, PB1-A, PB1-B, Matadero, Laureles |, Laureles Il y el cdrcamo de la PTAR

SAB, se estimaron en lo siguiente.
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Tabla 167. Costos del sistema de telemetria de la alternativa 2

Conceptos Importe

Sensores para cada instalacion (vibracién, temperatura, presion, nivel y caudal) 6,866,167.39
Actuadores eléctricos 4,719,067.53
Tablero de control (PCL, pantallas, relevadores, interruptores) 3,983,135.78
Servidor de aplicacién SCADA 1,915,698.64
Software de aplicacién 1,744,992.82
Estacion de telecomunicaciones microondas 2,276,077.59
1- unidades nuevas tipo pick up 344,860.24
INVERSION 21,850,000.00

36 operadores 7,448,275.86
Gasolina 115,075.86
18 guardias 2,793,103.45
Mantenimiento del sistema y unidad 436,206.90
OPERACION Y MANTENIMIENTO (ANUAL) 10,792,662.07

Fuente: elaboracién propia.

3.4 Seleccion de las alternativas mas convenientes.

Para la seleccién de la alternativa mds convenientes se consideraron los aspectos técnico y
econdémico, previamente analizados, asi como una metodologia basada en cinco criterios generales,
qgue permiten evaluar los proyectos, considerando: la ejecucién de la obra, la operacién del
proyecto, el impacto ambiental, el factor econdmico y su nivel de resiliencia. El ejercicio
metodolégico propuesto dio como resultado la tabla siguiente, quedando abierta la propuesta para
enriquecerla y, en su momento, hacer participe a quien se considere necesario.

Tabla 168. Criterios propuestos para la evaluacion de alternativas.

Criterio general Criterios particulares VLD de_|’a
ponderacién
Plazo para obtener permisos 2
Disponibilidad del predio y servidumbres de paso 7
Ejecucion de obra | Posibilidad de imprevistos en la obra 4
Factibilidad en los servicios 3
Tiempo de ejecucién de la obra 5
Operacién Facilidad de operacion 6
Versatilidad de operacién 3
Subtotal 30
Riesgos de contaminacién a cuerpos nacionales 10
Impactos transfronterizos 10
Ambiental Impacto‘s’en el gcosistema, especies y habitat 3
Percepcion social 2
Interferencia del transito durante las obras 2
Salud publica 3
Subtotal 30
Econémico Valor presente de los costos 30
Subtotal 30
Resiliencia Resistencia_ 5
Redundancia 5
Subtotal 10
Gran total 100

Fuente: elaboracién propia, 2020.

Tras la evaluacién de cada uno de los proyectos con un equipo multidisciplinario, y analizando cada
uno de los criterios particulares en el proceso de ejecucion de la obra, la operacion, el ambito
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ambiental, el aspecto econdmico y la resiliencia, se asigné un valor y se promedio el resultado de
todos los participantes, los cuales arrojan los resultados que a continuacién se describen.

Tabla 169. Valoracion de alternativas.

Proyecto Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3

Construccion del colector Costero 2 40.1 36.1

Construccion del bombeo Sainz-PTAR Arturo Herrera 42.4 41.9

Rehabilitacion de laPB 1Ay B 21.2 46.9 51.8
Construccion del sistema de infiltracion en Valle de Las Palmas 55.5 47.7

Rehabilitacion de la planta de bombeo Laureles Il 34.6 41

Rehabilitacion de la planta de bombeo PB3 (Matadero) 37.3 444

Rehabilitacion de la planta de bombeo Laureles | 37.3 46.4

PTAR SAB 37.8 444 38.7
PTAR La Morita 374 41

Construccion de obra de toma a gravedad PB-CILA 53.9 53.9

Construccion de sitio para la disposicion de biosélidos de PTAR 31.9 42.3 41.8
Sistema de telemetria 74 40.7

Fuente: elaboracién propia, 2020.

Construccion del colector Costero 2. Resulté mejor calificada la alternativa 1, que propone un trazo
siguiendo los caminos vecinales y propiedad privada, de acuerdo con la topografia de la zona,
considerando un puente y un sifén para cruce de arroyos, con un procedimiento constructivo a zanja
abierta y el material del tubo de PVC.

Construccion del bombeo Sainz-PTAR Arturo Herrera. La alternativa 1 resultd la mejor evaluada, la
cual plantea la adquisicién de un terreno privado para el cdrcamo de bombeo cerca de la fuente de
agua residual, que es la conexién al colector Poniente, con un procedimiento constructivo a zanja
abierta y el material del tubo a instalar de PVC. El trazo propuesto es sobre el camino lateral de la
via rapida Oriente, con cruce en el rio Tijuana.

Rehabilitacion de la PB 1 A y B. La alternativa 3 fue la mejor evaluada, que consiste para la PB 1B
en suministro e instalacidon de dos trenes motor bomba de 1400 hp, 4160 VAC (cuarto de motores
eléctricos de 700 hp, cada uno con cuatro bombas); incluye dos valvulas de succién dos de descarga,
dos valvulas check y un centro de control de motores para cada tren de bombeo CCM). También
mantenimiento civil a instalaciones (edificios desarenadores tanques de regulacién y accesos), asi
como el suministro e instalacion de cubierta de fibra de vidrio a cdrcamos de regulacién y
desarenadores, suministro e instalacion de dos rejillas automaticas y sistema de medicién. Y para
PB 1A suministro e instalacion de dos trenes motor bomba de 1400 hp, 4160 VAC (cuarto de motores
eléctricos de 700 hp, cada uno con cuatro bombas); incluye dos valvulas de succion, dos de descarga,
dos valvulas check y un centro de control de motores para cada tren de bombeo CCM). Asimismo,
la rehabilitacién de la subestacion eléctrica para estar en condiciones de operar simultadneamente a
maxima capacidad la PB 1A y PB 1B; la reposicion de compuertas, construccion de muros
perimetrales, para evitar inundaciones, e instalacion de rejas de fibra de vidrio en andadores que
comunican las areas de pretratamiento e instalacion de sistema de sefializacion remota.

Construccion del sistema de infiltracion en Valle de Las Palmas. La alternativa 1 resulté ser la mejor
evaluada; se plantea el trazo siguiendo las vialidades existentes, los caminos vecinales (dentro del
arroyo afluente de la presa Abelardo L. Rodriguez) y la topografia de la zona; contempla dos
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estaciones de bombeo y un tanque de regulacién. El procedimiento constructivo es con zanja a cielo
abierto.

Rehabilitacion de la planta de bombeo Laureles Il. Resulté con mejor evaluacién la Alternativa 2,
gue consiste en la construccidon de una planta de bombeo nueva, en un predio alterno, con una
superficie de 1700 m?, donde el proceso constructivo no afecte la operatividad de la instalacién
existente; incluye un sistema de pretratamiento mecanizado a base de rejilla y desarenador tipo
vortex, cisterna de concreto armado, sistema de bombeo 3+1, caseta de operacion, grua viajera,
centro de control de motores y caseta, asi como equipo de respaldo de energia y caseta, sistema de
control de olores, muros y protecciones perimetrales y caseta de vigilancia. Ademas, las
adecuaciones necesarias para conectar con la alimentacidn y descarga de la infraestructura.

Rehabilitacion de la planta de bombeo PB3 (Matadero). La mejor evaluada fue la alternativa 2, que
contempla la construccidn de una planta de bombeo nueva en el uso del predio aledafio (propiedad
del organismo operador), y modificar la infraestructura existente para conectar el afluente y
efluente. El proceso constructivo no afectara la operatividad de la instalacidon; incluye un sistema de
pretratamiento mecanizado a base de rejilla y desarenador tipo vortex, cisterna de concreto
armado, sistema de bombeo 3+2, caseta de operacidn, grua viajera, centro de control de motoresy
caseta, equipo de respaldo de energia y caseta, sistema de control de olores, muros y protecciones
perimetrales y caseta de vigilancia.

Rehabilitacién de la planta de bombeo Laureles I. Resulté mejor calificada la alternativa 2, que
consiste en la construccidn de una planta de bombeo nueva, en un predio alterno (2577 m?), donde
el proceso constructivo no afecte la operatividad de la instalacidn. Incluye un sistema de
pretratamiento mecanizado a base de rejilla y desarenador tipo vortex, cisterna de concreto
armado, sistema de bombeo 2+1, caseta de operacidn, gria viajera, centro de control de motoresy
caseta, equipo de respaldo de energia y caseta, sistema de control de olores, muros y protecciones
perimetrales y caseta de vigilancia; ademas, las adecuaciones necesarias para conectar con la
alimentacién y descarga de la infraestructura.

Planta de tratamiento San Antonio de Los Buenos. La alternativa 2 fue la mejor evaluada;
contempla la construccion de la planta a base de lodos activados en el arroyo San Antonio de Los
Buenos, en una primera etapa, y dos médulos de 600 I/s; la segunda etapa, en el afio 2030, con un
moddulo de 600 I/s. El sistema de tratamiento primario y secundario es la construccion de dos
moddulos de sedimentacidén primaria, dos reactores bioldgicos y dos clarificadores secundarios
intercomunicados. Para el manejo de lodos dos médulos de espesado de lodos, carcamo de lodos,
tanque de digestion y equipo de desaguado. La desinfeccidn se realizard mediante la adicién de
cloro gas con tres evaporadores, tres cloradores, rehabilitacion y ampliacion del edificio, suministro
e instalacién de lavador de gases.

PTAR La Morita. La mejor evaluada resulté ser la alternativa 2, construccién de una nueva PTAR de
1691/s de capacidad, a un costado del Fideicomiso El Florido; de tipo lodos activados, con los mismos
parametros de disefio que la actual PTAR La Morita; su sembrado estaria en un predio con area
aproximada de dos hectdreas. Con esta PTAR se eliminan dos bombeos para no trasvasar agua a la
PTAR Arturo Herrera. Adicionalmente tendria capacidad para dar servicio a la subcuenca Cueros de
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Venado. El proyecto incluye la compra de un predio y la construccién de 1.3 km de colector para
conectar el carcamo La Encantada.

Construccion de obra de toma a gravedad PB-CILA. La mejor evaluada resulto la alternativa 1, con
conexién a linea morada tramo recto con PAD 48”. Consiste en la construccién de obra de toma en
el rio Tijuana, 850 metros aguas arriba de la obra de toma actual y el hincado de 77 metros de
tuberia de acero de 48” para cruzar el bordo del rio Tijuana.

Construccion de sitio para la disposicion de biosdlidos de la PTAR. Resulté con mejor evaluacion la
alternativa 2, con la construccién y puesta en marcha de un incinerador para la reduccién de
volumen de los lodos y manejo final mediante celdas de mono relleno; el sitio es un predio aledafio
al cdrcamo Matadero; esta opcidn incluye la construccién de lodoductos para disminuir costos por
el acarreo, de acuerdo con lo propuesto en el Plan Maestro de Lodos.

Sistema de telemetria la mejor evaluada fue la alternativa 2, con la implementacion de un sistema
de telemetria para los principales carcamos de bombeo de la ciudad, como son PB-CILA, PB 1 (Ay
B), Matadero, Laureles | y el cdrcamo de la PTAR de SAB.

3.5 |Integracion de la cartera de acciones y proyectos.

Una vez que se haya consensuado la metodologia propuesta, y se hayan realizado los talleres con
actores involucrados y dependencias del sector, se integraria una cartera de proyectos para atender
la demanda de saneamiento de los proximos 30 afios, que garantice el cumplimiento de los acuerdos
binacionales. Las tablas siguientes son una propuesta de la evaluacién realizada; para efectos
ilustrativos en la sumatoria del total de acciones se considera la alternativa mejor evaluada.

3.5.1 Accionesy proyectos para colectores principales y obras de captacion y conduccion.

La cartera de proyectos para atender las necesidades de recoleccidon y conduccién de agua negra se
indican en la tabla siguiente, con el monto estimado para cada una de las alternativas propuestas.

Tabla 170. Acciones y proyectos para colectores principales y obras de conduccion.

Proyecto Inversion total (mdp)
Rehabilitacion del interceptor Internacional 395.00
Rehabilitacion del colector Insurgentes 115.60
Rehabilitacion del colector Oriente 314.24
Rehabilitacion del colector Poniente 28.17
Rehabilitacion del colector Rosario Castellanos 3717
Rehabilitacion del colector Poniente Viejo 50.99
Rehabilitacion del colector Sanchez Taboada 11.87
Construccion del colector Costero 2 152.56
Rehabilitacion del emisor Lineas Cuatas 31.83
Rehabilitacion de la linea de impulsién de carcamo de bombeo Emisor Rosarito 17.24
Rehabilitacion del colector Industrial 108.26

Fuente: elaboracién propia, 2020.

3.5.2 Acciones y proyectos para plantas de bombeo principales.

La cartera de proyectos para atender las necesidades de bombeo se indica en la siguiente tabla, con
el monto estimado para cada una de las alternativas propuestas.
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Tabla 171. Acciones y proyectos para plantas de bombeo principales.

Proyecto Inversion total (mdp)

Rehabilitacion delaPB 1Ay B 226.00
Rehabilitacion de la planta de bombeo PB3 (Matadero) 73.43
Rehabilitacion de la planta de bombeo Laureles | 53.98
Rehabilitacion de la planta de bombeo Laureles Il 23.26
Construccion del bombeo Sainz-PTAR Arturo Herrera 38.72
Rehabilitacion del Carcamo La Encantada (pretratamiento nuevo) 9.00

Rehabilitacion de los Carcamos San Pedro Sur y Norte 8.00

Rehabilitacion del Carcamo de Bombeo Aguas Residuales Playas (3 Equipos Electromecanico

(Motor, Bomba y CCM) en sistema 2+1) 5.00
Rehabilitacion del Carcamo de Bombeo Aguas Residuales Fideicomiso El Florido (de 2 Equipos 700
Electromecénico (Motor, Bomba y CCM) en sistema 1+1) ]

Rehabilitacion Carcamo Centro Recreativo (cambio de lugar y adecuaciones para el pretratamiento- 8.00
Rehabilitacion del Carcamo Emiliano Zapata 11.00
Rehabilitacion del Carcamo El Soler 6.00
Rehabilitacion del Carcamo Puerto Nuevo (instalacion de pretratamiento para G&ADAF) 9.00
Rehabilitacion del Carcamo Santa Ménica# 1y 2 8.00
Rehabilitacién del Carcamos Papas and Beer 6.00
Rehabilitacion del carcamo de bombeo Emisor Rosarito 67.00

Fuente: elaboracién propia, 2020.

3.5.3 Accionesy proyectos para plantas de tratamiento.

La cartera de proyectos para atender las necesidades de las plantas de tratamiento de aguas
residuales se indica en la siguiente tabla, con el monto estimado para cada una de las alternativas
propuestas.

Tabla 172. Acciones y proyectos para plantas de tratamiento.

Proyecto Inversion total (mdp)
Construccion de nueva PTAR SAB 592.71
PTAR La Morita 24.00
Rehabilitacion de la PTAR Arturo Herrera 34.00
Rehabilitacion de la PTAR Villas del Prado 38.00
Rehabilitacion de la PTAR Rosarito Norte 60.00
Rehabilitacion de la PTAR Rosarito | 62.00
Construccion de planta de tratamiento Matanuco 255.00

Fuente: elaboracién propia, 2020.

3.5.4 Acciones y proyectos para infraestructura para el relso de agua.

La cartera de proyectos para atender las necesidades de reuso de agua se indica en la tabla
siguiente, con el monto estimado para cada una de las alternativas propuestas.

Tabla 173. Acciones y proyectos para infraestructura de retdso de agua.

Proyecto Inversion total (mdp)
Construccion del sistema de infiltracion en Valle de Las Palmas 1542.00
Fuente: elaboracién propia, 2020.

3.5.5 Accionesy proyectos para infraestructura complementaria e instrumentacion.

La cartera de proyectos para infraestructura complementaria e instrumentacién se indica en la tabla
siguiente, con el monto estimado para cada una de las alternativas propuestas.

PROGRAMA DE SANEAMIENTO DE LA FRONTERA NORTE A NIVEL GRAN VISION 193
FG FGlez Consultores y Asociados, SA de CV



COMISION INTERNACIONAL DE LIMITES Y AGUAS
ENTRE MEXICO Y ESTADOS UNIDOS

Tabla 174. Acciones y proyectos para infraestructura complementaria e instrumentacion.

Proyecto Inversion total (mdp)

Construccion de sitio para disposicion de biosdlidos de las PTAR 348.28
Implementacion de un sistema de telemetria 21.85
Construccion de obra de toma a gravedad PB-CILA 81.69
Rehabilitacion de la red en Lazaro Cardenas 39.18
Rehabilitacion de la red en Lomas Misién 11.39
Rehabilitacion de la red en Unién 7.65

Rehabilitacion de la red en Davila 6.67

Fuente: elaboracién propia, 2020.

Adicionalmente, se ha identificado una serie de acciones y proyectos esenciales para el
funcionamiento de los sistemas de saneamiento, ya descritos en el apartado 2.2 de este documento.
Se trata de obras y proyectos de redes de captacién y conduccion secundarias. Lo mismo ocurre por
la carencia de redes de alcantarillado sanitario en las colonias de la periferia, por lo que se integran
proyectos para ampliar dichas redes.

Tabla 175. Acciones y proyectos de mediano y largo plazos (2025-2050).

Tipo de infraestructura Num.e DI Total (MDP)
acciones

Colectores y emisores 63 6,377.59
Rehabilitacion | Sustitucién | Reequipamiento | 61 1,487.76
Ampliacién | Reforzamiento | Construccién | Equipamiento 2 4,889.83
Estudios y proyectos | Otros

Infraestructura complementaria 229 3,216.92
Rehabilitacion | Sustitucion | Reequipamiento | 162 1,848.50
Ampliacién | Reforzamiento | Construccion | Equipamiento 66 1,364.11
Estudios y proyectos | Otros 1 4.31

Total 292 9,594.51

Fuente: elaboracién propia, 2020.

El monto requerido para atender la demanda de infraestructura para el mediano y largo plazos es
por 9,594.51 mdp.

En resumen, para atender la demanda de saneamiento para Tijuana, en el periodo 2021-2050, se
estima un monto total de 14,555 mdp, como se desglosa en la tabla siguiente.

Tabla 176. Resumen de necesidades de infraestructura 2020-2050

Nimero GRAN PLAZOS DE EJECUCION
TIPO DE INFRAESTRUCTURA de TOTAL | INMEDIATO CORTO MEDIANO LARGO
acciones (MDP) 2021 2022-2024 2025-2035 2036-2050
Colectores y emisores 75 7,643 853 412.51 1128.79 5,248.8
Rehabilitacion | Sustitucidn 71 2,598 853 257.36 1,024.04 463.72
Ampliacién | Reforzamiento | 3 5,042 152.56 104.75 4,785.08
Estudios y proyectos | Otros 1 2.59 2.59
Plantas de bombeo y rebombeo 17 570 376.67 194
Rehabilitacién | Sustitucion | 15 521 376.67 144.00
Ampliacién | Reforzamiento | 1 39 39
Instrumentacion y monitoreo 1 11 11.00
Plantas de tratamiento 7 1,066 593 473.00
Rehabilitacion | Sustitucion | 5 218 218.00
Ampliacién | Reforzamiento | 2 848 593 255.00
Sistema de reliso 1 1,542 1,542.00
Ampliacién | Reforzamiento | 1 1,542 1,542.00
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Ndmero GRAN PLAZOS DE EJECUCION
TIPO DE INFRAESTRUCTURA de TOTAL | INMEDIATO CORTO MEDIANO LARGO
acciones (MDP) 2021 2022-2024 2025-2035 2036-2050
Infraestructura complementaria 236 3,734 516.87 1,769.98 1,446.97
Rehabilitacion | Sustitucion | 166 1,913 64.90 1,189.94 658.56
Ampliacién | Reforzamiento | 68 1,794 429.97 575.72 788.41
Instrumentacién y monitoreo 1 22 22
Estudios y proyectos | Otros 1 4 4
Total 336 14,555 1,822.67 3,138.38 2,898.45 6,695.77

Fuente: elaboracién propia, 2020.

En el Anexo 1 se presentan las fichas técnicas de los proyectos de infraestructura 2021-2050.

llustracion 95. Esquema de saneamiento 2020.
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4 Qrganizacion y alternativas de financiamiento.

4.1 Analisis de opciones de organizacion y modalidades de financiamiento.

Para laimplementacién del programay ejecucion de los proyectos, programas y estudios se requiere
una suma de esfuerzos y mezcla de recursos. En este programa se identificaron dos tipos de acciones
y proyectos, unos son los que tienen impacto transfronterizo directo, y otros son los que tienen
impacto transfronterizo indirecto. Para la ejecucién de ambos paquetes de obras se describe la
factibilidad de una mezcla de recursos que se ilustra en la tabla siguiente.

Tabla 177. Modalidades de financiamiento para la infraestructura.

GRAN Ntmero FUENTES DE FINANCIAMIENTO (MDP)
TIPO DE INFRAESTRUCTURA TOTAL de ESTATAL O
(MDP) S FEDERAL MUNICIPAL NADBANK PRIVADA
Colectores y emisores 7,643 75 3,722 1,111 293 2,517
Rehabilitacion | Sustitucion | Reequipamiento | 2,598 71 1,324 982 293
Ampliacion | Reforzamiento | Construccion | 5,042 3 2,397 129 2,517
Estudios y proyectos | Otros 2.59 1 1.29 1.30
Plantas de bombeo y rebombeo 570 17 293 120 61 97
Rehabilitacion | Sustitucion | Reequipamiento | 521 15 268.00 95.00 61 97
Ampliacion | Reforzamiento | Construccion | 39 1 19.5 19.5
Instrumentacidn y monitoreo 1 1 5.50 5.50
Plantas de tratamiento 1,066 7 237 237 593
Rehabilitacion | Sustitucion | Reequipamiento | 218 5 109.00 109.00
Ampliacion | Reforzamiento | Construccion | 848 2 127.50 127.50 593
Sistema de reliso 1,542 1 308 1,234
Ampliacion | Reforzamiento | Construccion | 1,542 1 308 1,234
Infraestructura complementaria 3,734 236 1,904 1,652 178
Rehabilitacion | Sustitucién | Reequipamiento | 1,913 166 957 957 -
Ampliacién | Reforzamiento | Construccion | 1,794 68 934 682 178
Instrumentacién y monitoreo 22 1 11 11
Estudios y proyectos | Otros 4 1 2 2
Total 14,555 336 6,464 3,120 354 4,618

Fuente: elaboracién propia, 2020.

El grave rezago de los sistemas se refleja en el gran monto requerido para su dptima operacion, para
lo cual se propone una mezcla de recursos liderada por aportaciones federales, seguida de
participacién de la iniciativa privada a través de APP, el Banco de América del Norte y, desde luego,
el Gobierno del estado de Baja California a través del organismo operador.

Poco mas de la mitad del recurso necesario (52.5 %) se destinara al rubro de colectores y emisores.
El segundo rubro por montos requeridos es la denominada infraestructura complementaria, la cual
representa el 26 % del presupuesto total, basicamente por el gran nimero de obras que incluye ese
concepto (236 en total).

4.1.1 Planteamiento de opciones de organizacion para la realizacion de estudios vy
proyectos.

La realizacion de estudios y proyectos se ha visto relegada en los ultimos afios, lo que se ha
convertido en un circulo vicioso, porque no pueden gestionarse o buscarse fondos para proyectos
al no contar con los estudios respectivos. En tal virtud, existen diversas opciones a las que pueden
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accederse para los estudios y proyectos de los diversos componentes de la infraestructura de
saneamiento que componen este programa, los cuales se describen a continuacion.

BANOBRAS

Fondo Nacional de Infraestructura (FONADIN) apoya en la planeacién, disefio, construccion y
transferencia de proyectos de infraestructura con impacto social o rentabilidad econdmica, en los
gue participe el sector publico y privado. Los tipos de apoyo pueden ser: a) Apoyos recuperables,
incluyen el financiamiento para estudios y asesorias, y, b) Apoyos no recuperables, pueden ser
aportaciones o subvenciones; en el primer caso, podrdn destinarse a estudios y asesorias, o a
proyectos de infraestructura del sector publico con alta rentabilidad social, en los que se tenga
prevista la participacion del sector privado y que cuenten con fuente de pago propia. En el caso de
las subvenciones, para proveer equilibrio financiero a proyectos rentables socialmente, pero con
baja rentabilidad financiera.

PROMAGUA, a través de apoyos no recuperables para el financiamiento parcial de estudios y
proyectos; tiene como objetivo incentivar el desarrollo de proyectos bajo esquemas de Asociacion
Publico-Privada que permitan a) Incrementar y mejorar la calidad de los servicios en materia de
cobertura de agua potable y saneamiento, y b) Permitan la sostenibilidad operativa y financiera de
los entes publicos relacionados con la prestacién de los servicios.

CONAGUA

La CONAGUA, a través del Convenio Marco signado con el Gobierno del estado de Baja California
(DOF 6 abril 2020), con vigencia al 31 de diciembre del 2024, menciona de forma enunciativa las
acciones factibles a realizar en materia de alcantarillado y saneamiento a las que puede accederse
para fondear parte de este programa, destacando los siguientes apartados:

Apartado urbano (APAUR); entre las obras y acciones de primer orden de atencién que considera
son los proyectos ejecutivos.

Apartado plantas de tratamiento de aguas residuales (APTAR); las obras y acciones que considera
de primer orden son: a) Estudios y proyectos para adecuacion de plantas de tratamiento, para
mejorar la calidad del efluente, para el redso y para el ahorro de energia, b)Estudios y proyectos en
plantas de tratamiento de aguas residuales municipales y de los lodos que generan, asi como obras
y equipamiento complementario, c) Desarrollo de proyectos piloto para saneamiento, incluyendo
aquellos que consideren el suministro de energia a través de fuentes renovables (solar, edlica u
otras) y, d) Estudios tarifarios.

CILA

En los ultimos afios la Comision Internacional de Limites y Aguas, seccién mexicana, preocupada por
los efectos transfronterizos, generados por la infraestructura de saneamiento de la zona
metropolitana de Tijuana ha liderado importantes estudios, y podrian replicarse dichos esfuerzos.

PROGRAMA DE SANEAMIENTO DE LA FRONTERA NORTE A NIVEL GRAN VISION 198
FG FGlez Consultores y Asociados, SA de CV



COMISION INTERNACIONAL DE LIMITES Y AGUAS
ENTRE MEXICO Y ESTADOS UNIDOS

Banco de Desarrollo de América del Norte (BDAN).

El Programa de Asistencia para el Desarrollo de Proyectos (PDAP) estd orientado a apoyar el
desarrollo de proyectos, programa de recursos no reembolsables financiado por el Congreso de
Estados Unidos, por conducto de la Agencia de Proteccién Ambiental de Estados Unidos (EPA), y
administrados por el BDAN. Los proyectos seleccionados para recibir recursos del BEIF también son
candidatos para obtener asistencia técnica a través del PDAP. El apoyo esta disponible para realizar
estudios de planeacion, evaluaciones ambientales, proyectos ejecutivos, estudios de factibilidad
financiera y actividades de participacion comunitaria, entre otros.

USTDA Agencia para el comercio y desarrollo de Estados Unidos (US Trade and Development
Agency, USTDA) organismo de promocion de exportaciones del Gobierno de Estados Unidos; cuenta
con diversos fondos para asistencia técnica, desde estudios de factibilidad, capacitacion y proyectos
ejecutivos. El organismo operador tiene experiencia en trabajar proyectos conjuntos con dicha
agencia.

4.1.2 Planteamiento de opciones de organizacion para la ejecucion.

Entre algunas de las opciones para fondear la ejecucién de las obras y proyectos derivados de este
programa se identifican las descritas a continuacién.

Comisién Nacional del Agua.

En las reglas de operacidn para el programa de agua potable, drenaje y tratamiento (PROAGUA,
DOF 31 de diciembre de 2019), en el apartado 2.2.2 Priorizacidn de obras y acciones, en el numeral
4 se refiere a “... Obras y acciones que deriven de un acuerdo internacional...”. Adicionalmente los
programas factibles a aprovechar son los descritos a continuacion.

Apartado Urbano (APAUR). Orientado a incrementar o sostener la cobertura y mejorar la eficiencia
en la prestacién de servicios de agua potable, alcantarillado y saneamiento bdsico. Consideran de
primer orden de atencién: incremento de cobertura de alcantarillado, saneamiento bdsico y
rehabilitacién de redes de alcantarillado.

Apartado plantas de tratamiento de aguas residuales (APTAR). Apoyo financiero y técnico a obrasy
acciones: a) Para modificar el sistema de tratamiento en la linea de agua o en la linea de lodo.
También las destinadas a instalar o modificar infraestructura de redso de agua o lodo, asi como para
ahorro o generacion de energia, b) Construccion o ampliacién de plantas de tratamiento de aguas
residuales, y ¢) Adecuacién de plantas de tratamiento para mejorar la calidad del efluente.

BANOBRAS

Banobras incentiva la participacion de intermediarios financieros (IF), nacionales y extranjeros,
otorgandoles fondeo de largo plazo con condiciones que les permitan participar en los esquemas
de financiamiento a proyectos de infraestructura y servicios publicos, a través de lineas de crédito
simple y revolvente.
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Banobras ofrece el refinanciamiento garantizado; es un producto que va dirigido a la banca
comercial, con el objetivo de que participe en el financiamiento a inversién publica o privada en
infraestructura y servicios publicos, que esté dentro de los campos de atencién de Banobras.

Banco de Desarrollo de América del Norte.

A través del Fondo de Infraestructura Ambiental Fronteriza (BEIF) administra recursos no
reembolsables, aportados por la agencia de Proteccion Ambiental de Estados Unidos (EPA), para la
ejecucién de proyectos de infraestructura municipal de alta prioridad en materia de agua potable,
alcantarillado y saneamiento, los cuales se ubican dentro de la franja de 300 kildémetros hacia el sur
del limite internacional.

Programa de Apoyo a Comunidades (PAC). A través de este programa el BDAN brinda recursos no
reembolsables para apoyar la ejecucién de proyectos cruciales de infraestructura en poblaciones
marginadas, cuyos promotores publicos tienen limitada capacidad de endeudamiento.

Financiamiento. El BDAN otorga financiamiento a entidades publicas y privadas para apoyar la
ejecucién de proyectos de infraestructura ambiental, ubicados dentro de la regidon fronteriza entre
Meéxico y Estados Unidos, a través de créditos directos, lineas de crédito revolventes o participacion
en emisiones de bonos municipales.

4.1.3 Planteamiento de opciones de organizacién para la operacién y mantenimiento.

Para la operacion y mantenimiento de las obras y acciones derivadas de este programa, se ajustara
a lo dispuesto en el presupuesto de egresos del organismo operador; asimismo, para acciones de
mantenimiento mayor se podria hacer una mezcla de recursos con la CONAGUA.

También es factible la concesién de operacién y mantenimiento de alguna infraestructura, tal es el
caso de las PTAR Arturo Herrera, La Morita y Natura |, que operan bajo esa modalidad. También
puede aplicarse ese esquema en la operacidn y mantenimiento de plantas de bombeo.

4.2 Analisis de riesgos y formas de absorberlos o mitigarlos.

4.2.1 Identificacién de riesgos (construccion de matriz).

Toda implementacién de un proyecto conlleva asociado uno o varios riesgos que si se identifican y
gestionan de forma apropiada no entorpeceran el éxito de dicha implementacién. Para este
programa se identifican riesgos técnicos, financieros, legales, sociales y politicos, mismos que se
describen en la tabla siguiente.

Tabla 178. Riesgos potenciales para la ejecucion de los proyectos.
Tipo de riesgo Descripcion
Demora en la adjudicacion el contrato.
Disefio de ingenieria deficiente.
Que el caudal recibido sea menor que el estimado, con lo cual se tendria capacidad ociosa.
Técnico Que el influente a las PTAR sea diferente a los parametros establecidos en el contrato.
Que el sistema de recoleccion y conduccion presente fallas para conducir el agua a las PTAR.
Obsolescencia del equipo y tecnologia.
Condiciones diferentes en campo a las especificaciones del proyecto.
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Tipo de riesgo Descripcion
Retraso en cierres financieros del OO y de los concursantes.
Aumento de precios de insumos de la construccion.
Aumento en los costos fijos y variables.
Financiero Que el volumen del influente a las PTAR sea menor al establecido por fallas en colectores; reduciria el ingreso por venta de
agua.
Incumplimiento en pagos por el servicio por parte del contratante.
Reduccion de ingresos estimados por dificultad de incremento a las tarifas de los servicios del OO.
Falta de recursos del OO o de sus contrapartes.
Falta de facultades para entregar en comodato las instalaciones de los proyectos.
Legal Cambio en normatividad aplicable.
Diferencias en la interpretacion del contrato entre la empresa y el contratante.
Dificultades para liberar derechos de paso.
Descontento social al publicarse la licitacion.
Social Descontento de grupos de la sociedad civil y colonos vecinos al proyecto.
Descontento de grupos organizados.
Cambio de administracion estatal (pueden cambiar las prioridades de la siguiente administracion).
Polit Descontento de grupos gremiales de la construccion.
olitico . - . - "
Frenar o concluirlos los proyectos de forma anticipada al cambio de administracion.
Descontento de grupos politicos bajo el argumento de que se endeudara al O0.
Obtencién de permisos para el emisor subacuatico de la PTAR SAB.
Ambiental Descontento de grupos ambientales por la destruccion de habitat natural.

Interrupcién parcial o continua de la operacion de la infraestructura que implique incumplimiento de la normatividad ambiental.

Retraso en la aprobacion de las Manifestaciones de Impacto Ambiental.

Fuente: elaboracién propia, 2020.

Se evalud el impacto de cada uno de los riesgos para cada proyecto del corto y mediano plazos, los
cuales se ilustran en la tabla siguiente.

Tabla 179. Matriz de riesgos identificados.

Periodo de
ejecucion

Proyecto

Tipo de ries

Legal

Social

Politico

Ambiental

Rehabilitacion del interceptor Internacional

>

Rehabilitacion del colector Insurgentes

Rehabilitacion del colector Oriente

2021

Rehabilitacion del colector Poniente

XX [ XX

Rehabilitacion delaPB 1Ay B

Rehabilitacion de la PB Matadero

Rehabilitacion de la PB Laureles |

Rehabilitacion de la PB Laureles |1

Construccion de nueva PTAR SAB

2022-2024

Rehabilitacion del colector Rosario Castellanos

Rehabilitacion del colector Poniente Viejo

Construccion del colector Costero 2

Rehabilitacion emisor Lineas Cuatas

Rehabilitacién del colector Sdnchez Taboada (obra complementaria)

Rehabilitacion del colector Industrial

Carcamo de bombeo Emisor Rosarito

Rehabilitacién del Carcamo La Encantada (pretratamiento nuevo)

Rehabilitacion de los Carcamos San Pedro Sur y Norte

Rehabilitacion del Carcamo de Bombeo Aguas Residuales Playas (3
Equipos Electromecanico (Motor, Bomba y CCM) en sistema 2+1)

Do P D4 P Pd P o4 P P4 P P Pd P P g Pd P P P Técnico

> ><><><><><><><><><><><><><><><><><><Financier°

Rehabilitacion del Carcamo de Bombeo Aguas Residuales Fideicomiso
El Florido (de 2 Equipos Electromecanico (Motor, Bomba y CCM) en
sistema 1+1)

Rehabilitacion Carcamo Centro Recreativo (cambio de lugar y
adecuaciones para el pretratamiento-
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Tipo de riesgo

Periodo de

. > Proyecto
ejecucion

Técnico
Legal
Social

Politico

Ambiental

Rehabilitacién del Carcamo Emiliano Zapata

Rehabilitacién del Carcamo El Soler

Rehabilitacion del Carcamo Puerto Nuevo (instalacion de
pretratamiento para G&ADAF)

Rehabilitacién del Cércamo Santa Ménica # 1y 2
Rehabilitacion del Carcamos Papas and Beer

Rehabilitacion del carcamo de bombeo Emisor Rosarito
Construccion del bombeo Sainz-PTAR Arturo Herrera
Rehabilitacion de la PTAR Arturo Herrera

Rehabilitacion de la PTAR Villas del Prado

Rehabilitacion de la PTAR La Morita

Rehabilitacion de la PTAR Rosarito Norte

Construccion del sistema de infiltracién en Valle de las Palmas
PTAR Matanuco

Construccion de sitio para disposicion de biosélidos de las PTAR
Implementacion de un sistema de telemetria

Linea de impulsién del carcamo de bombeo Emisor Rosarito
Fuente: elaboracién propia, 2020.
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Como se aprecia en la matriz, el mayor riesgo identificado es el financiero, por la inseguridad del
flujo requerido para la mezcla de recursos para la ejecucién del programa. En segundo término,
se observa el riesgo técnico que puede hacerse presente en el desarrollo de los proyectos. El tema
legal puede ocurrir particularmente por falta de certeza en la tenencia de la tierra y derechos de
paso. Alguna inconformidad social podria darse principalmente con el proyecto de infiltracion de
agua tratada, con la disposicion de biosdlidos y con el colector Costero 2; y con esos mismos
proyectos podrian presentarse también riesgos ambientales, ademas del emisor subacuatico de
la PTAR SAB.

4.2.2 Evaluacion de riesgos.

Una vez identificados los posibles riesgos para la implementacién de cada uno de los 22 proyectos
contemplados al corto y mediano plazos, se procedié a evaluar el nivel de los posibles riesgos de
cada uno de los proyectos, clasificando los riesgos en alto, medio y bajo (rojo, amarillo y verde,
respectivamente).

Como puede observarse en la matriz de riesgos, los proyectos de rehabilitacién de colectores y
plantas de bombeo tendrian un menor riesgo para su implementacion en los diferentes aspectos
(técnicos, financieros, legales, sociales, politicos), principalmente porque ya se tiene experiencia en
su construccion; se cuenta con los derechos de paso, que han tenido aceptacidn social y ya han
impactado al medio ambiente de alguna forma. En tanto que la obra nueva es mas susceptible de
presentar algunos riesgos, particularmente en el aspecto legal, posible descontento social, algunos
reclamos politicos y lentitud en aprobaciones ambientales.
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Tabla 180. Matriz de evaluacion de riesgos por proyecto.

Tipo de riesgo

Periodo de

: - Proyecto
ejecucion

Técnico
Financiero
Legal
Social
Politico
Ambiental

Rehabilitacién del interceptor Internacional

Rehabilitacién del colector Insurgentes

Rehabilitacién del colector Oriente

Rehabilitacién del colector Poniente

2021 Rehabilitacion de laPB 1 Ay B

Rehabilitacion de la PB Matadero

Rehabilitacion de la PB Laureles |

Rehabilitacion de la PB Laureles Il

Construccion de nueva PTAR SAB

Rehabilitacién del colector Rosario Castellanos

Rehabilitacion del colector Poniente Viejo

Construccion del colector Costero 2

Rehabilitacién emisor Lineas Cuatas

Rehabilitacion del colector Sdnchez Taboada (obra complementaria)
Rehabilitacién del colector Industrial

Cércamo de bombeo Emisor Rosarito

Rehabilitacion del Carcamo La Encantada (pretratamiento nuevo)
Rehabilitacion de los Carcamos San Pedro Sur y Norte
Rehabilitacion del Carcamo de Bombeo Aguas Residuales Playas (3
Equipos Electromecanico (Motor, Bomba y CCM) en sistema 2+1)
Rehabilitacion del Carcamo de Bombeo Aguas Residuales Fideicomiso
El Florido (de 2 Equipos Electromecanico (Motor, Bomba y CCM) en
sistema 1+1)

Rehabilitacion Carcamo Centro Recreativo (cambio de lugar y
adecuaciones para el pretratamiento-

Rehabilitacién del Carcamo Emiliano Zapata

2022-2024 | Rehabilitacion del Carcamo El Soler

Rehabilitacion del Carcamo Puerto Nuevo (instalacién de pretratamiento
para G&ADAF)

Rehabilitacion del Carcamo Santa Ménica# 1y 2

Rehabilitacion del Carcamos Papas and Beer

Rehabilitacion del carcamo de bombeo Emisor Rosarito
Construccion del bombeo Sainz-PTAR Arturo Herrera

Rehabilitacion de la PTAR Arturo Herrera

Rehabilitacion de la PTAR Villas del Prado

Rehabilitacion de la PTAR La Morita

Rehabilitacion de la PTAR Rosarito Norte

Construccion del sistema de infiltracion en Valle de Las Palmas
PTAR Matanuco

Construccién de sitio para disposicién de biosélidos de las PTAR
Implementacion de un sistema de telemetria
Construccién de obra de toma a gravedad PB-CILA
Linea de impulsién del cdrcamo de bombeo Emisor Rosarito
Cércamo de bombeo Emisor Rosarito
Fuente: elaboracién propia, 2020.

Simbologia de riesgo

Alto [ |

Medio

Bajo -
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4.2.3 Propuesta de mecanismos de mitigacion.

Se proponen diferentes mecanismos para la mitigacidn de riesgos asociados con la implementacion
de este programa; el desglose se presenta en la tabla siguiente.

Tabla 181. Propuesta de mecanismos de mitigacion de riesgos asociados.
Tipo de riesgo Sugerencia de mitigacion
Disefiar a detalle el programa de licitacién, considerando todos los elementos que deben concurrir.
Anélisis detallado de las propuestas licitantes que cumplan con los requerimientos del proyecto.
Considerar los proyectos de tratamiento y reiso como interdependientes en su operacion, por lo que se
planearé el inicio de operacion de cada uno de ellos.
Técnico Que el OO mantenga un programa constante de monitoreo de posibles fuentes emisoras de contaminantes,
para evitar problemas en el influente de las PTAR.
Implementar un programa de reposiciones y rehabilitaciones de colectores y subcolectores de forma paralela a
este programa, para asegurar los volimenes de agua en las PTAR
Establecer las condiciones en el contrato para evitar obsolescencia del equipo y tecnologia en el corto tiempo.
Realizar con anticipacion los cierres financieros para evitar demoras.
Considerar los escenarios del sector construccidn postcovid que han realizado diversos organismos
internacionales para partir de un contexto realista.
Financiero Ejecutar un programa de rehabilitacion de colectores para asegurar los volimenes de aguas negras en las
PTAR, en caso de una APP, y obtener los ingresos estimados.
Plantear un escenario alternativo, en caso de que no se logre captar el flujo requerido para hacer frente al pago
de las obras o contrato de concesion.
Que el OO0 inicie las gestiones para la certeza de los derechos de propiedad sobre los predios de los proyectos.

Legal Establecer claramente las clusulas contractuales.
Previo a la licitacion de las obras, comunicar a la sociedad hincapié en sus beneficios.

Social Comunicar previamente a los grupos ambientalistas los proyectos para que se conviertan en promotores de los
mismos.

Politico Comun?car el proyepto a Iqs actores clave que lo promuevan mas alla de un cambio de administracion.
Comunicar y difundir ampliamente el proyecto para lograr un respaldo al mismo.

Ambiental Explorar con anticipacion las entidades y tiempos requeridos para la infraestructura mar adentro.

Asegurar los estandares de construccién, protocolos de operacion y calificacién del personal operativo
Fuente: elaboracién propia, 2020.

Como se aprecia en la tabla, existen diferentes mecanismos y estrategias para hacer una planeacién
de la ejecucién del programa y detectar a tiempo los riesgos para poder mitigarlos o eliminarlos.
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Acronimos
°C Grados centigrados
ANC Agua no contabilizada
BC Baja California
BDAN Banco de Desarrollo del Norte
CEA Comision Estatal del Agua de Baja California
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CONAGUA  Comision Nacional del Agua
CPEUM Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos
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DOF Diario Oficial de la Federacion
EE. UU. Estados Unidos de América
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EPA Agencia de Proteccion al Ambiente de Estados Unidos
hm? Hectometro cubico / millones de metros cubicos
HP Caballos de Fuerza (Horse Power)
INEGI Instituto Nacional de Estadistica y Geografia
LAN Ley de Aguas Nacionales
lps Litros por segundo
NOM Norma Oficial Mexicana
PB Planta de bombeo
PEAD Polietileno de alta densidad
PEH Programa Estatal Hidrico
pH Potencial de Hidrégeno
PITAR Planta internacional de tratamiento de aguas residuales
PNH Programa Nacional Hidrico
PHR Programa Hidrico Regional
POE Periddico Oficial del Estado de Baja California
PTAR Planta de Tratamiento de Aguas Residuales
PVC Policloruro de Vinilo
REPDA Registro Publico de Derechos de Agua
RH Region Hidrologica
SAB San Antonio de Los Buenos
SEMARNAT  Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales
SMN Servicio Meteoroldgico Nacional
SSA Secretaria de Salud
SST Solidos suspendidos totales
UN Unidades econdmicas
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