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Resumen

El presente Programa de Saneamiento de la Frontera Norte a Nivel Gran Visidon para San Luis Rio
Colorado, Sonora, tiene como antecedentes diversos acuerdos plasmados en actas de la Comisién
de Limites y Aguas entre México y Estados Unidos (CILA), y entre sus objetivos estd identificar los
requerimientos de inversidn en proyectos que permitan atender las necesidades y problemas de
saneamiento de esta ciudad en un horizonte de planeacién al afio 2050.

Se pretende con el presente estudio poder ayudar a identificar las necesidades, oportunidades y
alternativas de solucién en el tema de interés, y que con estos elementos puedan definirse los ejes
principales y las directivas de una futura intervencién de las instancias interesadas.

Tomando en consideracion los conceptos descritos, el “Programa de Saneamiento de la Frontera
Nortea Nivel Gran Visidon”, en lo correspondiente a la ciudad de San Luis Rio Colorado, se integré a
partir de la obtencién y analisis de informacidn basica y, con base en un ejercicio de prospectiva
elemental, se buscdel soporte de los requerimientos de inversién y la informacidon considerada
relevante para un futuro proceso de toma de decisiones en la seleccidn de este tipo de proyectos.

Como parte de las actividades desarrolladas se ha procurado, en primer lugar, la descripcién de los
servicios de saneamiento de la comunidad, esbozando lo mas especificamente posible los
componentes con que cuenta el sistema y las condiciones de funcionamiento y operacién de cada
unode ellos. Del analisis anterior deriva la identificacion de necesidades de infraestructura, la
poblacién objetivo y las caracteristicas del servicio; en segundo lugar, se traté de verificar que las
propuestas planteadas sirvan para atender alguna necesidad actualmente no atendida, y se brinde
atencién a los sectores de poblacién en los que la demanda supera la oferta.

Uno de los criterios que se considerd fundamental para realizar el presente estudio, se refiere a que
los planteamientos que aqui se hacen compitan con éxito con lo que hay en términos de disefio,
precio, ubicaciéon y disponibilidad.

Paralo anterior se tomaron como base los datos obtenidos a partir de informacién de varias fuentes
yevaluaciones diversas, con el objeto de definir una cartera base por tipos de proyecto, que contiene
la estimaciéon de costos de inversidn, riesgos, problematica general y otras informaciones
importantes que pueden brindar datos Utiles sobre las necesidades y el seguimiento del progreso de
cada proyecto,y crear en lo posible una idea mas concreta sobre los hitos y desafios para hacerlos
avanzar hasta su realizacién.

Teniendo en cuenta que los recursos para invertir en este tipo de infraestructuras son
frecuentementemuy limitados, se busca que el estudio sea base de informacidon comudn entre
diversos actores para coordinar esfuerzos en la preparacidn detallada de los proyectos y llevarlos a
su etapa de viabilidad, buscando organizar el presupuesto requerido para apoyar la formulacién de
cada proyecto.
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San Luis Rio Colorado es una ciudad y cabecera del municipio homdénimo del estado mexicano de
Sonora, localizada justo entre la zona arenosa del Gran Desierto de Altar y el estado de Baja
California,colindando al norte con Arizona, lo que la convierte en una ciudad fronteriza. Por su clima
extremo es reconocida por el Servicio Meteoroldgico Nacional de México y la CONAGUA como la
ciudad mds darida de México. Dentro del territorio municipal se extienden la Reserva de la Biosfera
El Pinacate y Gran Desierto de Altar y la Reserva de la Biosfera del Alto Golfo de California y delta
del rio Colorado, ambas declaradas Patrimonio de la Humanidad por la UNESCO.

El municipio cuenta con una extensidn territorial de 8412,75 km?, que representa el 4,5 % de la
superficie total del estado, mientras que su zona urbana comprende 100.26 km?2. Las localidades
mas importantes, ademas de la cabecera municipal, son: El Poblado Luis B. Sdnchez, Golfo de Santa
Clara, Nuevo Michoacan e Islita.

San Luis Rio Colorado se localiza en el extremo noroeste del estado de Sonora, en la regién del
desierto sonorense. La mayoria de su territorio, tanto municipal como urbano, se encuentra sobre
zonas del llamado Gran Desierto de Altar.

llustracion 1. Localizacidon de San Luis Rio Colorado
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Fuente: INEGI

La zona urbana de San Luis Rio Colorado se sitia a una altura de 45 m sobre el nivel del mar, mientras
que el resto del municipio varia de 27 m, en los cauces del rio Colorado, hasta 500 m en zonas
cercanas a la sierra del Pinacate.
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Tiene limites administrativos con los siguientes municipios y accidentes geograficos, segin su
ubicacién: al norte y noreste Yuma, (Arizona, EE. UU.); este y sureste, Puerto Pefiasco, (Sonora,
México); sur vy suroeste Golfo de California; oeste y noroeste Mexicali, (Baja California, México).

La regidn esta caracterizada por un intervalo anual de clima extremo. Las temperaturas promedio,
de junio a septiembre (los meses mas calurosos del aio), varian por lo general entre 30 y 33°C. Sin
embargo, en la temperatura diurna se encuentran registros que alcanzan mas de 50°C. El Servicio
Meteoroldgico Nacional considera a San Luis Rio Colorado como la ciudad mas calurosa de México.
La temperatura maxima mas alta registrada de manera oficial ha sido de 52.5 °C, el 15 de juniode
1966. Mas tarde, el 6 de julio de 1966, el termdmetro marcd la maxima temperatura registrada en
una ciudad en el mundo con 58.5 °C, en San Luis Rio Colorado.

De acuerdo con los resultados de la Encuesta Intercensal 2015 del Instituto Nacional de Estadistica
y Geografia (INEGI), y publicada el 8 de diciembre del mismo afio, el municipio de San Luis Rio
Colorado cuenta con una poblacién de 192,739 habitantes, que equivale al 6.7 % de la poblacién del
estado de Sonora, el 4° mds poblado del estado. Crecié a una tasa de 1.9 % promedio anual en los
cinco afios subsecuentes al censo INEGI 2010, alcanzando a diciembre del 2019 una poblaciénde
208,344 habitantes. En los ultimos 20 afos el crecimiento poblacional ha sido relativamente alto
(2.78 % anual), en comparacion con los niveles de crecimiento de otras ciudades sonorenses.
Asimismo, se espera que para el 2030 incremente su poblacién a 237,020 habitantes (proyeccion
CONAPO, 2010).

Las principales actividades econdmicas son: la industria, agricultura, ganaderia, pesca y comercio.

De acuerdo con el censo nacional, elaborado por el INEGI, la poblacién econdmicamente activa
(PEA) en el afio 2010 fue de 72,983 habitantes, de los cuales 68,361 (el 93,7 %) representan la PEA
total con una ocupacién. La PEA representa el 54.6 % de la poblacidn total del municipio.

La mayor parte de la poblacidn ocupada trabaja en el sector terciario, con 61,9 % del total; le sigue
el sector secundario con 25,6 %, y el primario con el 12,5 %.

San Luis Rio Colorado es el principal productor de datil en el pais, alcanzando el 70 % de la
produccién anual, con una superficie de siembra de 1432 hectdreas, en el afio 2019, ademas de que
estudios realizados por investigadores de la Universidad Estatal de Sonora demuestran una calidad
superior delfruto producido en esta region, en comparacién con el que se produce en otras latitudes
del mundo, por lo que al municipio ya se le reconoce como "La Capital del Datil".

La ciudad se comunica por carreteras asfaltadas con la peninsula de Baja California y los estados de
Arizona y California. Tanto la carretera que une a San Luis Rio Colorado con los otros municipios de
Sonora, asi como el puente sobre el rio Colorado, se terminaron en 1958. El 25 de julio del 2009 se
termind la carretera Costera, que comunica a San Luis Rio Colorado con Puerto Pefasco.
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Si bien San Luis Rio Colorado carece de aeropuerto comercial, se puede viajar desde los aeropuertos
de las vecinas ciudades de Baja California y Yuma, Arizona. En 1948 se termind de construir el
ferrocarril Sonora-Baja California, que atraviesa el municipio por varios puntos de su valle.

Tabla 1. Datos bdsicos del Sistema de Agua Potable, Alcantarillado y Saneamiento de San Luis Rio

Colorado
Poblacién actual: 192,739 hab.
Cobertura de servicios % Eficiencia del sistema %
Agua potable 98.33 Fisica 74.76
Alcantarillado sanitario 67.61 (Mpal.) Comercial 35.38
86.00 (Ciudad)
Saneamiento 90.25 Global 26.45

Fuente: OOMAPAS San Luis Rio Colorado

Los servicios de agua potable y saneamiento estan a cargo del Organismo Municipal de Agua
Potable, Alcantarillado y Saneamiento (OMAPAS) de San Luis Rio Colorado, y es un organismo
publico descentralizado de la Administracion Pudblica Municipal, que cuenta con su propia
normatividad, que tiene como objetivo esencial la construccién operacion, administracién,
mantenimiento y prestacién de los servicios publicos de agua potable y alcantarillado en el
municipio.

La topografia de la zona donde se asienta la ciudad de San Luis Rio Colorado tiende a ser bastante
plana,por lo que el drenaje sanitario opera con apoyo de los cadrcamos de bombeo. El territorio del
municipio tiene amplias planicies desérticas y presenta una gran variabilidad en cuanto a
topoformas; junto a grandes planicies desérticas coexisten, ademas, lomerios y sierras de alturas
variables, principalmente en los limites con el municipio de Puerto Pefiasco, ya fuera de los confines
urbanos.

La infraestructura de alcantarillado y saneamiento se ha incrementado notablemente en los ultimos
20 afios; la cobertura de alcantarillado sanitario era del 37 % en el afio 2000, y en el aifio 2007 era
del 50 % (Documento de certificacion de obras de ampliacién de alcantarillado COCEF, 2007).

Es decir, al principio de este milenio (afio 2000) la mayor parte de la poblacién no estaba conectada
al sistema de alcantarillado y utilizaban letrinas y fosas sépticas. Actualmente existen todavia varias
zonas que aun carecen del servicio, ubicadas al sureste de la ciudad. El organismo operador
pretende enfocar esfuerzos para dotar de infraestructura a esas zonas.

El actual sistema de alcantarillado opera a gravedad, aunque en algunos sectores lo hace con el
auxilio de seis carcamos de bombeo de aguas residuales; estas aguas se concentran en el Carcamo
Sur, de donde es enviada el agua residual a la planta de tratamiento, mediante un emisor de poco
mas de 5.5 km de longitud.

La ciudad de San Luis Rio Colorado presenta un patréon de crecimiento extensivo y una baja densidad
de poblacién; se espera que en los préoximos afios el crecimiento continde con el mismo patrén de
extensidn. Esa condicion encarece la infraestructura, ya que demanda mayores longitudes.
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Tabla 2. Resumen de la problemdtica, solucion e inversion, San Luis Rio Colorado, SO
Problematica Actualmente, la cobertura del servicio de alcantarillado sanitario en la Ciudad de San Luis Rio Colorado,
Sonora es de 86 %. Pero a nivel del municipio es de 67.6 %, por lo que es necesario construir la
infraestructura sanitaria para incrementar la cobertura del servicio.

La infraestructura de drenaje sanitario en San Luis Rio Colorado, sobre todo en la zona centro, tiene
una antigliedad superior a los 55 afios, y es urgente la reposicidn total de esta; existe la necesidad de
reponer o rehabilitar las tuberias e infraestructura de drenaje cuya antigliedad las relaciona con
algunos eventos ligados al deterioro (roturas, fugas, colapsos), derivado de un desgaste fisico,
vinculado generalmente al envejecimiento y tipo de materiales; se estima que aproximadamente 202
km, de los 580 km con que cuenta la red de atarjeas, presentan dafos, y que cumplieron o estan por
cumplir su vida util. Otro aspecto es la disminucion de la capacidad de conduccidn, debido al
estrechamiento de la seccion interna (diametro) de los tubos, causado por depdsitos de sedimentos,
azolves y erosidn. Asimismo, otro tipo de deterioro se manifiesta por el incremento de caudales, que
son provocados por descargas de sustancias o algin material en las tuberias, circunstancias que se
presentan sobre todo en la parte mas antigua de la ciudad.

Existen numerosos cruceros con gran trafico vehicular, que deberan de reforzarse para evitar que las
tuberias sufran colapso por el sobrepeso y el impacto del trafico, por lo que en primer lugar el drea a
reforzar es la del sistema es el alcantarillado.

Solucién La alternativa para mejorar el sistema es aprovechar la infraestructura de colectores, subcolectores y
red de atarjeas, principalmente. Sin embargo, también existen sectores del sistema que requieren
rehabilitacién inmediata, como es el caso de la red de atarjeas de la zona centro, que cuenta con
tuberia muy antigua, obsoleta y dafiada, por lo que, segun sefialamientos, se requiere sustituir
aproximadamente 58 km de tuberia, y en un futuro muy préximo otros 87 km.

Las condiciones topograficas del area dénde se asienta San Luis Rio Colorado requieren de apoyar las
conducciones mediante bombeos de baja carga para hacer llegar el agua a la planta de bombeo
principal Carcamo Sur, que fue dimensionada para concentrar las aguas residuales de todo el centro
de poblacion a largo plazo.

Hacia esta planta de bombeo (PBAR), denominada Carcamo Sur, se concentraran también las aguas
residuales de la zona de expansidn que generara el crecimiento poblacional de la ciudad.

La PBAR requiere el mantenimiento adecuado para su conservacidon. Debe considerarse que, al
adoptarse el proyecto de ampliacién de la PTAR, sera necesario adecuar los bombeos a la nueva
capacidad.

La PTAR Cucapah requiere mantenimiento preventivo, ademas de acciones necesarias para mejorar la
calidad de descarga; asimismo, en lo que respecta al sistema de bombeo, es necesario dar
mantenimiento preventivo; los colectores requieren sustitucién de una parte de la tuberia, asi como
rehabilitacion en cruces en la red de atarjeas en el sector central de la ciudad.

Inversion Al 2050 se presenta una cartera de acciones y proyectos para atender la demanda de saneamiento en
San Luis Rio Colorado, SO, por un total de 1,333 mdp, para llevar a cabo 26 acciones, de las cuales 13
atenderan la problematica de colectores y emisores, con una inversién de 540 mdp, seis acciones
seran para plantas de bombeo y rebombeo, con una inversién de 86 mdp, una para plantas de
tratamiento de aguas residuales, con una inversion de 120 mdp, y seis mas que atenderdn
infraestructura complementaria, con una inversién de 587 mdp.

Fuente: Elaboracion propia.
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1 Diagnostico de los sistemas de saneamiento de la region

El OOMAPAS San Luis Rio Colorado es un organismo descentralizado de la Administracidon Publica
Municipal, que cuenta con su propia normatividad, y que tiene como objetivo esencial |la prestacion
delos servicios publicos de agua potable y alcantarillado en el municipio.

El OOMAPAS San Luis Rio Colorado fue creado en sesion de cabildo del 28 de diciembre de 1993,
comoun Organismo Publico Descentralizado del Municipio de San Luis Rio Colorado del Estado de
Sonora, con personalidad juridica y patrimonio propios, contando con los siguientes érganos
internos: una Junta de Gobierno, un Consejo Consultivo, un director general y un comisionado que
le confiere la leyNo. 104 de Agua Potable y Alcantarillado del Estado de Sonora.

El Sistema de Alcantarillado y Saneamiento de San Luis Rio Colorado ha sido objeto de varios
estudiosy analisis en los Ultimos 20 afos, iniciando con el Proyecto Integral de Saneamiento, con base
en el cualrosdlo se llevd a cabo la rehabilitacién y ampliacién del alcantarillado, sino que, ademas,
se ejecutd la construccion de la actual planta de tratamiento de aguas residuales.

En el afio 2007 se construyd la planta de tratamiento de aguas residuales (PTAR), que es la Unica
con la que actualmente se cuenta.

La PTAR Cucapah funciona mediante el proceso de tratamiento secundario con base en lagunas de
oxidacion, con una capacidad instalada de 600 |/s y un caudal medio de operacién de 327 I/s; el
efluentepasa por un conjunto de lechos de infiltracidn que descargan en un humedal, y es ahi donde
termina elproceso de infiltracién.

1.1 Recopilacion y analisis de la informacion

La recopilacién de informacidn técnica para el presente trabajo de Formulacion de Programa de
Saneamiento de la Frontera Norte, en lo concerniente a la ciudad de San Luis Rio Colorado, Sonora,
comprende informacidn de diversas instancias, que incluyen principalmente a la Comision Estatal
del Agua de Sonora, el Organismo Operador de los Servicios de Agua y Saneamiento de San Luis Rio
Colorado SLRC, (OOMAPAS, Rio SLRC, Sonora), la representacién de la CILA en Nogales, la Comisidn
Nacional delAgua, a través del Organismo de Cuenca Noroeste, el INEGI, CONAPO e instancias
municipales, con el objetivo de establecer la situacion actual y condiciones generales del servicio y
la infraestructura de saneamiento, definir el diagndstico en ese sentido y determinar las
necesidades de los préximos 30 afios; es decir, a un horizonte del afio 2050.

A continuacién se enlistan los principales documentos recopilados, que aportan informacién util para
desarrollar el Programa.
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Tabla 3. Recopilacion de informacion

COMISION INTERNACIONAL DE LIMITES Y AGUAS

Descripcion del archivo Fuente

Certificacion del Proyecto de Ampliacion del Sistema de Alcantarillado y Tratamiento de Aguas | Comision de Cooperacién

Residuales de SLRC Ecoldgica Fronteriza ]

Alcantarillado sanitario y planta de tratamiento OOMAPAS SANLUIS FO
COLORADO

Ampliacion del sistema de alcantarillado y tratamiento de aguas residuales en San Luis Rio Comisién de Cooperacion

Colorado, Sonora. Ecoldgica Fronteriza

Diagnostico de la situacion actual, indicadores y requerimientos de inversién, a diciembre del OOMAPAS-CONAGUA, SAN

2018 LUISRIO COLORADO

Estudio geohidroldgico puntual para obtener las caracteristicas hidraulicas del SITIO del INTERNET

“proyecto de recarga artificial del acuifero mediante la infiltracién con agua residual tratada”.

Clasificacién por objeto del gasto, del 1 de enero al 31 de diciembre del 2019 OOMAPAS SLRC

Manual de operacién y mantenimiento de lagunas de estabilizacion facultativas OOMAPAS SLRC

Plano de la rehabilitacion de la red de alcantarillado sanitario en zona del aeropuerto, (colonia OOMAPAS CSC

del Bosque), SLRC

Manual de operacion y mantenimiento de la planta de tratamiento de aguas residuales OOMAPAS SLRC

Plano dg alcantarillado sanitario, cArcamos de bombeo de aguas residuales y coberturas de OOMAPAS SLRC

saneamiento

2D(l)a;%nostlco de la situacion actual, indicadores y requerimientos de inversién, a diciembre del OOMPAS-Conagua, SLRC

Ciudades-indicadores-San Luis Rio Colorado. INFONAVIT (ONU- HABITAT)

Diagndstico y propuesta de regulacion de los servicios de agua potable, alcantarillado y IMTA

saneamiento

Plgno AutoCAD: Alcantarillado sanitario, colectores e informacion de carcamos y PTAR de San OOMAPAS SLRC

Luis Rio Colorado

Fuente: Elaboracidn propia.

1.1.1 Sistema principal de alcantarillado

La infraestructura del Sistema de Alcantarillado y Saneamiento de San Luis Rio Colorado se ha
incrementado notablemente en los ultimos 20 afios; es del tipo unitario, y a diciembre del 2019 se
contaba con 46,722 descargas domiciliarias conectadas.

llustracion 2. Subdivision general de la red de alcantarillado y saneamiento
" e P ' R e =T s .

Fuente: elaboracién propia
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Es decir, al principio de este milenio (afio 2000) la mayor parte de la poblacidén no estaba conectada
alsistema de alcantarillado, utilizando letrinas y fosas sépticas. Todavia existe una zona que aun
carece del servicio, la cual se ubica al sureste de la ciudad; es ahi donde el organismo operador
pretende enfocar esfuerzos para dotar de infraestructura a esas dreas.

La direccion de los flujos de las captaciones de aguas residuales es el resultado del proceso de
crecimiento y expansién urbana a lo largo de los afios; actualmente se identifican dos grandes zonas
de drenaje en el sector norte y oeste, que es el lugar mas antiguo de la ciudad con un alto porcentaje
del drea de captacidn que es del orden de (30 km?); las aguas residuales se concentran a la salida en
el colector Los Pinos, que en la parte baja, es decir, a la llegada al Carcamo Sur, es apoyado por el
colector de la calle 102.

La zona Este, que abarca las dreas de crecimiento de los ultimos 30 afios, es una zona de
aproximadamente 25 km2; tiene como conductos principales el colector de la calle 23ay el colector
qgue conduce las aguas residuales desde la zona industrial.

Todos los caudales captados son concentrados en el cdrcamo de bombeo Sur, para de ahi enviarlos
a presion a la PTAR Cucapah.

1.1.1.1  Cobertura de drenaje sanitario

Actualmente se considera que el Sistema de Alcantarillado y Saneamiento de San Luis Rio Colorado
registra una cobertura del 86 %, beneficia a una poblacién de aproximadamente 165,000 habitantes,
a través de la captaciéon y manejo de 46,722 descargas. Se estima que el resto de la poblacion tiene
descargas directas a letrinas y, en el mejor de los casos, cuenta con fosas sépticas en su propio
terreno.Las areas sin servicio se localizan principalmente en las zonas periféricas de la ciudad,
ubicadas hacia elsureste de la mancha urbana. Por otra parte, es importante mencionar que la
cobertura en el municipio es muy baja, tan sélo del 67.61 %.

En SLRC la cobertura de alcantarillado sanitario en el afio 2000 era del 37 %, y en el ailo 2007 crecid
al 50 % (Documento de certificacién de obras ampliacién de alcantarillado COCEF, 2007).

Es decir, a principio de este milenio (afio 2000) la mayor parte de la poblacién no estaba conectada
a un sistema de alcantarillado sanitario.

En la zona que aun carece del servicio, y que se ubica al sureste de la ciudad, es donde el organismo
operador pretende enfocar esfuerzos para dotar de infraestructura; ahi se ubican las colonias:
Reforma, Mezquites y Solidaridad, donde actualmente hay un poco mas de 25,000 habitantes; pero,
una vez densificada esta zona, habitaran mas de 44,000 personas; la necesidad del servicio de
alcantarillado de esta drea, da origen al proyecto REMESOL, que deriva del nombre de las tres
colonias incluidas en el proyecto Reforma, Mezquite y Solidaridad.
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llustracion 3. Infraestructura principal del sistema de alcantarillado de San Luis Rio Colorado
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Fuente: OOMAPAS San Luis Rio Colorado

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

Actualmente el sistema de alcantarillado sanitario cuenta con 26.36 km de emisores, de 10 a 30
pulgadas de diametro; 88.98 km de colectores y subcolectores, con didametros de 10 a 45 pulgadas,
y 580 km de atarjeas, de 8 y 10 pulgadas, para un total de 682 km de lineas.

Entre los afios 2012 y 2018 se realizd la ampliacidn del sistema de alcantarillado sanitario, mediante
la construccidn de la siguiente infraestructura:

a) Subcolector Guadalupe Victoria, con una longitud de 1419 m de tuberia de PVC, de 760 mm
de didmetro y 381 m de tuberia de PVC de 600 mm de diametro.

b) Subcolector Chihuahua, con una longitud de 2006 m de tuberia de 200 mm; 450 m de
tuberia de PVC de 250 mm; 916 m de tuberia de PVC de 380 mm; 780 m de tuberia de PVC
de 450 mm, y 1276 m de tuberia de PVC de 610 mm.

¢) Subcolector Zacatecas, con una longitud de 3079 m de tuberia de PVC de 200 m de 200 mm;
1298 m de tuberia de PVC de 250 mm; 129 m de tuberia de PVC de 300 mm; 130 m de
tuberia de PVC de380 mm; 392 m de tuberia de PVC de 450 mm, y 2506 m de tuberia de
PVC de 610 mm.
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CBAR Industrial { *

IMBOLOGIA

@ carcamo de Bombeo de Agua Residual (CBAR)
Colectores
Nombre - Diametro (pulgadas)
 wm Callle 10 - 8 hasta 18
e Callle 23 - 36 hasta 42
= Carretera del Valle - 12 hasta 36
s Colima - 24 hasta 36
s Durango - 12 hasta 24
w—— Guadalupe Victoria - 30 hasta 42
== Guanajuato - 30 hasta 36
s LOS Pinos - 36 hasta 60
s Parque Industrial - 15 hasta 30
| Yucatan - 12
e Zacatecas - 16 hasta 30
~— Emisores
Fuente: OOMAPAS San Luis Rio Colorado

1.1.1.3  Sitios de descarga y disposicion final

El sistema de alcantarillado esta estructurado de forma tal que toda el agua residual recolectada
por la red del sistema es conjuntada en un sitio; es decir, es conducida hasta el carcamo de bombeo
denominado Cércamo Sur, que opera actualmente hasta con 420 I/s, pero que tiene una capacidad
instalada de 1200 I/s. Del cdrcamo sur el agua residual cruda es enviada por medio de un emisor a
la PTAR Cucapah.

La planta de tratamiento de aguas residuales (PTAR) Cucapah, que trata las aguas residuales de San
Luis Rio Colorado, esta localizada a 5.2 km al sur de la ciudad, en una zona conocida como la Mesa
Arenosa.

El efluente del agua residual tratada descarga en un humedal artificial al final del tratamiento, en
un terreno contiguo a la planta; corresponde al drea de recarga de acuifero de la Mesa Arenosa y se
caracteriza, como su nombre lo indica, por ser una zona arenosa, de muy escasa precipitacion.
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llustracion 5. Planta general del sistema lagunar de tratamiento de aguas residuales, San Luis Rio
Colorado

\?\ !

Fuente: Informe OOMAPAS SLRC

Los lechos de infiltracion se encuentran construidos en grupos de cuatro por médulo de tratamiento,
por loque actualmente existen 12 lechos en los que se llevan a cabo, cada determinado tiempo,
trabajos de arado para maximizar en lo posible las velocidades de infiltracion.

Los lechos de infiltracidn son alimentados por un canal de distribucién que alimenta canaletas
lateralesque vierten el agua en los lechos. Se requiere del arado del fondo de estos lechos para
evitar taponamientos que reducen las velocidades de infiltracién.

llustracion 6. Canal central y canaletas vertedoras laterales de alimentacion a los lechos de infiltracion

Fuente: OOMAPAS San Luis Rio Colorado
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llustracion 7. Lecho de infiltracion donde se muestran los trabajos de arado

Fuente: OOMAPAS, San Luis Rio Colorado

1.1.1.4  Sistemas de bombeo principales

El equipamiento de bombeo de aguas residuales, del Sistema de Alcantarillado Sanitario, consta de
seiscarcamos con equipos de bombeo que tienen diferentes caudales de operacidén, mismos que se
presentan en la siguiente tabla.

Tabla 4. Cdrcamos de bombeo del sistema de alcantarillado SLRC

Caudal
Nombre del carcamo operacion
(Ips)
Constitucién 15
Rio Santiago 70
Industrial 20
Chula Vista 70
Vivah 40
Sur 420

Fuente: OOMAPAS San Luis Rio Colorado

La planta de bombeo principal es el Cdrcamo Sur, en la que se descargan la totalidad de los caudales
gue se captan en la red de alcantarillado. El equipamiento electromecéanico del cdrcamo de bombeo
Sur consiste en seis equipos con capacidad total para bombear 1200 |/s, y actualmente se opera con
un gasto de 400 I/s y una carga total de bombeo de 22.8 m. Dos de los equipos de bombeo operan
regularmente y uno de ellos permanece como reserva; la potencia instalada en condiciones de
operacion de los equipos es de 800 HP.

Ademas del equipo de bombeo, la estacidn cuenta con el siguiente equipamiento:CRIBA
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La criba estd programada para que opere automaticamente cada vez que haya acumulacién de
basura en el afluente del sistema. En caso de presentarse algun fallo, esta puede operarse de
manera manual desde el tablero de control.

DESARENADOR
Al igual que la criba, el desarenador también estd programado para que opere de manera

automatica; este se activa cada hora por intervalo de 30 minutos. El ciclo normal del desarenador
comienza con el encendido de la bomba de succién seguida por el agitador y tornillo de separacién
de lodos.

GENERADORES DE EMERGENCIA

Los generadores de emergencia actian cuando hay un corte de corriente por parte de la red de CFE
que abastece; actualmente se cuenta con dos generadores de emergencia que alimentan las
operaciones para el bombeo del emisor 1y 2.

Los generadores entran automdticamente cuando se detecta un fallo en la red de suministro de
corriente; es de suma importancia estar monitoreando los niveles de aceite, anticongelante y diésel
de los generadores, para garantizar un buen arranque en un caso de emergencia.

BOMBEO DE AGUAS RESIDUALES

La planta de bombeo Carcamo Sur esta equipada con dos emisores alimentados con tres bombas,
cada uno. Las bombas operan alternadamente en intervalos de tiempo, comenzando las bombas
del emisor 1, y con retardo de cinco segundos empiezan las bombas del emisor 2.

1.1.1.5 Volumenesy tipo de aportaciones de aguas residuales
En el 2019 el caudal del afluente actual en la planta de tratamiento, en promedio anual fue de
aproximadamente 327 |/s, equivalentes a un volumen anual de 10.312 millones de metros cubicos.

La ciudad de San Luis Rio Colorado es el unico contribuyente de aguas servidas a la planta de
tratamiento de aguas residuales, es decir sus aguas residuales son las caracteristicas de las aguas
residuales municipales.

Para atender las necesidades de corto plazo y futuras, en materia de alcantarillado y saneamiento,
es necesario desarrollar acciones paralelas que atiendan los siguientes aspectos: por una parte, la
sustitucidn y rehabilitacion de las redes de alcantarillado, que se encuentran en mal estado,
atendiendo de manera prioritaria las zonas mas antiguas. Por otra parte, redistribuir la forma en que
se maneja el agua residual(sectores), dotandolos de capacidad de bombeo e infraestructura para
hacer llegar el fluido hasta la PTAR.

1.1.2 Sistema de tratamiento de aguas residuales

El saneamiento de las aguas residuales de la ciudad de San Luis Rio Colorado se realiza en una PTAR
que emplea el sistema de lagunas de estabilizacidn con tres moédulos, que constan, cada una, de un
tren de tratamiento con el siguiente arreglo:
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e Lagunas anaerobiasLagunas facultativas
e lagunas de maduraciéon 1y 2
e Sistema de recarga: 12 lechos de infiltracionUn humedal de 20 hectareas

1.1.2.1 Cobertura de tratamiento de aguas residuales

Actualmente se estima que la ciudad de San Luis Rio Colorado tiene un 86 % de cobertura de
alcantarillado, es decir, de una poblacion de 192,739 habitantes, 165,755 habitantes se encuentran
conectados a la red de alcantarillado, y el caudal total recolectado es conducido para tratamiento a
la PTAR Cucapah.

La ampliacidn de la red se ha realizado por etapas, conforme la ciudad ha ido creciendo, de tal forma
gue hoy se tiene bien definida el area urbana que carece de servicio, la cual se encuentra en un
sector al sureste de la ciudad.

1.1.2.2  Ubicacién de las PTAR y areas de aportacion

La planta de tratamiento de la ciudad de San Luis Rio Colorado se ubica aproximadamente a 5 km al
sur de la mancha urbana, en la denominada Mesa Arenosa. El agua de las redes es concentrada en
el Carcamo Sur, que es la planta de bombeo mas importante del sistema, el cual se opera en una
combinacion de sistema por gravedad, apoyado por seis cadrcamos de bombeo.

Del Carcamo Sur la totalidad de los caudales concentrados son conducidos a presion mediante el
emisorprincipal de 5.2 km de longitud y 76 cm (30 pulgadas) de PVC; este emisor, al igual que la PTAR,
es denominadoCucapah.

El area urbana de SLRC abarca una superficie de 67 km2, de los cuales, relacionados con el sistema
de alcantarillado y saneamiento, aproximadamente el 45 % corresponde a la red mds antigua de la
ciudad, que esta en la zona mas densamente poblada; el 35 % estd en el drea donde se ha registrado
el mayor crecimiento urbano en los ultimos 30 afios, y el restante 20 % de la superficie urbana
corresponde a donde esta la poblacién mdas dispersa y de mas baja densidad poblacional.

PROGRAMA DE SANEAMIENTO DE LA FRONTERA NORTE A NIVEL GRAN VISION 17
FG FGlez Consultores y Asociados, SA de CV



COMISION INTERNACIONAL DE LIMITES Y AGUAS
ENTRE MEXICO Y ESTADOS UNIDOS

Fuente: elaboracién propia

1.1.2.3  Procesoy normas que cumplen las PTAR
Tipo de tratamiento: lagunas de estabilizacién

Numero de mdédulos de tratamiento: tres mddulos con arreglo ANAEROBIA-FACULTATIVA-
MADURACION1-MADURACION 2-SISTEMA DE RECARGA.

El tiempo de retencién hidraulica total es de 29 dias. La descarga de agua tratada es al suelo.

Sistema de recarga artificial del acuifero. El volumen anual tratado es de 10°200,000 m?.
Normatividad en cumplimiento: Sistema de lagunas: NOM-001-SEMARNAT-1996 para el sistema de
recarga artificial del acuifero: NOM-001-SEMARNAT-1996 y NOM-003-SEMARNAT-1996.

El sistema estard constituido por cuatro trenes independientes, de los cuales operardn dos en la
primera etapa y dos mas en la segunda etapa. El caudal de disefio para cada etapa fue de 400 I/s, y
el de cada tren de tratamiento de 200 I/s.

El tren de tratamiento esta formado por una laguna anaerdbica, una laguna facultativa y dos lagunas
de maduracion.

El diagrama de flujo de cada tren estara constituido por las unidades siguientes: Caja de recepcion
de agua cruda >>> Laguna anaerdbica >>> Laguna facultativa >>>> Laguna de maduracion primaria
>>> Laguna de maduracidn secundaria >>> lechos de infiltracion.
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En las lagunas anaerdbicas se remueve la mayor parte de la materia orgdnica suspendida, asi como
unafraccion de los coliformes presentes en el agua cruda. La materia organica, los coliformes y los
huevosde helminto, que no sean removidos en la laguna anaerdbica, seran eliminados en gran parte
en las lagunas facultativas; las lagunas de maduracion recibiran el efluente de las lagunas anteriores
y sirven para remover coliformes, huevos de helminto y materia organica para cumplir con la calidad
que fija la normatividad.

El arreglo general de la planta esta concebido para que funcionen cuatro mddulos con el tren de
tratamiento que se describe:

Tabla 5. Arreglo de los médulos de la planta de tratamiento Cucapah en San Luis Rio Colorado

Primera etapa Segunda etapa
Tren#1 Tren#2 Tren#3 Tren#4
Laguna anaerobica 1 Laguna anaerdbica 2 Tren#3 Tren#4
Laguna facultativa 1 Laguna facultativa 2 Laguna anaerobica 3 Laguna anaerobica 4
Laguna de maduracién 1 Laguna de maduracién 3 Laguna facultativa 3 Laguna facultativa 4
Laguna de maduracién 2 Laguna de maduracién 4 Laguna de maduracion 5 Laguna de maduracién 7

Fuente: Manual de Operacién y Mantenimiento de la PTAR Cucapah

El agua cruda procede de un emisor que se bifurcay opera en dos etapas, derivandose el agua desde
este punto hasta una caja reguladora de presion, cuyo efluente sera cuantificado en un medidor
Parshall, y desde ahi, dirigirlo en primera instancia al canal de distribucion de las lagunas
anaerdbicas 1y 2, que operaran durante la primera etapa; para la segunda etapa se contara con
otra caja de recepcién, otro medidor Parshall y un canal de distribucion.

Actualmente la planta de tratamiento consta de tres mddulos; cada mddulo con el arreglo de los
trenes de tratamiento que se describieron en la tabla 5, para una capacidad total de 600 I/s.
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llustracion 9. Planta general del sistema lagunar de tratamiento de aguas residuales, San Luis Rio
Colorado

Flujo del 2803

Fuente: Informe OOMAPAS SLRC

1.1.2.4 Capacidad instalada y operacién actual
La capacidad de disefio de la PTAR es de aproximadamente 51,850 m3/dia (13.7 millones de galones
por dia (MGD) o 600 litros por segundo (I/s)).

La planta de tratamiento de aguas residuales fue disefiada para cumplir con los parametros bdsicos,
especificados bajo la Norma Oficial Mexicana NOM-001-ECOL-1996, y el agua residual tratada se
vierte para recarga del acuifero de San Luis Rio Colorado en la zona de la planta de tratamiento.

La PTAR es operada y administrada por el OOMAPAS de San Luis Rio Colorado y, como ya se sefiald,
tieneactualmente una capacidad instalada para tratar 600 |/s, y opera con un caudal promedio de
327 |/s.

Esta planta fue disefiada para recibir un caudal de 800 I/s; el sistema completo lo constituyen cuatro
trenes independientes, de los cuales operaran dos en la primera etapa y dos mas en la segunda
etapa. El caudal de disefio para cada etapa fue de 400 I/s, y el de cada tren de tratamiento de 200

I/s.

Sin embargo, la primera etapa construida consta de dos trenes de tratamiento de 200 I/s, y
posteriormente se construyd un tercer médulo de 200 |I/s, para alcanzar una capacidad de
tratamientode 600 I/s.

1.1.3 Sistema de reudso de agua tratada
Unicamente se tiene un sistema de recarga artificial del acuifero; no cuenta con infraestructura para
elaprovechamiento agricola, urbano o industrial de las aguas residuales tratadas.

PROGRAMA DE SANEAMIENTO DE LA FRONTERA NORTE A NIVEL GRAN VISION 20
‘FG FGlez Consultores y Asociados, SA de CV



COMISION INTERNACIONAL DE LIMITES Y AGUAS
ENTRE MEXICO Y ESTADOS UNIDOS

e Tipo de recarga: recarga natural en lechos de infiltracién. Nimero de lechos de infiltracion:
12 lechos de 110 m X 110 m. Caudal de carga a lechos: 85-100 I/s.

Tiempo de operacion por lecho: 4 dias.

Conductividad hidréulica de los lechos de infiltracion: 5.2 m/d.

Tipo de humedal: humedal subsuperficial Tiempo de retencidn hidraulico: 13 dias.

Caudal promedio del humedal: 100 I/s.

Descarga de humedal: suelo-sistema de recarga artificial del acuifero.

llustracion 10. Vista general del humedal en el extremo de la PTAR en San Luis Rio Colorado

Fuente: OOMAPAS SLRC

1.1.3.1  Cobertura de red relso
No existe red de reuso; el efluente descarga en lechos de infiltracidon y en un humedal.

1.1.3.2 Calidad y uso de los efluentes

Con el fin de mejorar la calidad del efluente de la PTAR, respecto a concentracion de sélidos y
nutrientespara recargar agua de mejor calidad al acuifero y aumentar la vida atil de los lechos de
filtracidn, respecto al fendmeno de colmatacién, se construyé un humedal al final del tratamiento,
cuya descargaes la infiltracion al subsuelo.

Tabla 6. Parametros de la NOM-001-ECOL-,1996, a cumplir por la PTAR Cucapah, San Luis Rio Colorado

Parametro Promedio mensual | Promedio diario
(P.D.) (P.D)
Sélidos suspendidos totales (SST) 75 mg/L 125 mg/L
Demanda bioquimica de oxigeno (DBO5) 75 mg/L 150 mg/L
Nitrégeno total (N) 15 mg/L 60 mg/L

Fuente: NOM-001.ECOL-1996

Normatividad en cumplimiento: NOM-001-SEMARNAT-1996 y NOM-015-SEMARNAT-1996 y
NOM-015-CONAGUA-2007, infiltracidn artificial de agua a los acuiferos.

Caracteristicas y especificaciones de las obras y del agua.

Las obras de disposicidn de aguas al subsuelo, mediante pozos de infiltracion, deben contar con un
sistema de tratamiento que garantice que el agua en el punto de infiltracion tendra los limites
permitidos y establecidos en las normas oficiales correspondientes.
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Tabla 7. Pardmetros de la NOM-001-SEMARNAT-1996 PTAR Cucapah, San Luis Rio Colorado

Contaminante Unidad de medida Limite Método de prueba Resultado de monitoreo

Grasas y aceites mg/L 15 NMX-AA-005-SCFI-2000 | 5.7

Materia flotante mg/L 0 NMX-AA-006-SCFI-2000 | Ausente

Sélidos sedimentables mg/L 2 NMX-AA-004-SCFI-2000 | ND

Sélidos suspendidos totales mg/L 150 NMX-AA-034-SCFI-2000 | 32

Nitrégeno total mg/L 40 NMX-AA-026-SCFI-2000 | 42

Fésforo total mg/L 20 NMX-AA-029-SCFI-2000 | 5.62

Coliformes fecales NPM/100 ml No detectable NMX-AA-042-1987 283

Fuente: NOM-001-SEMARNAT-1996

Tabla 8. Resultados de calidad en pozo de observacion a un costado de la PTAR (diciembre de 2019)

PARAMETRO / UNIDADES RESULTADO | D LMP METODO DE ANALISIS

Arsénico(mg/L 0.020 25 0.20 NMX-AA-051-SCFI-2016 A, B
Cadmio(mg/L) < 0.025 0.20 NMX-AA-051-SCFI-2016 A, B
Cromo total(mg/L) <0.100 100 1.00 NMX-AA-051-SCFI-2016 A, B
Cobre(mg/L) <0.05 100 4.00 NMX-AA-051-SCFI-2016 A, B
Mercurio(mg/L) < 0.0005 100 0.01 NMX-AA-051-SCFI-2016 A, B
Niguel(mg/L) <0.10 100 2.00 NMX-AA-051-SCFI-2016 A, B
Plomo(mg/L) <0.100 100 0.50 NMX-AA-051-SCFI-2016 A, B
Zinc(mg/L) <0.10 100 10.00 NMX-AA-051-SCFI-2016 A, B
Demanda bioquimica de oxigeno-1(mg/L) <1.98 100 NA NMX-AA-051-SCFI-2016 A, B
Demanda bioguimica de oxigeno-6(mg/L) <1.98 100 NA NMX-AA-051-SCFI-2016 A, B
Demanda bioquimica de oxigeno-M(mg/L) <1.98 100 20.00 NMX-AA-051-SCFI-2016 A, B
Sélidos suspendidos totales-1(mg/L) 30 100 NA NMX-AA-051-SCFI-2016 A, B
Sélidos suspendidos totales-6(mg/L) 33 100 NA NMX-AA-051-SCFI-2016 A, B
Sélidos suspendidos totales-M(mg/L) 31.5 100 20.00 NMX-AA-051-SCFI-2016 A, B
Grasas y aceites-N(mg/L) <5.00 100 15.00 NMX-AA-051-SCFI-2016 A, B
Cianuros(mg/L) <0.025 100 20.00 NMX-AA-051-SCFI-2016 A, B
Huevos de helminto (HH/L) <1.0 100 1.00 NMX-AA-051-SCFI-2016 A, B
Coliformes fecales- L(NMP/100ml) 460 100 240.00 NMX-AA-051-SCFI-2016 A, B

Fuente: OOMAPAS San Luis Rio Colorado, Sonora

Tabla 9. Resultados de andlisis de calidad del agua en pozo de observacion a un costado de la PTAR

(marzo 2020)
Parametro/unidades Resultado D LMP Método de andlisis
Arsénico (mg/L) 0.031 25 0.400 NMX-AA-051-SCFI-2016 A, B
Cadmio (mg/L} <0.025 100 0.400 NMX-AA-051-SCFI-2016 A, B
Cromo total (mg/L) <0.100 100 1.500 NMX-AA-051-SCFI-2016 A, B
Cobre (mg/L) <0.05 100 6.000 NMX-AA-051-SCFI-2016 A, B
Mercurio (mg/L} <0.0005 100 0.020 NMX-AA-051-SCFI-2016 A, B
Niquel (mg/L) <0.10 100 4.000 NMX-AA-051-SCFI-2016 A, B
Plomo (mglL) <0.100 100 1.000 NMX-AA-051-SCFI-2016 A, B
Zinc (mg/L) <0.10 100 20.000 NMX-AA-051-SCFI-2016 A, B
Demanda bioquimica de oxigeno (DBOS5)(mg/L) <1.98 100 200.000 NMX-AA-028-SCFI-2001 A, B
Demanda quimica de oxigeno (mg/L) 21.100 100 200.000 NMX-AA-030/1-SCFI-2012 A, B
Solidos suspendidos totales (mg/L) <9.00 100 200.000 NMX-AA-034-SCFI-2015 A, B
Sélidos sedimentables (mUL) <01 100 2.000 NMX-AA-004-SCFI-2013 A, B
Grasas y aceites-N (mg/L) <5.00 100 25.000 NMX-AA-0 05-SCF I-2013 A, B
Cianuros (mg/L) <0.025 100 30.000 NMX-AA-058-SCFI-2001 A, B
Fésforo tota I(mg/L) 1.590 100 30.000 NMX-AA-029-SCFI-2001 A, B
Nitrgeno amoniacal (mg/L) 2.860 100 NA NMX-AA-026-SCF |-2010 A, B
Nitrégeno de nitritos (mg/L) 0.568 10 NA NMX-AA-099-SCFI-2006A, B
Nitrégeno de nitratos (mg/L) 0.672 50 NA NMX-AA-079-SC FI-2001 A, B
Nitrégeno organico (mg/L) 0.497 100 NA NMX-AA-026-SCF 1-2010 A, B
Nitrégeno total (mg/L) 4.600 NA 60.000 SUMATORIAA, B, E
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Nitrégeno total Kjeldahl (mg/L) 3.360 100 NA NMX-AA-026-SCFI-2010 A, B
Huevos de helminto (HHI/L) <1.00 100 1.000 NMX-AA-113-SCFI-2012 A, B
Coliformes fecales (NMP/100ml) <3.00 100 2000.000 NMX-AA-042-SCFI-2015 A, B

Fuente: OOMAPAS San Luis Rio Colorado, Sonora

1.1.4 Generalidades

La operacién y mantenimiento de la planta de tratamiento, asi como del resto de la infraestructura
desaneamiento de la ciudad de San Luis Rio Colorado recae en el Organismo Municipal de Agua
Potable,Alcantarillado y Saneamiento (OMAPAS), que es un organismo publico descentralizado de
la Administracion Pudblica Municipal, cuyo objetivo esencial es la construccién operacion,
administracién, mantenimiento y prestacion de los servicios publicos de agua potable vy
alcantarillado en el municipio.El organismo cuenta con las facultades legales, administrativas y
técnicas necesarias para brindar estosservicios a la poblacién. Las facultades que se citan estan
establecidas en la Constituciéon Politica de los Estados Unidos Mexicanos y en el Cdédigo
Administrativo del Estado de Sonora.

Para el analisis de eficiencia energética, se consideraron las normas: NOM-001-ENER, NOM-010-
ENER y NOM-006-ENER, y para el disefio de la PTAR se utilizaron las siguientes normas que marcan
los limites maximos de los contaminantes en las descargas: NOM-001 y 002-SEMARNAT-1996, y
NOM-003- SEMARNAT-1997, y NOM-004- SEMARNAT-2002, relacionada esta ultima con lodos y
biosdlidos.

En virtud de que se descarga agua tratada para ser infiltrada al subsuelo con fines de recarga al
acuiferode la Mesa Arenosa, el OOMAPAS SLRC busca obtener la certificacién de la calidad del agua
infiltrada, con el fin de que le sean reconocidos en valor equivalente estos volimenes en el pago de
los derechospor la extraccion de agua para uso pubico urbano.

1.1.4.1  Politicas de operacion
Las politicas de operacidn del sistema de saneamiento se basan en los Manuales de Operacién y

Mantenimiento de la planta de tratamiento de aguas residuales y de los bombeos en el sistema de
colectores y emisor.

El manual de operacion, tanto de los carcamos de bombeo como de la planta de tratamiento de
aguasresiduales, son instrumentos de gran valor y pertinencia, por lo que es importante que los
operadores de la PTAR se capaciten en su utilizacidn y tengan en cuenta que la tecnologia de la planta
que se eligido se compone de procesos unitarios, relativamente de sencilla operatividad, que deben
ser adecuadamente controlados y mantenidos, ya que asi permitiran el cumplimiento de los
objetivos de tratamiento a bajos costos.

El propdsito del Manual de Operacion y Mantenimiento de la PTAR Cucapah de San Luis Rio Colorado
es proporcionar al operador la informacion basica necesaria, para que el sistema de tratamiento
disefiado se mantenga en condiciones apropiadas de funcionamiento y produzca un efluente de
calidad, asi como identificar y prevenir, en su caso, posibles problemas que pudieran hacer que
fallara la eficiencia de tratamiento.
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La operacién adecuada de un sistema lagunar requiere que el operador conozca cémo deben
manejarse los posibles problemas que se presentan en las lagunas de estabilizacion.

Las actividades que se detallan en el manual de operacién se agrupan en los siguientes procesos:

e Arranque y operacién de la planta.

e Control de procesos (factores fisicos y biologicos).
e Muestreo y evaluacion de eficiencias.

e Mantenimiento del sistema:

e Preventivoy correctivo

e De las unidades y equipos

e Organizacién del personal operativo.

e Medidas de seguridad.

En cuanto al Organismo Municipal de Agua Potable, Alcantarillado y Saneamiento (OMAPAS), este
establece los siguientes aspectos, como parte de su politica de operacidn:

e La aplicacion de las mejores tecnologias disponibles y las mejores practicas
medioambientales posibles.

e Labusqueda del ahorro, la reutilizacion y la eficiencia energética.

e Las soluciones dptimas a largo plazo.

e Lagarantia en las soluciones propuestas.

e Lavoluntad del compromiso social.

El control de un proceso de tratamiento se basa en la medicién de parametros, los mas significativos
para este sistema son: pH, temperatura, oxigeno disuelto, conductividad eléctrica, demanda
bioquimica de oxigeno (DBO), demanda quimica de oxigeno (DQO), sdlidos suspendidos totales
(SST), grasas y aceites, coliformes, nitritos (NO2), nitratos (NO3) , amonio (NH4), nitrégeno proteico,
fosfatostotales y ortofosfatos.

Estos proporcionan la informacidn necesaria para conocer las condiciones en que esta trabajando
el proceso, y es por esta razén que es de suma importancia que el operador tome adecuadamente
la muestra de agua residual que servira para hacer dichos andlisis

1.1.4.2  Derechos de via y tenencia de la tierra

La posesion de las diversas instalaciones con las que cuenta el OMAPAS estan debidamente
amparadas por diferentes instrumentos legales, tales como escrituras publicas, contratos de
comodato,arrendamiento, etcétera.

En el caso de las tuberias que comprenden las atarjeas, subcolectores, colectores y emisores, la
mayoriade ellos estdn ubicados en vias de comunicacién publicas o en derechos de vias federales, y
en el resto de los casos (propiedades particulares) se cuenta con los documentos que amparan los
permisos correspondientes para su instalacion y su libre acceso para la operacidn y mantenimiento.
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La planta de tratamiento Cucapah se construyd en terrenos de la reserva de la Bidsfera del Golfo de
Santa Clara.

1.1.4.3  Costos actuales de operacion y mantenimiento de los sistemas de saneamiento
En los informes del OMAPAS se contempla el mantenimiento de la PTAR en el 2019, con un importe

de 2.87 mdp; sin embargo, el mantenimiento y operacidn de los cdrcamos, incluyendo los equipos
de bombeo, se integran con el importe de los equipos de bombeo en general (pozos profundosy
carcamos).

El gasto en energia eléctrica 2019 en todo el sistema, incluyendo los pozos para agua potable, fue
de 24.1 mdp.

1.1.4.4  Tarifas e informacion financiera de los organismos de agua y saneamiento
La facturacioén total del OMAPAS, en el afo 2019, fue por 193.04 mdp; sin embargo, la recaudacion
fue por 68.9 mdp; es decir, la eficiencia comercial es apenas de 35.6 %.

Por otra parte, los ingresos, considerando diferentes rubros como devolucién de IVA, apoyos
federales,etcétera, fueron por 175.48 mdp, y los egresos totales por 178.31 mdp con lo que la
diferencia ingresos—egresos fue de un déficit de 2.84 mdp, y si se considera la eliminacién de
subsidios, este déficit se incrementa a 16.33 mdp.

Tabla 10. Facturacion total y por tipo de servicio en el OOMAPAS San Luis Rio Colorado (afio 2019)

Agua potable Facturacion
Tipo de Servicio estimado Servicio medido Alcantarillado | Tratamiento total
usuario No.de | Volume Importe No.de | Volume Importe (mdp) (mdp) (mdp)
tomas | n(Mmd) (mdp) tomas | n(Mm?) (mdp)
Doméstica | 33,436 | 10.87 55.94 36,192 | 13.69 60.55 20.23 19.57 156.29
Comercial 1,084 0.23 349 4117 1.78 13.26 4.34 4.40 25.49
Industrial 42 0.01 1.46 170 0.66 5.91 2.25 1.62 11.25
Servicios
Toma para
construccié
n
Total 34,562 | 11.11 60.89 40,479 | 16.13 79.72 26.82 25.60 193.03
Fuente: Informacion del OOMAPAS-SLRC
Tabla 11. Recaudacion total y por servicio en el OOMAPAS San Luis Rio Colorado (afio 2019)
Agua potable
Servicio estimado Servicio medido Recaudacié
Tipo de No. No. Alcantarillado | Tratamiento
. n total
usuario de Volumen Importe de Volumen | Importe (mdp) (mdp) (mdp)
toma (Mm3) (mdp) toma (Mm3) (mdp)
s s
Domeéstica 17,55 19,00
9 3.53 18.19 7 4.45 19.69 7.18 6.86 51.90
Comercial | 658 0.10 1.46 2497 | 075 5.56 1.72 1.72 1047
Industrial 36 0.004 0.96 147 043 3.88 0.98 0.70 6.52
Servicios
Total 18,25 21,65
3 3.63 20.61 1 5.63 29.13 9.87 9.28 68.90

Fuente: Informacion del OOMAPAS-SLRC
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Tabla 12. Ingresos totales OOMAPAS San Luis Rio Colorado (afio 2019)
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MONTO
CONCEPTO (PESOS)
Por servicio de agua potable 49,743,947.08
Por servicio de alcantarillado 9,874,926.38
Por servicio de tratamiento de aguas residuales 9,276,609.23
Por rezago en servicio de agua potable 39,563,453.88
Por rezago en servicio de alcantarillado 7,360,776.96
Por rezago en servicio de tratamiento de aguas residuales 7,119,639.23
Subtotal 122,939,352.77
Por derechos de conexion (agua potable) 2,403,024.31
Por derechos de conexion (alcantarillado) 3,909,023.92
Por derechos de desarrollo (habitacional o industrial) 905,509.61
Por venta de derechos a terceros 0.00
Por venta de aguas residuales tratadas 0.00
Otros (reconexiones, medidores, obras de cabeza, certificado no adeudo, venta de agua,
cambio propietario, excavaciones, alta servicio, muretes, etcétera) 5,899,877.74
Prestamos con instituciones financieras o particulares
Otros (recargos y multas) 4,917,663.29
Devolucién de impuesto al valor agregado (IVA) 12,519,010.00
Otros (devoluciones de ISR) 6,809,233.14
Otros (intereses ganados, otros) 1,676,600.73
Subsidios federales (PRODDER-Operacion) 13,499,040.00
Subsidios estatales (amortizacién PTAR) 0.00
Subsidios federales (Programa para Operacion) 0.00
Subtotal 52,538,982.74
Total 175,478,335.51
Fuente: Informacién OOMAPAS-SLRC
Tabla 13. Ingresos totales OOMAPAS San Luis Rio Colorado afio 2019 (S MXN)
Partida Operaf:ié.n y Administracio Sistem.a Otros Total
mantenimiento n comercial
Sueldos y prestaciones 33,495,585.43 20,259,004.45 26,417,125.26 80,171,715.14
Materiales y suministros 19,015,364.49 2,104,064.03 3,978,863.77 25,098,292.29
Energia eléctrica 20,565,810.73 480,920.34 3,445,608.53 24,492,339.60
Pago de derechos por uso o
explotacion de agua y descargasde | 5,100,409.00 0.00 0.00 5,100,409.00
agua residual
Gastos por servicios externos
(Outsourcing: limpieza, auditorias, 54,797.96 2,408,491.61 0.00 2,463,289.57
juridicos, etcétera)
Amortizacién de créditos 10,046,786.40 | 10,046,786.40
Inversién recursos propios 10,317,232.50 | 10,317,232.50
Otros (ayudas sociales) 1,028.23 1,155,864.88 1,156,893.11
Otros (bienes muebles, inmuebles | 4,334,679.91 869,173.15 290,380.14 0.00 5,494,233.20
¢ intangibles)
Otros (otros servicios,
mantenimientos, viaticos, 80,062.74 13,531,282.53 361,177.87 0.00 13,972,523.14
publicidad, intereses de deuda,
etcétera)
Otros (especificar) 0.00
Otros (especificar) 0.00
Otros (especificar) 0.00
Total 82,647,738.49 40,808,800.99 34,493,155.57 | 20,364,018.90 | 178,313,713.95
Ingresos menos Egresos Organismo (7-8): -2,835,378.44
Ingresos menos Egresos Organismo sin Subsidio: -16,334,418.44
Fuente: Informacién OOMAPAS-SLRC
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La estructura tarifaria se muestra en la siguiente tabla; se trata de los precios autorizados el 8 de
noviembre del 2018 que estuvieron vigentes durante el 2019. La tarifa promedio cobrada,
considerando todos los usos, fue de $7.09/ m3, partiendo de que la de uso doméstico fue de $4.74/
m?3, la de uso comercial de $8.34/ m3, y la industrial de $11.14/m3.

Tabla 14. Tarifas por servicio de agua potable, San Luis Rio Colorado (afio 2019)

Agua potable medida de usuarios domésticos: Agua potable medida de usuarios comerciales:
Rango No. de P Rango No. de P
mensual de tomasde | Porcentaje del 8508 mensual de tomasde | Porcentaje del €508
consumo agua total de por consumo agua total de por
m3/mes potable conexiones rangos m3/mes potable conexiones rangos
0-20 13,435 37.06% 82.79 0-10 1,151 27.73% 34.84
21-50 18,406 50.77% 4.16 nov-20 1,118 26.93% 6.97
51-75 3,000 8.28% 4.56 21-100 1,633 39.34% 8.37
76 - 100 868 2.39% 4.98 101 - 250 197 4.75% 10.23
101 - 200 483 1.33% 5.52 mayor de 250 | 52 1.25% 11.06
mayor de 200 59 0.16% 6.08 Total 4,151 100%
Total 36,251 100%
Fuente: CEA-Sonora, con base en el Boletin Oficial del Estado de Sonora
Tabla 15. Indicadores y datos contables OOMAPAS San Luis Rio Colorado (afio 2019)
CONCEPTO VALOR CONCEPTO VALOR
Ingresos por empleado 659,692.99 Activo circulante $551,439,558.34
Egreso por empleado 670,352.31 Pasivo circulante $20,812,028.29
Saldo de usuarios deudores $709,764,589.67 Razén de liquidez 26.5
Recuperacion de cartera mensual $4,503,655.84 Capital de trabajo $530,627,530.05
Activo total $924,699,358.43 Facturacion mensual $16,085,573.96
. Cobranza a tiempo mensual $5,741,290.22
Pasivo fotal $23,632,592.29 Eficiencia comercial + rezago 63.51%
Costos y tarifas Produccién Facturacion Recaudacion
Energia eléctrica (§/m3) 0.56 0.76 2.22
Tarifa media de equilibrio (§/m?3): 541 7.23 21.27
Tarlfa _meqla de equilibrio ($/m3) (sin 461 6.17 18.14
inversion):
Energia APNolumen (kWhim?) 024 Costo de perso'}gl/:ﬁ)ow / Volumen 092
Energia total/Volumen (kWhim?) 0.27 Costo de personal de( §$1)inistracién / Volumen 128

Fuente: Informacion OOMAPAS-SLRC

En esta tabla se observa un saldo de usuarios deudores importante que, en este caso, a diciembre
del 2019, es de 709.76 mdp, cartera que, de llevarse a cabo un plan adecuado de cobranza, seria
una buena fuente de financiamiento que permitiria al OMAPAS realizar inversiones de ampliacidono
y dar mantenimiento adecuado a la infraestructura de agua y saneamiento.

1.2 Diagnostico de la infraestructura de los sistemas de saneamiento

La PTAR Cucapah Unicamente requiere mantenimiento preventivo, ademds de realizar las acciones
necesarias para mejorar la calidad de descarga; asimismo, en lo que respecta al sistema de bombeo,
solamente es necesario dar mantenimiento preventivo a los colectores principales; los demas
equipos se encuentran operando adecuadamente; se requiere sustitucion de una parte de la
tuberia, asi como rehabilitacién en cruces en la red de atarjeas del sector central de la ciudad
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En general el sistema de saneamiento de la cabecera municipal, es decir en la ciudad de San Luis Rio
Colorado, tiene una buena cobertura de servicio y se encuentra operando dentro de margenes
aceptables, salvo en una zona bien identificada en el suroriente, que abarca varias colonias, en la
gue no se dispone de infraestructura de alcantarillado sanitario (ilustracion 11).

llustracion 11. Ubicacion de la zona sin servicio de alcantarillado en San Luis Rio Colorado, Son

14°50W 1449 114°45'W 1447 114°45'W 11444 114°43" 14°42W

Bl SI MBOLOGIA

Porcentaje de cobertura de alcantarillado sanitario
' Area con cobertura de alcantarillado sanitario - 80%

[ Area sin cobertura de alcantarillado sanitario - 20%
Fuente: elaboracion propia con informacién del OOMAPAS SLRC

1.2.1 Estado actual de la infraestructura de saneamiento (utilizando seméaforo)
En sus distintos componentes, la infraestructura de saneamiento de San Luis Rio Colorado tiene
diferentes niveles de necesidad y urgencia de accidn. Hay en la zona mas antigua de la ciudad lineas
de tuberias de atarjeas que ya rebasaron su vida util y requieren ser reemplazadas.

Existe una zona en el area del centro de la ciudad en la que algunas atarjeas y colectores principales
han alcanzado o excedido su vida Util esperada y requieren ser reparados o sustituidos de inmediato.
La mayoria de estos colectores se construyeron hace mas de 50 afios. Cuando algun colector de esta
zona colapsa, las aguas residuales sin tratamiento generalmente se derraman en calles,
contaminando suelos, ademds de los riesgos sanitarios a la salud publica.
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Red de atarjeas dafadas y con vida util cumplida

Existe una zona del centro de la ciudad donde las tuberias fueron instaladas antes de 1970, y otras
en anos posteriores, pero que tienen mds de 30 afios de antigliedad, de tal forma que se estima que
aproximadamente un 5 % de las lineas registra un grado de deterioro tal que se considera critico, y
alrededor del 45 % del total presenta algln dafio que va de leve a notorio, por lo que si se considera
esta condicidn, para atender atarjeas y colectores con dafio en los préximos 10 afios, se requiere
la rehabilitacién o reposicidon de aproximadamente 260 km de tuberias dafiadas, 30 km en el corto
plazo y 230 km en el mediano y largo plazos, del total de 580 km de tuberias de atarjeas.

llustracion 12. Areas de la ciudad y condiciones generales de la infraestructura de alcantarillado
1" 7” . naaew - 140w 1nasw nauw _ ﬂA‘ naeaw
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Estado de infraestructura
~ Zonade atarjeas a rehabilitar
. Zonade atarjeas a reponer
—— [ Zona de atarjeas a con dafio critico
I Zona sin cobertura de alcantarillado sanitario
Fuente: elaboracién propia

Colectores danados y con vida util cumplida

La longitud de colectores de San Luis Rio Colorado es de 88.96 km; en general la red de colectores
de la ciudad presenta un buen estado, incluso una longitud importante, de alrededor de 50 km, fue
construida en los ultimos 15 afios.

En lo que respecta al sistema de bombeo Carcamo Sur solamente es necesario dar mantenimiento
preventivo, dado que los equipos se encuentran operando adecuadamente. Los seis cdrcamos de
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bombeo de la red requeriran rehabilitacion en el mediano plazo por cumplimiento de vida util de
equipos y algunos dispositivos hidraulicos como valvulas y piezas especiales.

Emisores

El sistema de alcantarillado y saneamiento de la ciudad SLRC cuenta con una planta de bombeo
principal de la que se envia el agua residual para tratamiento a la PTAR Cucapah, al sur de la ciudad.
Deesta planta, denominada Cédrcamo Sur, parte el emisor de PVC, de 76 cm (30”) de didametro, que
conduce el agua residual a presion por 5.2 km hasta la llegada a la planta de tratamiento. Este emisor
principal se encuentra en buenas condiciones y sélo requiere el mantenimiento normal. Del resto
de emisores, que en conjunto representan un poco mas de 30 kildmetros de longitud,
aproximadamente 5 km necesitan algun tipo de rehabilitacion.

En resumen, la condicidn general de la infraestructura es la siguiente:

llustracién 13. Diagndstico de la condicion general de la infraestructura de alcantarillado y saneamiento

5%
Red de 7 30 km criticos
atarjeas O 580 km 260 km graves
1%
Colectores y 88.96 km 1 km dafiado
subcolectores (concreto)
Emisores 14% 35.93 km | 5.0 km criticos
PBAR 1 PBAR Mantenimiento normal
Carcamo Sur 5 CBAR
Opera a 327 I/s
PTAR 6001/s | Solo mantenimiento
normal

SIMBOLOGIA
. Estado critico; colapsado, requiere Con dafio notorio, cumplié vida util, Sin dafio aparente, sdlo requiere vigilancia
reemplazo, ampliacion rebasado en capacidad y mantenimiento normal

Fuente: elaboracién propia

1.2.2 Pertinencia de los manuales y politicas de operacién
Para la operacion del sistema de alcantarillado y saneamiento se cuenta con los Manuales de
Operacién de la PTAR y del carcamo de bombeo Sur; y para el resto de los carcamos, asi como para
la red de alcantarillado, no existen manuales ni politicas formales de operacidn, tan sélo se tienen
lineamientos de cardcter operativo y la experiencia del personal operativo.
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El sistema de alcantarillado, como parte fundamental para la correcta operacidon del saneamiento,
se encuentra a cargo del Organismo Municipal de Agua Potable, Alcantarillado y Saneamiento
(OMAPAS), de conformidad con lo establecido en la Ley de Aguas para los Municipios delEstado de
Sonora.

Los manuales de operacidn de la PTAR dan la pauta para su mejor operacion, juntamente con el
monitoreo en pozos de observacién de la calidad, construidos especificamente para ello.

Con el fin de operar y controlar los procesos de tratamiento de aguas residuales y disposicién final
delefluente tratado, cada instrumento estd visualizado para apoyar el buen funcionamiento del
sistema de saneamiento.

El Manual de Operacidn y Mantenimiento, tanto de la planta de tratamiento como de la planta de
bombeo Carcamo Sur, tiene como objetivos, entre otros, los siguientes:

e Lograr la optimizacion del uso de las instalaciones mediante la implantacion de politicas de
operacion adecuadas a sus caracteristicas.

e Hacer accesible la comprensién de los principios basicos de los procesos y de las técnicas de
operacién y control para fortalecer la capacidad de los operadores.

e Apoyar la integracién de la informacion generada en la planta de tratamiento para facilitar
la evaluacion operativa y, en su caso, el planteamiento de adecuaciones necesarias para
mantener alto el nivel de la operacién.

El objetivo del Manual de Operacién y Mantenimiento de la PTAR es ayudar a los operadores a:

e Mantener el equipo operando a su maxima eficiencia todo el tiempo.

e Reducir al maximo las interrupciones durante la operacién normal.

e Controlar los costos asociados a las practicas anteriormente mencionadas.

e Mantener un alto nivel de eficiencia de los trabajos ejecutados por el area de
mantenimiento, mediante el aprovechamiento de las técnicas mas adecuadas y la
capacitacidn constante de supersonal.

e Formulary establecer programas de mantenimiento basados en el programa observado de
losequipos.

e Formular y controlar un inventario de partes de repuesto requeridas para las labores de
mantenimiento.

e Establecer con las areas relacionadas politicas y acciones de mantenimiento a largo plazo.

La operacion adecuada del sistema lagunar requiere que los operadores conozcan cémo deben
atenderse y manejarse los posibles problemas que se presentan en las lagunas de estabilizacidn. Se
plantean soluciones a los problemas mas comunes que se tienen durante la operacion de las lagunas
de estabilizacién; sin embargo, la eleccion de la solucién mas apropiada dependera de los recursos
conque cuente la planta.
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Sélo fue posible identificar los elementos basicos que definen su politica operativa para la prestacion
del servicio como misidn, vision y valores, los cuales, de manera general, se consideran pertinentes
a la naturaleza del servicio. Con base en lo anterior, y ante la falta de manuales, las politicas de
operacién son completamente técnicas y de caracter practico, dirigidas a cumplir lo establecido en
los reglamentos del OMAPAS, con fundamento en la experiencia del personal a cargo, quienes
cuentan con amplia trayectoria en el servicio, perfil técnico requerido y capacitacidon necesaria.

1.2.3 Situacion sobre derechos de via y tenencia de la tierra

Al igual que en el punto previo, la situacion relativa a los derechos de via y tenencia de la tierra de
los sistemas de alcantarillado y saneamiento fue descrita en el desarrollo del apartado 1.1.4.2 del
capituloanterior, en donde se manifiesta que no se tienen problemas al respecto.

Los activos con que cuenta el OMAPAS son tangibles en practicamente su totalidad y pertenecen
legalmente al organismo a través de diferentes instrumentos legales, tales como escrituras publicas,
contratos de comodato, arrendamiento, etcétera.

En el caso de las instalaciones y tuberias que comprenden las atarjeas, subcolectores, colectores y
emisores, se encuentran ubicados en vias de comunicacidn publicas o en derechos de vias federales;
los carcamos de bombeo en terrenos municipales, y en el resto de los casos (propiedades
particulares),se cuenta con los documentos que amparan los permisos correspondientes para su
instalacion y su libre acceso para la operacidon y mantenimiento. La PTAR se construyd en terrenos
adquiridos por el organismo operador para construir la planta de tratamiento.

1.2.4 Condiciones de los sitios de descarga y disposicién final

Los terrenos donde se ubica la PTAR Cucapah estdn en una zona muy amplia, despejada de
construcciones o poblaciones cercanas, disponiendo de la superficie necesaria y suficiente para
operar el sistema.

La descarga se hace directamente a los lechos de infiltracion y humedal después del tratamiento,
sin que existan problemas para ello, pues de acuerdo con informaciéon proporcionada por el
OMAPAS, se cuenta con el permiso de descarga.

Operacion y mantenimiento
De acuerdo con el informe de la CEA Sonora en 2015, la mayoria de los organismos no cuentan con

informacidn confiable de los costos de operacién de sus sistemas, condicién que no ha variado
mucho y sigue siendo una deficiencia de los organismos operadores.

En el caso de SLRC, si bien aparece por separado en sus informes financieros el mantenimiento de la
PTAR en 2.87 mdp, en el 2019, el costo del mantenimiento y operacidn de los cdrcamos con sus
equipos de bombeo, se integra junto con el mantenimiento de equipos de bombeo en general
(pozos y carcamos), asi como los consumos de la energia eléctrica, en el mismo caso.
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En el 2019 el gasto de energia eléctrica en todo el sistema, incluyendo los pozos de agua potable, fue
de 24.1 millones de pesos.

Del informe de egresos totales se tiene que en el 2019 el monto en operacién y mantenimiento fue
de 178.3 mdp, de los cuales en saneamiento representa el 19.3 %. El volumen tratado en ese mismo
afio fue de 10.312 millones de metros cubicos, con lo que el costo de tratamiento por metro cubico
se estima en 3.33 pesos.

1.2.5 Capacidades financieras del organismo operador
La calificadora Fitch Ratings-Monterrey ratificé en junio del 2017 la calificacion a la calidad crediticia
del Organismo Operador Municipal de Agua Potable, Alcantarillado y Saneamiento (OOMAPAS) de
SanLuis Rio Colorado, Sonora, como una entidad de perspectiva crediticia estable.

FACTORES CLAVE DE LA CALIFICACION: ademas de la evaluacién independiente del organismo, por
medio de la metodologia de “Empresas Publicas de Agua y Drenaje, Factores Crediticios del Sector”,
Fitch utiliza la metodologia “Calificaciones de Entidades del Sector Publico fuera de los EE. UU.” para
evaluar la relacion de OOMAPAS con el municipio de San Luis Rio Colorado. También se midid, tanto
lafortaleza como la voluntad de este Ultimo para apoyar al organismo, en caso de requerirse.

De acuerdo con los factores evaluados, Fitch observa un vinculo importante de apoyo con el
Gobiernomnunicipal. No obstante, este respaldo es discrecional y, por lo tanto, la agencia clasifica a
OOMAPAS como una entidad no vinculada al municipio, por lo que utiliza un analisis de abajo hacia
arriba.

La calidad crediticia del organismo considera que no existen empresas sustitutas que brinden el
servicio de agua, el acceso a endeudamiento bancario con aval del municipio y préstamos directos
del mismo, asi como la expectativa de apoyo extraordinario por parte del municipio.

Entre los factores que sustentan la calificacion de OOMAPAS estdn el nivel bajo de endeudamiento
a largo plazo, la eficiencia fisica sobresaliente, la cobertura elevada de agua potable y la gestién
destacable de recursos para la realizacién de obra.

Por otra parte, la calificacidn estd limitada por los niveles elevados de cuentas por cobrar; las tarifas
bajas de agua en relacién con otros organismos similares, sus resultados financieros variables y las
coberturas bajas en micro medicion y alcantarillado.

Ahora bien, con relaciéon a esto Ultimo, si bien es una limitante, también representa diversas
oportunidades, si se corrigen, pues da margen para ajustar tarifas, fortalecer los sistemas de cobro
y recuperar cartera que permita hacerse de recursos para inversion.

Por otra parte, y al margen de la evaluacion FITCH, al 31 de diciembre del 2019 la deuda publica de
OOMAPAS sumé 33.5 mdp, endeudamiento que es considerado bajo. Actualmente la totalidad de
la deuda se compone de la deuda publica y dos créditos con BDAN (Banco de Desarrollo de América
del Norte) por 98.92 mdp.
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Entre las condiciones pactadas, destaca que el municipio de SLRC participa como deudor solidario
antelos dos créditos con BDAN.

En el ejercicio 2019, los ingresos del organismo totalizaron 175.48 mdp por recuperacion de tarifas
y devolucién de derechos federales e IVA, y 20.56 mdp correspondientes a diversos subsidios,
mientras que los egresos fueron directos de gastos operativos por 178.31 mdp, mds 18.7 mdp en
inversiones, lo que deja un balance negativo de 0.97 mdp.

La tarifa promedio ponderada global se estimé en 7.09 pesos por metro cubico, significativamente
inferior al promedio de organismos vecinos como el de Mexicali, BC, que es cercana a los 18.00 pesos
pormetro cubico.

Al igual que el afio anterior, el incremento en las tarifas para el 2020 se mantiene sin cambios; el
ajuste se orienté sobre todo a compensar la inflacién. En este sentido, no se esperan cambios
significativos en materia de ingresos operativos. Los usuarios domésticos mantienen su
preponderancia al representar 89.9 % del total; los usuarios comerciales e industriales representan
10 %y 0.1 %, respectivamente.

En términos generales, se observa una leve mejoria en los indicadores financieros, producto de una
reduccion en los pasivos registrados y del fortalecimiento de activos. Sin embargo, estos resultados
llevan a concluir que al 2019 el OOMAPAS no tiene la capacidad financiera para llevar a cabo
inversiones importantes con recursos propios. Si bien las condiciones de operacién técnica,
comercial y administrativa han presentado una mejoria, es necesaria la continuidad en las lineas de
trabajo que han contribuido a la obtencién de resultados mas favorables en los ultimos 24 meses
de operacion.
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2 El déficit de saneamiento en la region

En primera instancia, se estima que en las condiciones actuales (2020) la planta de tratamiento
opera aproximadamente a la mitad de su capacidad. La capacidad de operacion de la planta es de
600 I/s y el caudal promedio de operacidn es de 327 I/s; por consiguiente, se trata el 100 % de las
aguas que llegan a la PTAR Cucapah.

Aunque hay que considerar que el sistema de alcantarillado sanitario tiene una cobertura del 86 %,
y que existe una zona que aun carece de este servicio, ese déficit equivale actualmente a una
poblacién de poco mds de 30,000 habitantes.

2.1 Comparacion de capacidad de disefio contra demanda actual y futura

Capacidad de diseiio del sistema de saneamiento y demanda actual
La red primaria existente en la ciudad se encuentra trabajando por debajo de su capacidad, por lo
gue solo se requerira nueva infraestructura de alcantarillado en las zonas de crecimiento.

La planta de tratamiento en la actualidad es suficiente, ya que tiene una capacidad de 600 I/s y
opera con poco mas de la mitad.

Ademas, es importante sefialar que aun existen zonas de la ciudad que carecen de alcantarillado, y
se localizan principalmente en el sureste la ciudad.

Por otra parte, se considera que el Sistema de Alcantarillado y Saneamiento de San Luis Rio Colorado
cuenta con una cobertura geografica del 97.5 %. En el momento que se cubra la cobertura del 100
%, el2.5 % restante significard un incremento directo de por lo menos 20 I/s, es decir que estaran
llegando ala PTAR Cucapah 347.0 I/s. A corto plazo, sin embargo, se espera que estos valores sean
recalculados a partir de que se lleven a cabo los trabajos de catastro de la red de alcantarillado, una
vez que se incorpore la zona faltante de servicio.

Demanda futura

La demanda futura de saneamiento dependera principalmente del crecimiento poblacional que, de
acuerdo con el analisis con base en los datos estadisticos censales y conteos intercensales para San
Luis RioColorado, la poblacién esperada en forma quinquenal, utilizando el modelo geométrico de
proyeccion de poblacién, se muestra en la tabla 17 y ilustracién 14 para las diferentes tasas de
crecimiento por periodo.

De acuerdo con las proyecciones analizadas, dado que no existen proyecciones oficiales, se revisd
la proyeccién de poblacidn por diferentes métodos, determinandose que el método geométrico con
la tasa de crecimiento promedio arrojé resultados similares a los datos censales, por lo que se
tomara como referencia para la estimacidon de demandas.

Para la tasa promedio (i=0.01927), se observa que al afio 2050 se obtiene como resultado una
poblacionde 330,624 habitantes en San Luis Rio Colorado (a nivel localidad), mientras que en un
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escenario de crecimiento de tasa maxima, que corresponde al periodo 1990-2015 (tasa de

crecimiento i= 02322), la poblacién esperada seria de 378,613 habitantes.

Tabla 16. Tasas de crecimiento para diferentes periodos

Fuente: CONAPO

Tabla 17.

COMISION INTERNACIONAL DE LIMITES Y AGUAS
ENTRE MEXICO Y ESTADOS UNIDOS

Periodo Tase_l d.e
crecimiento
i0(90-15) 0.02322897
i1(95-15) 0.01931917
i2(00-15) 0.0196174
i3(05-15) 0.02018039
i4(10-15) 0.01402578
i5(promedio) 0.01927434
Proyecciones de poblacion para San Luis Rio Colorado (proyeccion geométrica) al afio 2050
~ o Poblacién estimada
Afio | Poblacion - =60.15) T 11(95-15) | 12(00-15) | i3(05-15) | i4(10-15) | i5(promedio)
1990 | 95,461 95,461 105,049 | 104,284 | 102,854 | 119,652 | 105,165
1995 | 115,596 107,076 | 115,596 | 114,922 | 113,660 | 128,282 | 115,698
2000 | 126,645 120,103 127,202 126,645 125,601 137,535 127,286
2005 | 138,796 134,716 | 139,973 | 139,564 | 138,796 | 147,454 | 140,035
2010 | 158,089 151,106 154,027 153,801 153,378 158,089 154,060
2015 | 169,491 169,491 169,491 169,491 169,491 169,491 169,491
2020 190,113 186,508 186,781 187,297 181,715 186,467
2025 213,243 205,234 205,835 206,974 194,821 205,143
2030 239,188 225,839 226,832 228,718 208,873 225,690
2035 268,289 248,514 249,972 252,747 223,937 248,295
2040 300,931 | 273465 | 275472 | 279,300 | 240,089 | 273,164
2045 337,545 | 300,921 | 303,573 | 308,642 | 257,405 | 300,524
2050 378,613 | 331,134 | 334,542 | 341,068 | 275970 | 330,624

Fuente: elaboracion propia a partir del INEGI (1990, 1995, 2000, 2005, 2010 y 2015)

llustracion 14. Grdfica de proyecciones de poblacion al afio 2050, San Luis Rio Colorado, Son
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Tabla 18. Comparacion de oferta y demanda de agua al afio 2050, San Luis Rio Colorado

Afio Demanda de tratamiento (m?/s) Oferta Oferta-demanda (m?/s)
i=(90-15) i=promedio m/s i=(90-15) i=promedio
2020 0.424 0.415 0.600 0.176 0.185
2025 0.475 0.457 0.600 0.125 0.143
2030 0.533 0.503 0.600 0.067 0.097
2035 0.598 0.553 0.600 0.002 0.047
2040 0.670 0.609 0.600 -0.070 -0.009
2045 0.752 0.670 0.600 -0.152 -0.070
2050 0.844 0.737 0.600 -0.244 -0.137

Fuente: elaboracién propia

2.1.1 Demanda actual de saneamiento de aguas residuales

El volumen tratado en el afio 2019 fue de 10.3 millones de metros cubicos, que equivalen a un caudal
de 327 I/s. La capacidad para tratamiento de la PTAR Cucapah es de 600 I/s, por lo tanto se cubre

perfectamente la demanda actual.

2.1.2 Determinacion de la demanda futura de saneamiento de aguas residuales

La demanda futura de saneamiento de aguas residuales, bajo un escenario de crecimiento de la
poblacién a mediano plazo, con una tasa promedio de 0.0192, para una dotacion media de 275
I/hab/dia y un porcentaje de recuperacion de aguas residuales del 70 %, se estima en 737 /s,
conforme se aprecia en la grafica de la ilustracién 15, en la que se observa que la oferta actual de
saneamiento, constituida por la capacidad de la PTAR Cucapah, se vera rebasada alrededor del afio
2040, por lo que ya se tendra que haber previsto la infraestructura que atendera las necesidades

mas alla de ese afio.

llustracion 15. Grdfica de proyecciones de poblacion al afio 2050, San Luis Rio Colorado, Son
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De presentarse un crecimiento poblacional mayor a la tasa promedio y si las obras de sustitucién de
drenaje, construccidén de estaciones de bombeo y redistribucién del manejo de las aguas residuales
se llevan a cabo, necesariamente serd indispensable incrementar la capacidad de tratamiento actual
de la PTAR, lo cual se lograria incorporando un mddulo adicional de 200 |/s o una nueva instalacién,
cuyo primer mdédulo tenga dicha capacidad de tratamiento.

2.1.3 Comparacion de la demanda actual y futura de colectores principales

Conforme al analisis, denominado indice Basico de Ciudades Présperas 2018 (INFONAVIT-ONU-
HABITAT), se observa que en la ciudad de San Luis Rio Colorado se presenta un patron extensivo de
urbanizacién con una densidad de poblacién, al 2017, de 2,293 habitantes/km? (23 habitantes/ha).

La condicién actual de los principales colectores de la red es que en general tienen capacidad con
superavit, siempre y cuando los conductos se mantengan limpios de azolve, por lo que requieren
mantenimiento.

La excepcion de la condicidn descrita son cuatro tramos de colectores que si bien cumplen para el
caudal maximo instantaneo, no lo hacen en caso de presentarse el caudal maximo extraordinario,
por lo que cuando se requiera sustituir tuberias habra que incrementar el didmetro para asegurar la
capacidad.

Conforme la ciudad se extienda por el crecimiento poblacional, va a necesitar infraestructura de
alcantarillado y saneamiento, con un disefio similar al que actualmente se tiene, es decir,
conduccién de agua residual norte sur, y captacién transversal. Ademas, debido a la condicién de
topografia muy plana, la conduccién tendra que ser apoyada en carcamos de bombeo, para hacer
llegar el agua hasta el Carcamo Sur.

Tabla 19. Condicion de la capacidad de los colectores principales de la red de alcantarillado de SLRC

Tramo Diam Capacidad Qmed Qmax inst Qmaxext L,
Colector (id) L (km (in) p(|/s) (Ifs) (Ils) Iis) ( Condicién
Carretera del Valle 1 1.39 18 97.67 9.69 31.98 47.98 CUMPLE
Carretera del Valle 2 1.62 30 638.41 17.11 52.48 78.72 CUMPLE
Guadalupe Victoria 1 7.21 30 437.51 80.67 193.41 290.12 CUMPLE
Guadalupe Victoria 2 0.63 42 907.59 82.98 197.98 296.97 CUMPLE
Durango 1 3.07 12 32.65 17.38 53.19 79.79 NO
CUMPLE
Durango 2 1.62 24 314.65 104.74 239.81 359.72 NO
CUMPLE
Zacatecas 1 2.10 30 712.08 14.47 45.39 68.09 CUMPLE
Colima 2 1.22 30 575.83 29.88 84.48 126.72 CUMPLE
Colima 3 0.61 36 1,071.08 34.31 94.93 142.40 CUMPLE
Guanajuato 4 0.95 36 378.09 35.73 98.21 147.32 CUMPLE
Yucatan 1 1.12 12 67.70 6.52 22.52 33.78 CUMPLE
Los Pinos 1 1.87 36 432.09 172.20 373.67 560.51 NO
CUMPLE
Los Pinos 2 3.93 42 728.55 197.75 429.11 643.67 CUMPLE
Calle 23 1 0.99 30 413.12 18.48 56.10 84.14 CUMPLE
Parque Industrial 1.74 30 514.50 7.73 26.19 39.29 CUMPLE
Calle 23 2 1.77 36 607.36 49.23 128.45 192.67 CUMPLE
PROGRAMA DE SANEAMIENTO DE LA FRONTERA NORTE A NIVEL GRAN VISION 38

FG FGlez Consultores y Asociados, SA de CV




Tramo Diam Capacidad Qmed Qmax inst Qmaxext —
Colector (id) L (km (in) le s) (ls) (ls) ls) ( Condicién

Calle 23 3 1.59 36 211.58 65.05 161.90 242.85 NO
CUMPLE
Calle 23 4 0.07 36 3,911.88 80.55 193.17 289.76 CUMPLE
Calle 10 1 2.01 18 220.11 8.03 27.08 40.62 CUMPLE
Calle 23 5 3.51 42 1,140.37 112.44 254.20 381.30 CUMPLE
Los Pinos 0.11 60 4,064.45 310.18 673.10 1009.65 CUMPLE

Fuente: elaboracién propia

L = longitud, D= Didmetro, Q= Caudal o gasto, S = Pendiente

Se tienen varios tramos de colectores que en condiciones extraordinarias no cumplen la condiciéon
de capacidad, aunque si la tienen para el caudal maximo instantaneo. Los tramos citados se refieren
al colector Durango, en los tramos 1 y 2: colector Los Pinos, en el tramo 3, y el colector de la calle
23, en el tramo 3, los cuales se senalan en la llustracion 16.

llustracidon 16. Ubicacidn de tramos con capacidad limitada para el caudal mdximo extraordinario

 — | FF
PTAR Cucapah |

area_aportacion_colectores_existentes

TIPO
- Subcolector
== Colector |1
== Emisor a2
=3
a4
|>5

Id

Fuente: elaboracion propia

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

La estacién de bombeo Sur opera actualmente con hasta 400 I/s, pero estd equipada para 1,200 I/s,
porlo que tiene capacidad para el bombeo de las aguas residuales, aln si se presenta el escenario
de crecimiento de tasa mayor a la tasa promedio; en este caso resulta ser la del periodo 1990-2015
con el que la demanda de tratamiento al afio 2050 seria del orden de 844 |/s para el caudal medio,
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como se muestra en la llustracién 15, mientras que para la tasa de crecimiento promedio la
demanda de tratamiento sera de 737 /s al afio 2050.

Sin embargo, la capacidad del sistema de tratamiento para el escenario de tasa promedio serd
suficiente hasta el afio 2040, con lo que habrd que analizar la posibilidad de incrementar la
capacidad de bombeo hacia la PTAR Cucapah, para incorporar las areas de crecimiento y aquellas
que carecen delservicio de alcantarillado.

llustracion 17. Arreglo de equipos en el Carcamo Sur, San Luis Rio Colorado, Son

Fuente: Manual de Operacién y Mantenimiento del Carcamo Sur

Para la zona de expansién del drea urbana, dado lo plano del terreno probablemente se requieran
algunos carcamos de bombeo, como se han necesitado hasta ahora en todo el sistema.

2.1.5 Comparacion de la demanda actual y futura de las plantas de tratamiento

La capacidad de tratamiento de la PTAR Cucapah es de 600 I/s, y la demanda estimada para el afio
2050gn un escenario de crecimiento promedio (i= 0.01927), es de 737 I/s, lo que significa que esta
planta necesitara ser ampliada antes del afio 2040 para cubrir la demanda hasta el horizonte de
planeacion y mas alld. En caso de presentarse la demanda correspondiente a la tasa de 0.02233, que
corresponde al periodo de analisis 1990-2015, entonces la demanda, como ya se menciond, serd de
844 |/s, lo que hace una diferencia, en el primer caso, de 137 I/s, y en el segundo de 244 |/s, con
respecto a la capacidad de la PTAR Cucapah, que es de 600 I/s.

Con lo anterior, y considerando el arreglo en una sola linea de cada uno de los trenes de tratamiento
del agua en la PTAR Cucapah, para el primer caso, (demanda de tratamiento = 737 I/s), con la
ampliacién de la planta con un tren adicional de 200 I/s, antes del afio 2040, es suficiente; en el
segundo caso, para la diferencia de 244 |/s (demanda de 844 |/s), se requeriran dos trenes de
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tratamiento o buscar otra opcidn con alguna planta de tratamiento adicional de menor capacidad,
pero para esta situacion se requiere disponer de capacidad de tratamiento cinco afios antes que en
el primer caso; es decir, antes del afio 2035, lo cual también podria lograrse incorporando un médulo
adicional o una nueva instalacién cuyo primer mddulo tuviera la capacidad de tratamiento.

2.1.6  Comparacion de la demanda actual y futura de agua de reuso

Las aguas tratadas que actualmente se descargan de la PTAR de San Luis Rio Colorado son infiltradas
en varios lechos de infiltracidon y por medio de un humedal; sin embargo, habria que valorar que una
proporcién importante del agua tratada se evapora, ya que en la regién de San Luis Rio Colorado la
evaporacién potencial es superior a los 2000 milimetros anuales. Tomando en cuenta este hecho, y
dada la escasez de recursos hidricos, es importante considerar el redso directo y disminuir la
utilizacion del agua de primer uso, sustituyendo donde sea posible el agua potable en otros usos
gue no sean para consumo humano.

Posiblemente en el futuro sea necesario disefar y construir una red morada para redso de agua
tratada en: riego de parques y jardines, actividades de construccidn, actividades de lavado,
industriales, aprovechamiento en riego de cultivos, inclusive en los sistemas de enfriamiento de las
termoeléctricas de CFE o en cualquier otro uso, en virtud de que actualmente sélo se destina a
recarga artificial del acuifero.

2.2 Determinacion de las necesidades de infraestructura, operacion vy
mantenimiento

Como puede deducirse de la informacidon del capitulo anterior, existe la necesidad de ir
implementando proyectos que cubran los rezagos de infraestructura actuales, y prevean las
necesidades futuras en la ciudad.

La infraestructura de drenaje sanitario en San Luis Rio Colorado, sobre todo en la zona centro, tiene
una antigliedad superior a los 55 afios y es urgente la reposicién de las tuberias antiguas y dafiadas.
Existe la necesidad de reponer o rehabilitar las tuberias e infraestructura de drenaje cuya
antigliedad las relaciona con algunos eventos ligados al deterioro (roturas, fugas, colapsos),
derivado de un desgaste fisico vinculado generalmente al envejecimiento y tipo de materiales; otro
aspecto es la disminucidn de la capacidad de conduccidn, debido al estrechamiento de la seccién
interna (didmetro) de los tubos, causado por depésitos de sedimentos, azolves y erosién. Otro tipo
de deterioro se manifiesta por el incremento de caudales y es provocado por descargas de
sustancias o de algin material en las tuberias, circunstancias que se presentan, sobre todo, en la
parte mas antigua de la ciudad.

Cuando se acumulan y manifiestan alguno o algunos de los dafios descritos, requiere plantearse la
necesidad de un programa preventivo de inspeccién y mantenimiento correctivo, considerando el
riesgo de fallas y las consecuencias o impactos de estas fallas. Para esto es necesario conocer el
gradoy tipo de deterioro, ya que de ese estudio se derivaran las acciones a realizar y, por tanto, los
costos delas mismas.
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2.2.1 Reemplazo de la infraestructura que ha rebasado su vida util

En la actualidad, un porcentaje importante de las redes de alcantarillado en la ciudad ha excedido
su vida util, conllevando problemas de suspension del servicio por el mantenimiento, rehabilitacién
y operacion de las mismas. Asociado a lo anterior se presentan inconvenientes, no sélo por los dafios
delas tuberias, sino también problemas de orden social y ambiental.

Se estima que al menos un cinco por ciento de los 580 kildmetros de atarjeas han cumplido su vida
atil, y aproximadamente 30 km requieren ser reemplazados, de los cuales aproximadamente cinco
kildbmetros son de concreto y 25 km de PVC.

llustracion 18. Zonas con atarjeas deterioradas y que cumplieron su vida util, y zonas sin servicio de
alcantarillado
(o e

1w y . W 3 neaw

I SI MBOLOGIA
Estado de infraestructura

Zona de atarjeas a rehabilitar
~ Zona de atarjeas a reponer
Zona de atarjeas a con dafio critico
N Zonassin de itari

Fuente: elaboracién propia

Las atarjeas de concreto (5 km) son las que presentan mayor dafio y tendran que ser reemplazadas
enprimer orden; los restantes 25 km se programaran en el mediano plazo.

Tabla 20. Atarjeas para reemplazar por deterioro o por haber cumplido su vida util

Atarjeas por reemplazar Zona Concepto 2022-2024 2025-2030 2031-2050 Totales
Atarjeas con dafio critico Longitud (km) > >
Centro Inversién (mdp) 30.0 30.0
Longitud (km) 20 5 25

Atarjeas deterioradas que S o

cumplieron su vida tti Residencial | Inversién (mdp) 120.0 30.0 150.0

Fuente: elaboracién propia
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La mayor parte de estas atarjeas tienen didmetros que van de 8 a 12” y los materiales son concreto
y PVC, principalmente, predominando este uUltimo material.

2.2.2 Rehabilitacion de la infraestructura deteriorada

A pesar de que en este momento es dificil establecer los requerimientos globales de rehabilitacion
de la infraestructura, principalmente en cuanto a tuberia del sistema de alcantarillado se refiere,
ante la falta de un Plan Integral de Saneamiento, que incluya el catastro del sistema, es
indispensable implementar un programa de revisién de toda la red; sin embargo, se han identificado
los siguientes requerimientos en el rubro de atarjeas.

La rehabilitacién de los tramos dafiados en los sistemas de alcantarillado sanitario se lleva a cabo al
detectar la falla o el problema, lo cual debe cambiar y tener un diagndstico oportuno para
identificacion y prevencién de posibles dafios o problemas; ademas se requiere la construccion de
ampliaciones hacia las zonas que carecen del servicio. Se presentan algunas acciones en la
conduccién de aguas residuales que se consideran fundamentales:

e Mantener actualizado el catastro de la red de alcantarillado.
e Integrar y mantener un programa preventivo y correctivo de la red de alcantarillado.

Atarjeas deterioradas que requieren rehabilitacion

Se estima que aproximadamente 202 km de los 580 km con que cuenta la red de atarjeas presentan
algunos dafios y deterioro, y que cumplieron o estan por cumplir su vida til, por lo que requeriran
ser rehabilitados en el corto, mediano y largo plazos, es decir en los proximos 30 afos.

Tabla 21. Atarjeas por rehabilitar por deterioro y por haber cumplido su vida util

Atarjeas por rehabilitar Zona Concepto 2022-2024 | 2025-2030 2031-2050 Total
Atarjeas deterioradas que Centro, Longitud (km) 20 62 120.0 202.0
cumplieron su vida util c/dafio Residencias,

Fuente: elaboracién propia

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

En San Luis Rio Colorado la principal planta de bombeo de aguas residuales (PBAR) es el Carcamo Sur,
qgue estd equipada para bombear hasta 1,200 I/s, por lo que no es necesario incrementar su
capacidad,ya que actualmente se encuentra trabajando al 27 % de su capacidad de disefio.

La PTAR se encuentra trabajando con una capacidad sobrada (66.7 %), por lo que no es necesario
ampliarla o construir otras plantas de forma inmediata.

Esta planta de bombeo esta automatizada; cuenta con generadores de emergencia y dispositivos
paraoperacién automatizada o manual.

También dispone de una criba programada para que opere automaticamente cada vez que haya un
acumulamiento de basura en el afluente del sistema.
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Al igual que la criba, el Cdrcamo Sur esta equipado con un desarenador programado para que opere
de manera automatica; este se activa cada hora por intervalo de 30 minutos.

2.2.4 Reforzamiento del sistema de saneamiento en general

En el sistema de saneamiento, al no contar con drenaje pluvial, ya que son escasas las lluvias, no
existe problema por sobrecargas en las tuberias, aunque si se registran azolves y colapsos por
tuberias muy viejas, presentandose este problema principalmente en la zona centro; se requiere el
cambio de tuberia en mal estado, ya que es la zona mas antigua. Ademas, existen numerosos
cruceros con gran trafico vehicular, que deberan de reforzarse para evitar que las tuberias sufran
colapso por el sobrepeso y el impacto del trafico, por lo que en primer lugar el area a reforzar del
sistema es el alcantarillado.

En cuanto a la PTAR, es necesario prever para estar en condiciones de dar tratamiento a las aguas
residuales que se generaran en el futuro préximo, ya que se tiene capacidad para tratar 600 I/s; se
estatratando maximo 400 |I/s; pero de acuerdo con los calculos, y previendo una tasa de crecimiento
(0.02233), se incrementara la demanda a 844l/s, con un déficit de 244 /s de la capacidad actual, por
loque es primordial mantenerla y conservarla en buenas condiciones, hasta que sea necesaria su
ampliacion, y asi estar en posibilidades de cubrir las proximas necesidades.

Asimismo, las PBAR deberan adecuarse a las caracteristicas de la ampliacién, y pugnar porla
construccion de la red morada y, en su caso, la redistribucion de las zonas de influencia de las
estacionesde bombeo.

Tratamiento secundario. Una de las formas mas efectivas de abaratar los costos de construccion de
un proyecto de lagunas de estabilizacidn es la reduccion de los requisitos totales de drea, mediante
el empleo de unidades en serie. Este concepto no solamente es compatible con el propdsito de cada
laguna, sino que para climas tropicales es el Unico método de alcanzar altas eficiencias.

2.2.5 Mejora en la calidad del efluente para cumplir con la normatividad aplicable (y
sumanejo y disposicién de lodos)

Actualmente se cumple con la normatividad en cuanto a la calidad del efluente y la disposicidn de

lodos;la PTAR no tiene digestores, ya que este sistema de tratamiento de lagunas de estabilizacion

tiene grandes tiempos de retencidn hidrdulica, mediante la utilizacién de unidades en serie y los

lodos salen estabilizados. Para el correcto funcionamiento de la planta, se cuenta con las

instalaciones necesarias de administracion y control.

El tratamiento y manejo de los lodos son adecuados, lo mismo que la disposicidn y su uso como
material de cobertura.

Con el fin de mejorar la calidad del efluente de la PTAR, respecto a la concentracion de sélidos y
nutrientes para recargar agua de mejor calidad al acuifero y aumentar la vida util de los lechos, se
construyd un humedal al final del tratamiento, cuya descarga tenga infiltracion al subsuelo.
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Se cumple con las: NOM-001-SEMARNAT-1996 y NOM-015-SEMARNAT-1996 y NOM-015-
CONAGUA-2007, Infiltracion artificial de agua a los acuiferos. Caracteristicas y especificaciones de
las obras y del agua. Para la mejora de la calidad del efluente se construyeron lechos de infiltracion
y un humedal para queel agua residual se infiltre con mejor calidad.

2.2.6 Cambios en los programas de operacion y mantenimiento de los sistemas de
saneamiento

Ademads de los manuales de operacién, es necesario establecer formalmente programas de
operacion, principalmente: monitoreo detallado, constante y sistematico para la obtencién de
informacidon del estado fisico de colectores-subcolectores, incluyendo todos los elementos del
sistema de alcantarillado con sondeos de campo de suelos y otros; se requiere, asimismo, un estudio
para evaluar la factibilidad técnica, econdmica y contractual para pasar a una mejor calidad en el
caudal del efluente de la PTAR; construccién de la red morada; medicién permanente de gastos en
colectores, y actualizacion del padrén de usuarios.
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3 Alternativas para atender la demanda futura de saneamiento en
laregion.

Las alternativas para atender la demanda futura de saneamiento en San Luis Rio Colorado es
aprovechar la infraestructura existente de subcolectores que aun pueden tener un poco de
capacidade interconectar las dreas cercanas que estan por desarrollarse.

Algunas direcciones hacia donde puede crecer la ciudad estan fisicamente limitadas, por lo que
existe una tendencia dominante hacia el sureste; son estas areas de expansidon urbana las que
demandardannueva infraestructura de drenaje y saneamiento, que habra que dotar conforme a las
tendencias del crecimiento de la ciudad, lo cual plantea un alto nivel de exigencia para la dotacién
de servicios.

Es el caso de SLRC, donde debido a sus condiciones se establece como una localidad con tendencia
decrecimiento extensivo, por los habitos culturales de la region de forma de asentamiento y la
necesidadviviendas con patio, generando redes de atencién con mayor necesidadde servicios y de
infraestructura.

La expansion y desarrollo a futuro de la zona Este y Sureste presenta aptitud para diversos tipos de
vivienda: popular, media y residencial, en las que deberan incluirse los usos del suelo compatibles y
complementarios con las zonas habitacionales, como son: areas verdes, centros deportivos,
servicios de salud, instituciones culturales y centros comerciales de zona.

La zona que se ubica al suroeste del centro de poblacién San Luis Rio Colorado tiene poco potencial
de expansidn, en la cual se incluyen equipamientos urbanos y regionales, actividades industriales,
almacenes y bodegas, comercios y servicios, areas verdes y zonas habitacionales.

Al sureste de la zona urbanizada se ubican dreas con aptitud para su incorporacién al desarrollo
urbano. El sector cuenta con algunos equipamientos regionales y usos especiales; la topografia
predominante son lomerios suaves que los hacen un lugar con potencial medio para su ocupacion,
requiriendo la realizacion de obras para la dotacién de los servicios basicos.

Se prevé que la zona sureste pueda tener una importante dinamica de crecimiento en los préximos
afios; en esta se ubican algunas localidades menores y el fraccionamiento Bicentenario,
actualmente separado de la estructura urbana de la ciudad, las cuales paulatinamente se iran
incorporando a la mancha urbana.

Asimismo, es importante adecuar, planear y desarrollar de manera estratégica el crecimiento con la
estructuracion vial para que permita su incorporacién a las vialidades existentes. De esta manera se
asegura la conectividad y permeabilidad dentro del sector y hacia otras zonas de la ciudad.

De la misma manera, para el correcto funcionamiento urbano; deberan dotarse y dosificarse las
areas verdes, los espacios abiertos y los diferentes equipamientos urbanos, asi como incorporar

PROGRAMA DE SANEAMIENTO DE LA FRONTERA NORTE A NIVEL GRAN VISION 46
FG FGlez Consultores y Asociados, SA de CV

¥ asociados



= COMISION INTERNACIONAL DE LIMITES Y AGUAS

ENTRE MEXICO Y ESTADOS UNIDOS

usos de suelo complementarios, para brindar mayor calidad de vida a la poblacién ya asentada en
la zona y la que en el futuro la ocupara.

Al sureste del centro de poblacién, a lo largo de la carretera federal, se ubican areas con aptitud
para su incorporacion al desarrollo urbano. El sector cuenta con algunos equipamientos regionales
y usos especiales; tiene una topografia predominantemente plana que la convierte en una zona con
potencialpara su ocupacion.

Asimismo, en el extremo sur del centro de poblacion, se ubican dreas con potencial de desarrollo,
cercanos a la planta de tratamiento de aguas residuales, pero por su lejania con la zona urbanizada
actual se constituyen en reservas de crecimiento a mas largo plazo.

En general, las alternativas que se presentan son para atender la demanda futura del saneamiento
de las aguas residuales de San Luis Rio Colorado, aprovechando la infraestructura de cada sectory los
componentes del sistema de saneamiento, para mejorar su eficiencia y capacidad, con el fin de
proporcionar el servicio a la poblacidn, asi como a las areas que estan en desarrollo y que se
incorporaran al sistema dentro del horizonte de planeacion, es decir antes del afio 2050.

3.1 Planteamiento de alternativas

Por su ubicacién y las limitantes fisicas como la propia frontera, el distrito de riego y las reservas
naturales, el crecimiento de San Luis Rio Colorado ha mantenido la tendencia a extenderse
primordialmente hacia el sur, y sobre todo hacia el oriente.

Las alternativas para mejorar el sistema es aprovechar la infraestructura de colectores,
subcolectores y red de atarjeas, principalmente. Sin embargo, también existen sectores del sistema
guerequieren rehabilitacion inmediata, como es el caso de la red de atarjeas de la zona centro, que
cuentan con tuberia muy antigua, obsoleta y dafiada, por lo que, segun sefialamientos, es necesario
sustituir aproximadamente 58 km de tuberia, y en un futuro muy préximo otros 87 km.

La red vial de San Luis Rio Colorado es sumamente regular; el crecimiento de la ciudad se ha
desarrollado en torno de sus principales vialidades, las cuales atraviesan la localidad y permiten la
comunicacion hacia todas direcciones. Sin embargo, el emplazamiento urbano se ha dado teniendo
como limites: al norte, la carretera federal, y al oeste el distrito de riego, por lo que lo asentamientos
avanzaron hacia el sur, sureste y oriente, predominando la influencia de la carretera federal.

3.1.1 Planteamiento de alternativas para colectores principales y obras de captacion vy
conduccién

Infraestructura que requiere reposicion o rehabilitacion

Las alternativas de colectores y obras de captacion y recoleccidn que se proponen incluyen aquellas
obras que son necesarias para mantener funcionando el sistema, por lo que se relacionan, en primer
orden, las acciones de reemplazo y rehabilitacion de lineas de atarjeas y colectores que se
encuentran deteriorados o han cumplido su vida uatil, y que son las acciones que ya fueron
identificadas en los subcapitulos 2.2.1y 2.2.2, que son las siguientes:
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Tabla 22. Red de atarjeas, subcolectores y colectores que requieren reposicion o rehabilitacion, SLRC

Reposicion, rehabilitacion de atarjeas y ampliacion de redes Lor:(%'ltUd IF': (ie::zdo L eje‘fr'g::;:o
Reemplazo de tuberias de atarjeas deterioradas con dafio critico, que
sobrepasan la vida util (5 km de lineas de atarjeas en la zona centro de la 5 2022 2024
ciudad).
Reemplazo de tuberias deterioradas de 6”, 8" y 10” de diametro, que
sobrepasan la vida util (25 km de lineas de atarjeas en la zona centro de la 25 2025 2030
ciudad).
Rehabilitacion de 20 km de atarjeas de 8" y 10” de didmetrodeteriorado, que 20 2022 2024
cumplieron su vida util y tienen grave dafio.
Rehabilitacion de 62 km de atarjeas de 8" y 10” de didmetrodeterioradas, que 62 2025 2030
cumplieron su vida util con dafio medio.
Rehabilitacion de 120 km de atarjeas de 8" y 10” de diametrodeterioradas, que 120 2031 2050
cumplieron su vida util con dafio leve.
Ampliacién de la red en las colonias Reforma, Mezquites y Solidaridad 2022 2024
(REMESOL), en beneficio de 44,000 habitantes.
Construccion del colector principal REMESOL con tuberia de PVC y una
longitud de 2.44 kilometros y 76 cm (30") de diametro nominal. 244 2022 2024
Construccion del emisor REMESOL-Céarcamo Sur con tuberia de PVC,una
longitud de 3.43 kilometros y 76 cm (30") de didmetro nominal. 343 2022 2024

Fuente: elaboracién propia

Alternativas en zonas de crecimiento y expansion

Considerando las zonas de posible expansion de la ciudad de San Luis Rio Colorado, de acuerdo con
la traza urbana, asi como la infraestructura y proyectos existentes, la infraestructura de captaciény
conduccién seguiria aproximadamente el mismo modelo que se ha desarrollado a través de los afios.

llustracion 19. Patrdn de crecimiento observado y patrén de crecimiento esperado al 2050
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Fuente: elaboracion propia con Imagenes Google Earth
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La estructura urbana de San Luis Rio Colorado se caracteriza por ser un sistema reticular, en donde
las vialidades presentan un orden geométrico definido, respondiendo principalmente a la
infraestructura de comunicacidn terrestre, es decir la carretera federal 2. Esta estructura no genera
conflictos, al sistematizar el trazo de calles.

Los colectores y subcolectores principales se han trazado tradicionalmente de norte a sur,
alimentadostransversalmente por la red de atarjeas, buscando la salida del agua residual hacia el sur,
con apoyo enbombeos, debido a lo plano de la zona.

En la siguiente llustracidn se muestran coloreadas las posibles zonas de consolidacién, expansiény
crecimiento de San Luis Rio Colorado al afio 2050.

En el caso de ampliaciones es recomendable proponer alternativas de caracter geométrico,
principalmente en cuanto a trazo, considerando las avenidas o la alternativa que genere menor
afectacion a la poblacién, asi como longitudes mas cortas, o en caso de haber opcidon de elegir drea
para el tipo de material a excavar.

Con base en la expansidn esperada, la infraestructura existente y los proyectos que se impulsan, se
hizola siguiente propuesta de red para incorporacion de las areas de crecimiento de la ciudad.

llustracidon 20. Zonas de expansion e infraestructura requerida en San Luis Rio Colorado, Son

£ 42w 1841w 11440W.

@ carcamo de bombeo REMESOL
. Carcamos de bombeo propuestos
~ Colectores y emisores 2021-2050
=== Colector Noreste
- m=== Subcolector 1
wemss Colector Libramiento de 20 pulg
=== Colector Adelitas
==== Subcolector 2

=== Subcolector 3
=== Colector Sureste
=== Colector Libramiento de 24 pulg
s Emisor REMESOL-PTAR
==== Colector Principal REMESOL
=== Emisor a presién REMESOL

Fuente: elaboracién propia
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Tabla 23. Colectores de las dreas de crecimiento y expansion de SLRC al afio 2050

Zona de Nombre del colector Longitud Periodo de ejecucion
crecimiento (m) Inicio Término

9 Colector Libramiento (primer tramo) 1,201.04 2022 2024
8 Colector Libramiento (segundo tramo) 4,638.88 2025 2030
3 Colector Libramiento (tercer tramo) 5,343.95 2025 2030
7 Colector Sureste 1,235.71 2022 2024
1 Colector Noreste 2,544.16 2025 2030
4 Colector Adelitas 4,007.09 2031 2050
2 Subcolector 1 1,609.18 2031 2050
5 Subcolector 2 1,313.78 2031 2050
6 Subcolector 3 1,130.73 2031 2050

Emisor a presién a Carcamo Sur 3,428.47 2031 2050
REMESOL Emisor a presion a PTAR 6.408.21 2031 2050

35,303.49

Fuente: elaboracién propia

3.1.2 Planteamiento de alternativas para plantas de bombeo principales

Las condiciones topograficas del area donde se asienta San Luis Rio Colorado requieren para
conducir las aguas residuales del apoyo a las conducciones mediante bombeos de baja carga para
hacer llegar elagua a la planta de bombeo principal Carcamo Sur, que fue dimensionada para
concentrar las aguas residuales de todo el centro de poblacién a largo plazo.

Hacia esta planta de bombeo (PBAR), denominada Carcamo Sur, se concentraran también las aguas
residuales de la zona de expansién que generara el crecimiento poblacional de la ciudad.

llustracion 21. Infraestructura de colectores y emisores al afio 2050

INFRAESTRUCTURA PRINCIPAL DE SANEAMIENTO DE SAN LUIS RIO COLORADO AL 2050
CACIMOICORSHIEEODE Vs A ]

SIMBOLOGIA

. . Circamo de bombeo propuesto

& SN Gt ¥ . e n Estacion de bombeo principales
Fuente: elaboracién propia
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De acuerdo con lo anterior, se prevé la necesidad de al menos siete bombeos, como ya se menciond,
seis de baja carga hidrdulica y una planta de bombeo principal, denominada REMESOL; esta planta
sera la que concentre el mayor caudal y seria un nodo importante dentro del sistema de drenaje
sanitario de la ciudad, por lo que se buscard que tenga los dispositivos y la infraestructura adecuada
para disminuir elriesgo de falla.

Los caudales que llegan a las plantas de bombeo de la red son los siguientes:

Tabla 24. Caudales medio, mdximo instantdneo y mdximo extraordinario

Qmed Qmax- inst Qmax-ext
Plantas de bombeo (Iis) (Iis) (Iis)
Cércamo 1 32.40 70.95 106.43
Carcamo 2 32.67 71.55 107.33
Cércamo 3 40.59 88.90 133.35
Carcamo 4 27.18 59.53 89.30
Carcamo 5 120.10 263.01 394.51
Carcamo 6 161.02 352.63 528.94
PBAR-REMESOL 441.18 966.18 1,449.27

Fuente: elaboracién propia

La PBAR requiere el mantenimiento adecuado para su conservacién. Debe considerarse que, al
adoptarse el proyecto de ampliaciéon de la PTAR, serd necesario adecuar los bombeos a la nueva
capacidad.

De acuerdo con las proyecciones de poblacidén y la ubicacion de las zonas de crecimiento de la ciudad
de SLRC, una de las opciones a futuro serd construir una segunda planta de bombeo y un nuevo
emisorpara enviar las aguas residuales a la PTAR. Asimismo, para conducir las aguas a los sitios de
concentracién sera necesario construir cuatro carcamos de bombeo de baja carga conforme se
vayan requiriendo.

Sin embargo, el incremento de plantas de bombeo se asocia con la capacidad de dar tratamiento a
las aguas que se conduzcan hacia el sur de la ciudad, de forma que con ello se cuente con las
condiciones de sanear las aguas residuales bombeadas.

Dentro del horizonte de planeacién a cubrir hasta el afio 2050, el bombeo principal, por lo menos
hasta el afio 2040, sera el Cadrcamo Sur; posteriormente compartird esta funcién con una nueva
planta de bombeo, identificada como planta de bombeo REMESOL. Para esta configuracién,
adicionalmente en la red primaria se requeriran seis bombeos de baja carga hidraulica para conducir
las aguas residuales captadas hasta las plantas de bombeo principales.

3.1.3 Planteamiento de alternativas para plantas de tratamiento

La planta de tratamiento de aguas residuales (PTAR) Cucapah tiene capacidad para tratar 600 |/s, vy,
de acuerdo con las proyecciones de poblacidn, serd suficiente para satisfacer la demanda de
tratamiento por lo menos los préoximos 20 afios, ya que esta capacidad sera rebasada antes del 2040,
afio en que deberd contarse con suficiente capacidad para satisfacer la demanda de saneamiento,
gue en el escenario de crecimiento promedio seria de 737 |/s al afio 2050.
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La PTAR Cucapah se dimensiond, disend y construyé para operar mediante cuatro trenes de
tratamiento en linea; actualmente tiene tres mddulos con capacidad de 200 |/s cada uno, por lo que
sera necesario agregar el cuarto médulo para disponer de una capacidad de 800 I/s.

De acuerdo con lo anterior, la alternativa es construir el cuarto médulo de tratamiento de 200 I/s
para dejar completo el disefio de la planta, de forma que se pueda dar tratamiento a las aguas
residuales que se capten y conduzcan en el sistema hasta el afio 2050.

Con la construccién del cuarto tren lagunar se satisface la demanda al aifo 2050.

Ilustracion 22. Posible ampliacion del 4° mddulo de la PTAR Cucapah

MADURACION MADURACION LECHOS DE

ANAEROBIA FACULTATIVA .
PRIMARIA SECUNDARIA INFILTRACION

TREN DE AMPLIACION 4° MODULO

Caja de recepcion de agua cruda 222 Laguna anaerébica 222 Laguna facultativa

222 Laguna de maduracion primaria 222 Laguna de maduracion secundaria

Fuente: elaboracién propia

3.1.4 Planteamiento de alternativas de infraestructura para el reldso de agua

Actualmente las aguas tratadas que se descargan de la PTAR de San Luis Rio Colorado son infiltradas
al suelo, y se busca el certificado de calidad del agua infiltrada, para obtener beneficios en el pago
de derechos que, conforme a la Ley Federal de Derechos, el organismo operador debe pagar en
materia de aguas nacionales, aunque habria que valorar que un porcentaje importante del agua
tratada se evapora, ya que en la region la evaporacién potencial es superior a los 2000 milimetros
anuales. Por ello,y dada la escasez de recursos hidricos en la regién, es importante considerar el redso
directo y disminuirla utilizacién de agua de primer uso, es decir agua potable, sustituyéndola hasta
donde sea posible por agua tratada en otros usos que no sean para consumo humano.

3.1.5 Planteamiento de alternativas para infraestructura complementaria e
instrumentacién
No se considera infraestructura complementaria.

3.2 Dimensionamiento de alternativas usando criterios de resiliencia

El concepto de resiliencia se entiende como la capacidad que tiene un sistema, una comunidad o
una sociedad, expuestos a una amenaza, para resistir, absorber, adaptarse, transformarse y
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recuperarse de sus efectos de manera oportuna y eficiente, en particular mediante la preservacion
y la restauracion de sus estructuras y funciones bdsicas por conducto de la gestidon de riesgos
(UNISDR, 2016).

En infraestructura y sistemas de agua potable y saneamiento, la resiliencia se refiere a la capacidad
de un sistema para soportar eventos extraordinarios (eventos disruptivos naturales vy
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 situacidn
adversa y se recupera en un tiempo corto y con un costo razonable (Gay Alanis, 2017).

Considerando que la resiliencia de un sistema no se conoce con precisidn sino “a posteriori”, luego
deun evento, todo lo que se puede evaluar “a priori”, en términos de resiliencia, son probabilidades
queresultan de un proceso estocastico. Sélo cuando el evento ocurra se conocera si un sistema era
efectivamente resiliente (Gay, 2013).

Por lo anterior, construir infraestructura resiliente implica planificar adecuadamente, de manera
gue no se comprometa la resistencia y durabilidad de la obra y se aseguren los recursos financieros
necesarios para construir y mantener la infraestructura durante su vida util. Es también importante
considerar las necesidades y demandas de la poblacidn a la hora de disefiar, y entender el contexto
para garantizar laviabilidad de los proyectos, previendo posibles eventos disruptivos, naturales y
antropogénicos, para lograr la resiliencia.

El concepto de resiliencia es un concepto que ha sido discutido ampliamente y modificado a partir
de su definicion: en ocasiones se define como un estado y un proceso, o bien como una propiedad
(intrinseca o adquirida), que conlleva diversas caracteristicas como diversidad, modularidad
(adaptabilidad), redundancia, interdependencia, conectividad, y ademas flexibilidad.

Esta definicién se apoya en el hecho de que los servicios (o las funciones) que deben asegurarse por
los sistemas publicos, por ejemplo, se enfrentan a muchas perturbaciones y deben, por
consecuencia, adaptarse para responder a sus disfunciones (a esto se le llama resiliencia de
respuesta inmediata o decorto plazo). Sin embargo, la resiliencia inmediata no es una caracteristica
aislada; estd asociada, por una parte, a una estrategia técnica enfocada a limitar el grado de dafio
del sistema, mediante a) una capacidad adecuada y una resistencia y de absorcion de las
perturbaciones y, por otra parte, b) a una estrategia mas organizacional, enfocada en acelerar el
retorno a la normalidad por una gestion optimizada de medios y recursos.

La capacidad del sistema para funcionar en modo degradado es un tercer nivel de acciéon que esta
ligadoa los dos primeros, y es la busqueda de la resiliencia de largo plazo, la cual pasa por un proceso
de mejoramiento continuo, que se orienta a incrementar la resiliencia de corto plazo, aprovechando
el conocimiento y adaptacion del sistema para actuar en alguno de los tres niveles ya citados, lo cual
involucra un proceso de operacién y mantenimiento en las mejores condiciones.

Un sistema se dice con caracteristicas de adaptabilidad (modularidad) cuando sus diferentes
componentes poseen una autonomia relativa de funcionamiento. Este principio es frecuentemente
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aplicado en los procesos industriales complejos, con el fin de evitar que una descompostura
provoque el paro de la cadena de produccion. Un sistema modular tiene la tendencia a reaccionar
gradualmente y de forma previsible, mientras que un sistema cerrado e interconectado tiende por
el contrario a reaccionar de manera subita e imprevisible ante una alteracidon de su medio ambiente.

3.2.1 Dimensionamiento de alternativas para colectores principales y obras de captacion
yconduccion

El sistema de alcantarillado y saneamiento de San Luis Rio Colorado tiene caracteristicas que no son
acordes a los conceptos de la resiliencia, al ser un sistema que concentra todo en una sola planta de
bombeo antes de poder enviar a la PTAR, lo cual lo hace un sistema cerrado, no redundante ni
adaptable ante situaciones de emergencia. Considerando esta condicidn, se buscara la forma
configurar un sistema que pueda modificar algunascaracteristicas que le sean favorables en términos
de resiliencia.

Esto es aplicando criterios de situacion extrema en el disefio de cada componente del sistema de
saneamiento, incluyendo colectores, subcolectores, cruces, sobrecargas, carcamos, cargas y
descargas,considerando el mejor material y dimensionamiento. Es importante tener presente que
la interrupcidn y falla de la infraestructura de saneamiento compromete los beneficios sanitarios y
sociales obtenidos desde su instalacion.

Los dafos en el alcantarillado y los sistemas de tratamiento de aguas residuales provocan la
contaminacién de los cuerpos de agua cercanos, pérdida de las fuentes de agua y deterioro
ambiental, lo que consecuentemente conlleva el establecimiento de condiciones insalubres dentro
de los nucleos urbanos, por lo que el dimensionamiento adecuado, es decir considerando el largo
plazoy la resistencia de su construccién, son fundamentales como parte de un criterio de resiliencia.

Algunos colectores ubicados en el drea urbana de San Luis Rio Colorado, que operan dentro del
limite de su capacidad, y que por su ubicacién pueden ver incrementados los caudales de entrada,
ya que existen zonas de crecimiento cercanas, tendrdn que revisarse en su condicién de capacidad,
o bien no ser considerados como opcidn para descargar esas aguas, buscando entonces la alternativa
de ampliarsu capacidad, construir otro conducto paralelo, o bien mandar el agua a presion a otro
sitio.

Propuesta de colectores y subcolectores con base en el criterio de impacto por ubicacion

Las opciones de obras de captacién y conduccién que se proponen, para dar cobertura a la demanda
futura de saneamiento, tomaran en cuenta los factores que pueden modificar su costo y durabilidad,
asi como las relativas a la ubicacién y al tipo de material a utilizar.

El factor de ubicacidn se relaciona, asimismo, con la localizacidn de las PTAR, el aprovechamiento
en lo posible de las pendientes naturales del terreno y el impacto en diversos efectos sobre distintas
condiciones relacionadas con objetivos de cobertura de saneamiento urbano.
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Zona de crecimiento Nombre del colector Longitud (m)
1 Colector Noreste 2,544 .16
2 Subcolector 1 1,609.18
3 Colector Libramiento B 9,982.82
4 Colector Adelitas 4,007.09
5 Subcolector 2 1,313.78
6 Subcolector 3 1,130.73
7 Colector Sureste 1,235.71
8 (REMESOL) Colector Libramiento A 1,201.04
REMESOL (actual &rea sin servicio) Colector principal REMESOL 5,945.42
REMESOL Emisor a presion 3,428.47
REMESOL Emisor a presion a la PTAR Cucapah 6,500.00
38,898.41

Fuente: elaboracién propia

23. Red de colectores y emisores en zonas de crecimiento de San Luis Rio Colorado

) | - — ==
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Fuente: elaboracién propia

Para captar y conducir las aguas se requieren 38.9 km de nuevos colectores y emisores para
incorporar las dreas de crecimiento e interconectarlas con la infraestructura del proyecto REMESOL,
que es un proyecto que el OOMAPAS de San Luis Rio Colorado ha venido impulsando, con el fin de
incorporar una zona de la ciudad que carece del servicio de alcantarillado y saneamiento.

Asimismo, se propone una nueva estacién de bombeo en un sitio contiguo al cdrcamo denominado
REMESOL, ya que conforme a la demanda futura de conduccién de voliumenes y de tratamiento de
losmismos, el Carcamo Sur vera rebasada su capacidad alrededor del afio 2040, debido a que la
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capacidad de esta estacion de bombeo es de 1200 I/s, que se alcanza aproximadamente con un
caudal medio de 360 |/s.

La segunda planta de bombeo se ubicaria en un drea contigua o muy cercana al cdrcamo REMESOL,
ya que en esa zona se concentra una proporcion muy importante de los caudales de las areas de
crecimiento.

Dimensionamiento hidraulico

De acuerdo con el Manual de Agua Potable Alcantarillado y Saneamiento (CONAGUA), el flujo dentro
de las tuberias se analizara bajo un sistema a superficie libre y las tuberias seguiran, en lo posible,
la pendiente del terreno. En el caso que nos ocupa, se emplearan las pendientes de disefio
minimas, que cumplan con las condiciones de tirante minimo y maximo dentro de una tuberia, asi
comolas de velocidades maximas y minimas en la conduccion del flujo.

Para cada colector y subcolector se muestra el drea de captacion en hectdreas, que sera la base para
estimar los caudales a conducir por cada conducto.

La zona de expansidon mas extensa, que cubre desde el oriente de la ciudad, rodea la mancha urbana
actual, pasando por el sureste, sur y un poco hacia el suroeste; corresponde al drea de captacién de
aguas residuales, que seran transportadas a la PTAR Cucapah.

Gastos de diseiio

Para el cdlculo de los gastos de disefio en las redes de alcantarillado, de acuerdo con el MAPAS se
establece el criterio de valorar el gasto de dotacion de drenaje sanitario como un porcentaje del
gastode consumo de agua potable. Los gastos de diseiio, que se emplean en los proyectos de
alcantarillado sanitario, son: a) Gasto medio, b) Gasto minimo, c) Gasto maximo instantaneo, d)
Gasto maximoextraordinario. Los tres ultimos se determinan a partir del primero.

Considerando que el sistema de alcantarillado sanitario debe construirse herméticamente, no se
adicionard al caudal de aguas residuales alguin volumen por infiltraciones.

Se establece el criterio de valorar el gasto de dotacion de drenaje sanitario como un porcentaje del
gasto de consumo de agua potable.

Gasto medio

El gasto medio es el valor del caudal de aguas residuales en un dia de aportacién promedio al afio.
Para calcular el gasto medio de aguas residuales, es necesario definir la aportacion de aguas
residuales de las diferentes zonas identificadas en los planos de uso de suelo.

La aportacion es el volumen diario de agua residual, entregado a la red de alcantarillado, la cual es
un porcentaje del valor de la dotacién de agua potable. En zonas habitacionales se adopta como
aportacién de aguas residuales el 75 % de la dotacién de agua potable, considerando que el 25 %
restante se consume antes de llegar a las atarjeas. En funcidn de la poblacién y de la aportacioén, el
gasto medio de aguas residuales en cada tramo de la red se calcula con:
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Ay * P
Qmed= p

86,400 (3.1)

donde:

Qmed e©s el gasto medio de aguas residuales, en I/s.
Ap es la aportacidn en litros por habitante al dia.

P es la poblacion en nimero de habitantes.

86,400 son el numero de segundos al dia.

En funcion de la poblacion y de la aportacién, el gasto medio de aguas residuales en cada tramo de
la red se calcula con:

Gasto maximo instantaneo

El gasto maximo instantdneo es el valor maximo de escurrimiento que puede presentarse en un
instante dado. Su valor es el producto de multiplicar el gasto medio de aguas residuales por un
coeficiente M, que en el caso de la zona habitacional es el coeficiente de Harmon, ampliamente
utilizado en México, y trata de cubrir la variabilidad en las aportaciones por descargas domiciliarias.

Qmaxinst: M * Qmed (3.2)
_ 14
M=1+ — 75— (3.3)

donde:

Qmax inst se refiere al gasto maximo que puede presentarse en un instante dado, en I/s.

P es la poblacién servida acumulada hasta el punto final (aguas abajo) del tramo de tuberia
considerada, en miles de habitantes.

M es el coeficiente empirico desarrollado por W.G. Harmon, cuyo rango de aplicacion comprende
poblaciones de 1000 hasta 63,454 habitantes. Para poblaciones menores a 1000 habitantes el valor
de M serd igual a 3.8; en el caso de poblaciones mayores a 63,454 habitantes, el coeficiente sera igual
a2.17, es decir, que para poblaciones mayores al limite superior, la variacion no sigue la ley establecida
por Harmon (Lara G., 1991).

Gasto maximo extraordinario

El gasto maximo extraordinario es el caudal de aguas residuales que considera aportaciones de agua
gue no forman parte de las descargas normales, como bajadas de aguas pluviales de azoteas, patios,
olas provocadas por un crecimiento demografico explosivo no considerado.

En funcion de este gasto se determina el didmetro adecuado de las tuberias, ya que se tiene un
margende seguridad para prever los caudales adicionales en las aportaciones que pueda recibir la
red. Para elcalculo del gasto maximo extraordinario se tiene:
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Qmaxext = Cs * Qmaxinst (3.4)

donde:

Qmax ext ©s €l gasto que prevé los excesos de las descargas a la red de alcantarillado, en I/s.

Cs es el coeficiente de seguridad; los valores de este coeficiente van de 1.0 a 2.0,
tomandosecomuinmente 1.5 para sistemas combinados y 1.0 para sistemas separados.

En cuanto al tipo de material a utilizar, habra que decir que ningun tipo de tuberia es totalmente
adecuada para todas las condiciones y necesidades, por lo que cada caso tendria que ser evaluado.

Por ejemplo, las tuberias de hierro y concreto requieren atencién especial a las condiciones del
suelo,la calidad del agua conducida e incluso las condiciones topograficas.

Tabla 26. Caracteristicas de diferentes tipos de tuberias rigidas (ventajas e inconvenientes para su uso

Material LLTIED Ventajas Inconvenientes
(rango mm)

-Apropiado para aplicacionesdonde se -Falta de resistencia a la corrosion de los
requieran grandes diametros. acidos.

En masa: 300-400; -Ataques quimicos de aguas residuales

-Se fabrican a medida.

Concreto Armado sin camisa: transportadas.
500-5000 -Resistencia especialmente critica a la
-Son econdmicas. corrosion que genera el sulfuro de

hidrégeno en importantes cantidades.

Clases 1500, 2400 y

3300: 80 mm-250 | -Tienen la durabilidad del concreto “Deterioros en entomos corfosivos de
Asbesto- sulfuro de hidrégeno.

Cemento mm
Clases 4000 y 5000:

250 mm- 1607 mm

-Deterioros en entornos de aguas

-Pesan mucho menos que elconcreto . s
residuales acidas.

Fuente: elaboracién propia

Tabla 27. Caracteristicas de diferentes tipos de tuberias rigidas (ventajas e inconvenientes para su uso)

Material T Ventajas Inconvenientes
(rango mm)
Alta resistencia a la presion interior. Sensibles a la corrosion por acidos.
Fundiciénductil 80-1,200 Buenas para la estanqueidad. Proteger mediante revestimientosinteriores y
exteriores.
Lisas.
. . Particularmente susceptibles a la corrosién en
Gran resistencia para soportarcargas . g
aguas residuales que contengan acidos y
externas. .
suelos agresivos.
Alto grado de dureza y ductilidad, El recubrimiento externo es estandar y en
Hierro ductil 75-1,370 adecuado para la mayoria de las obras L " Y
! g situaciones de corrosion extrema pudiera
de alcantarillado sanitario y cruces de : PR
ios requerirse una proteccion adicional.
Adecuado en instalaciones de
tratamiento de aguas residuales.
Ligeros Prestaciones mecanicas menores a las
PVC-U: 110 - geros. tuberias de concreto y metélicas.
Plastico 1000; PVC-U Econdmicos. Alto coeficiente de dilatacion térmica.
Estructurado: Baia rucosidad Envejecimiento (50 afios de vida uil,
hasta 1,500 jarg ' aproximadamente).
Flexibles.
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. Diametro . .
Material Ventajas Inconvenientes
(rango mm)
No favorecen el desarrollo de hongos y
algas.
Quimicamente inertes a la mayoria de Posible inestabilidad quimica, debido a la
los residuos alcalinos y acidos. exposicion a la luz solar.
. o Deflexidn excesiva bajo cargas en trinchera,
Resistentes a los ataquesbiolégicos. ; ; 4
cuando es instalada inapropiadamente.
. Deflexion excesiva cuando es sometido a altas
Durabilidad. ;
. temperaturas de las aguas residuales.
Policloruro de . .
L 100-610 Inmune a todo tipo de corrosion
vinilo (PVC) . . "
subterranea causada por reacciones Fragilidad cuando es expuesto a temperaturas
galvanicas o electroquimicas en suelos | muy bajas.
agresivos.
Bajo peso.
Alta relacién peso-resistencia.
Largas longitudes.

Fuente: elaboracion propia

Las tuberias mas utilizadas y aceptadas desde los afios sesenta del siglo pasado son, sin duda, las de
policloruro de vinilo (PVC) con antecedentes exitosos, principalmente en aplicaciones de tuberias
subterrdneas. El segundo termoplastico en importancia que se usa en el mercado de las tuberias
subterraneas es el polietileno (PE), que es de alto peso molecular y proporciona una excelente
resistencia a los agentes quimicos, por lo que las tuberias no se ven alteradas ante la presencia de
terrenos corrosivos, terrenos acidos con bajo nivel de pH o alto contenido en sulfatos.

En general, el PVC es mas fuerte, ofrece un mejor indice de expansidn y contraccién, uniones mas
rapidas y faciles, y una instalacion de accesorios menos complicada, en comparacion con el PE.

Trazo general de las lineas de tuberias

De conformidad con las recomendaciones de CONAGUA, el trazo de los tramos de tuberias entre
pozos de visita, deberan disefiarse en linea recta. Las tuberias no deben cruzar lotes o terrenos
particulares. No se acepta la colocacidon de tuberia de drenaje en donde haya banquetas o
camellones, dado lo complicado de las labores de mantenimiento y limpieza. En todas las calles, con
anchos mayores de 12 m con camelldn, tales como bulevares o avenidas, deberd instalarse doble
linea colectora por cada arroyo; en caso de que sean andadores o calles angostas, se aceptard una
sola.

Profundidad de zanjas

En drenaje la profundidad de la zanja para la instalacidn de tuberias se hara en funcién de los niveles
de terreno natural, niveles de plantilla de disefio y ancho de la zanja. La profundidad minima debe
satisfacer dos condiciones:

El colchén minimo necesario para evitar rupturas del conducto ocasionadas por cargas vivas que, en
general, para tuberias con diametros hasta de 45 cm, se acepta de 90 cm, y para diametros mayores
de 45 cm, se aceptan de 100 a 150 cm.
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La plantilla apisonada sobre la que se sienta la tuberia de drenaje podra tener diferentes espesores
en funcién de su diametro. Nunca sera menor de 10 cm de espesor. La plantilla para las tuberias de
drenaje sanitario sera de arena o tepetate fino. Para casos especiales podra ser de gravilla. Las
tuberias deberan quedar perfectamente sentadas sobre la plantilla para evitar fracturas. También
deben quedar bien alineadas, tanto en lo horizontal como en lo vertical. La tuberia se colocara con
la campana hacia aguas arriba y se empezara su colocacidn de aguas abajo hacia aguas arriba.

Dimensionamiento de conductos
Conforme a las caracteristicas topograficas y a la acumulacién de caudales en las zonas criticas, se
efectudla revision de los conductos con didmetros propuestos para cada una de las zonas.

Las condiciones basicas del proyecto es que el sistema tenga la capacidad para atender la demanda
futura y, como ya se detalld, se tomara en cuenta la densidad actual y de saturacién, la durabilidad
delos materiales y los equipos empleados.

En latabla 28 se muestra el calculo de caudales medio, maximo instantaneo y maximo extraordinario
y la revision de capacidad por tuberia, considerando la acumulacién de voliumenes en su
concentracién hasta la respectiva planta de bombeo y emisor correspondiente.

Tabla 28. Infraestructura de colectores y emisores de PVC al afio 2050

. Qmax- Condicién
Nombre del colector (i?\) (I‘I;l) (m?m) Cap(;c:)dad er?ed inst Qm?lx-ext de
] (I/s) ] capacidad
Colector Noreste 18 2.54 0.004 265.60 40.59 88.90 133.35 CUMPLE
Subcolector 1 16 161 0.004 194.01 47.10 103.16 154.74 CUMPLE
Colector Libramiento 20 5.34 0.010 556.18 161.02 352.63 528.94 CUMPLE
Colector Adelitas 18 | 4,00 0.004 265.60 79.98 175.16 262.73 CUMPLE
Subcolector 2 16 131 0.010 306.75 30.63 67.08 100.62 CUMPLE
Subcolector 3 16 113 0.008 274.37 16.68 36.53 54.79 CUMPLE
Colector Sureste 18 124 0.004 265.60 27.18 59.53 89.30 CUMPLE
Colector Libramiento % 464 0.004 572.00 300.97 278.76 418.14 CUMPLE
Colector Libramiento 24 1.20 0.017 1,179.20 352.94 772.95 1,159.42 CUMPLE
Colector principal
REMESOL 30 2.44 0.009 1,555.65 44118 966.18 | 144927 | CUMPLE
Emisor a presion al 30 343 0.009 1,555.65 45517 996.83 | 149524 | CUMPLE
carcamo Sur
E?fg apresionala 30 6.41 0.009 1,555.65 44118 966.18 | 144927 | CUMPLE
Total | 35.30

Fuente: elaboracién propia

3.2.2 Dimensionamiento de alternativas para plantas de bombeo principales

La distribucién principal de las zonas de servicio se muestra en la llustracién 24. En ella puede
observarse la redistribucion que se hace en el planteamiento. La implementacién de esta
distribucidn permitird el mejoramiento en la eficiencia con que se presta el servicio de alcantarillado.

Dentro del horizonte de planeacidon a cubrir hasta el afio 2050, el bombeo principal, por lo menos
hastael afio 2040, sera el Carcamo Sur; posteriormente compartira esta funcidén con una nueva
planta de bombeo, identificada como planta de bombeo REMESOL. Para esta configuracién,
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adicionalmente en la red primaria se requeriran seis bombeos de baja carga hidraulica para conducir
las aguas residuales captadas hasta las plantas de bombeo principales.

llustracion 24. Infraestructura de colectores y emisores al afio 2050
INFRAESTRUCTURA PRINCIPAL DE SANEAMIENTO DE SAN LUIS RIO COLORADO AL 2050

CarcamelEonsit [ ' A ._‘“0\
» S SN

.-'—:'._‘ il u Estacion de bombeo principales

Fuente: elaboracion propia.

De acuerdo con lo anterior, se prevé la necesidad de al menos siete bombeos, como ya se menciond,
seis de baja carga hidraulica y una planta de bombeo principal, denominada REMESOL; esta planta
serd la que concentre el mayor caudal y serd un nodo importante dentro del sistema de drenaje
sanitario de la ciudad, por lo que se buscara que tenga los dispositivos y la infraestructura adecuada
para disminuir el riesgo de falla.

Los caudales que llegan a las plantas de bombeo de la red son los siguientes:

Tabla 29. Caudales medio, mdximo instantdneo y mdximo extraordinario

Qmed Qmax-inst Qmax-ext
Plantas de bombeo (Iis) (Iis) (Iis)
Cércamo 1 3240 70.95 106.43
Cércamo 2 32.67 71.55 107.33
Cércamo 3 40.59 88.90 133.35
Cércamo 4 27.18 59.53 89.30
Carcamo 5 120.10 263.01 394.51
Carcamo 6 161.02 352.63 528.94
PBAR-REMESOL 44118 966.18 1,449.27
Fuente: elaboracién propia
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En lo que corresponde a los requerimientos de capacidad de bombeo, para el afio 2040 debera
preverse la construccion de un nuevo emisor desde la PBAR REMESOL, ya que el emisor Cucapah
del Carcamo Sur habra llegado al limite de su capacidad, por lo que se tendria la PBAR REMESOL
como la segunda planta principal y con capacidades similares al Carcamo Sur. Debido a esto ultimo,
la planta de bombeo REMESOL tendria que habilitarse con capacidades similares a las del Carcamo
Sur, ademas de prever la construccion de un segundo emisor de aproximadamente 6410 m de
longitud y 30 pulgadas de diametro.

Con este equipamiento quedarian interconectadas las dos plantas de bombeo principales y el
sistema tendria dos salidas hacia la PTAR, dando mayor flexibilidad al sistema conforme al criterio
de resiliencia; es decir, al estar interconectadas con el Carcamo Sur, pueden auxiliarse en casos en
los que se requiera.

La nueva planta de bombeo, que en su momento se construya, tendrd que estar equipada de tal
forma que se minimicen los riesgos derivados de errores humanos, al automatizar los equipos y
monitorear y controlar las variables del flujo y electromecanicas durante su operacion.

Debe considerarse que la PBAR requiere una unidad de pretratamiento y, sin excepcion, una planta
de emergencia, ya que el bombeo de aguas residuales no debe suspenderse al faltar el suministro
eléctrico, por lo que habrd de tomarse en cuenta y considerar los espacios suficientes para la planta
de emergencia y la instalacién eléctrica adecuada, como el interruptor de transferencia que tiene
como funcidn conectar el sistema eléctrico de la planta a las instalaciones del bombeo en el
momento de falla del suministro eléctrico.

El cdrcamo de bombeo debe tener accesorios e instalaciones complementarias.

Valvulas y compuertas para mantenimiento o regulacion.

Rejillas para evitar entrada de sélidos mayores.

Automatizacién para controlar el sistema, y también controles manuales.

Bombas de una, dos o velocidad variable; este Ultimo tipo hace el sistema mas complejo.
Equipo eléctrico: tableros.

vk wh e

Se tendran en cuenta estudios de cimentacién para evitar posibles consecuencias debidas a las
vibraciones de las mdquinas. Se instalaran gruas-viajeras para el manejo de las piezas en las
instalaciones cuya importancia asi lo requieran.

La alternativa de planta de bombeo que se propone, y en su momento se construya, considerando
lo hasta aqui planteado, es que dicha planta esté equipada de tal forma que se minimicen riesgos
derivados de errores humanos, al automatizar los equipos y monitorear y controlar las variables del
flujo y electromecdnicas durante su operacion.
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Carcamo de bombeo

El cdrcamo es en general la estructura receptora de uno o mads colectores de la red sanitaria, y es
desdeesta estructura desde donde se movilizan las aguas negras, ya sea hacia una planta de
tratamiento o a otra estacién de bombeo de mayor capacidad o elevacidn topografica.

La estructura de los cdrcamos de bombeo debe ser de concreto reforzado. Las paredes exteriores
guequedan enterradas, asi como las interiores, que se encuentran por debajo del nivel maximo del
agua, deben ser tratadas con un revestimiento que evite filtraciones.

Las secciones mas empleadas son las cuadradas y rectangulares, ya que permiten una mejor
utilizaciondel espacio y una facil separacién entre la cdmara de bombeo vy la seca. Sin embargo, en
carcamos profundos el empleo de secciones circulares conviene, pues son mds resistentes a las
sobrecargas quelas rectangulares.

Las dimensiones de cada carcamo deben obedecer a las reglas de la hidrdulica en lo que se refiere
al equilibrio entre el influente y efluente. Es decir, el agua de llenado debe estar en equilibrio con el
agua de vaciado mediante las bombas, lo que toma en cuenta los gastos maximos de los
alimentadores para la seleccion de los equipos de bombeo.

llustracion 25. Recomendaciones para cdrcamos de bombeo
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Fuente: Manual de Agua Potable Alcantarillado y Saneamiento (MAPAS)-CONAGUA
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Para el disefio del cdrcamo se recomienda que el agua llegue con baja velocidad, con flujo recto y
uniforme (llustracién 25), simultdneamente a todas las bombas. No se recomiendan cambios
bruscos en el tubo de succidn, el cdrcamo y el tubo de alimentacién.

Si las bombas trabajan en un mismo cdrcamo operaran mejor sin muros divisorios, siempre y cuando
noestén en operacion al mismo tiempo, en cuyo caso el uso de separaciones es recomendable. Si se
usan paredes de separacion con fines estructurales, y las bombas van a operar intermitentemente,
debe dejarse un espacio entre cada pared o divisidn. Si es necesario usar estas paredes, debe
aumentarse la dimension (S) por medio de la amplitud de la pared para corregir el espacioenlalinea
central, ya sea que las terminales de los separadores sean en forma redonda u ojival.

Alternativas de diseiio del carcamo:

Para fines de disefio de las estaciones de bombeo se tienen dos opciones: carcamo seco o cadrcamo
hiamedo (circular o rectangular). La opcion de carcamo seco consta de dos compartimientos, en uno
se contiene el agua y es contiguo eindependiente de los equipos de bombeo; si la forma es circular
el anillo exterior corresponde al cdrcamo himedo y el interior al cdrcamo seco, y es dénde se alojan
los equipos de bombeo. Algunas de las ventajas que pueden mencionarse de este tipo de cdrcamos
son: la accesibilidad a los equipos para su mantenimiento y reparacion, disponibilidad de equipos
para el manejo de mayores caudales y variacién de cargas.

Caudales de diseiio

Las consideraciones basicas de proyecto de las plantas de bombeo se refieren, entre otros aspectos
basicos, a los gastos de bombeo con que cada estacién trabajara, considerando un gasto maximo
igualal del dia de maximo consumo, y deberan considerarse capacidades de bombas para los gastos
minimoy menores que el maximo, mientras se llega al horizonte de disefio.

El periodo de disefio para las estructuras civiles debera ser el maximo posible dentro de las
limitacionesdefinanciamiento, eligiéndose un minimo de 20 afos.

Bombas
Desde el punto de vista hidraulico, las bombas deberan ser capaces de manejar sélidos sin disminuir
sueficiencia hidraulica y sin riesgo de atascos.

Los equipos de bombeo pueden ir aumentandose a medida que lo requieran las necesidades. Cargas
de bombeo. Debera obtenerse y analizarse la informacién relacionada con la Carga Dindmica Total
(CDT): alturas de succion y descarga y alturas totales, estaticas y dindmicas, que se tendran bajo las
diferentes condiciones de bombeo.

El nimero de bombas a instalar dependera del gasto, de sus variaciones y de la seguridad del
sistema, con un minimo de dos bombas para el 100 % del gasto de proyecto, cada una. Inclusive se
aconseja tener equipos de bombeo para manejar el 200 % del gasto de disefo de la estacidn. Este
valor puede reducirse, pero en general es conveniente un valor minimo de 150 % del gasto de
disefio.
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Motores eléctricos
Considerar: tipo, velocidad, voltaje, potencia y sobrecarga, reguladores de velocidad, corriente de
entrada.

Subestacion eléctrica
Considerar: tipo, capacidad, dimensiones, tableros y contactos.

Tuberias, valvulas y accesorios

Consideracién general a la economia. Accesibilidad para reparaciones y operacidon. Pendientes:
apoyos,atraques, desfogues, amortiguadores de golpe de ariete, proteccidn contra corrosiény cargas
externas.

Edificios complementarios

Deberd procurarse que la arquitectura y el acceso de la estacion de bombeo sean funcionales; la
operacién no debe causar molestias a la vecindad. Los materiales de muros, pisos, etcétera, habran
de requerir poco mantenimiento. Las estaciones situadas en areas residenciales deberan, de
preferencia, ser subterrdneas y muy silenciosas. El problema puede también resolverse con el
uso de bombassumergibles.

Automatizacion

Generalmente, las bombas para aguas residuales, utilizadas en estaciones de bombeo de
transferencia,trabajan en forma intermitente, debido a la oscilacién de los caudales de llegada; por
esto es recomendable una operacidn totalmente automatizada.

Dimensionamiento de las alternativas

La planta de bombeo, conocida como Carcamo de Bombeo Sur, cuenta con seis equipos de bombeo
y envia el agua residual mediante un emisor a presién al sur de la ciudad, a la PTAR Cucapa. Cada
equipo de bombeo tiene capacidad para enviar aproximadamente 210 |/s; el emisor esta disefiado
para transportar un caudal medio de 420 I/s y un caudal maximo de 1230 I/s.

El Cdrcamo Sur seguird siendo la planta de bombeo principal del sistema, al menos hasta el 040, afio
que debera estar lista la ampliacion de la capacidad de la planta de tratamiento. Para ese mismo
afio es importante contar con la planta de bombeo REMESOL, que contaria con capacidad similar a
la capacidad de la PB Carcamo Sur. La planta de bombeo REMESOL, al afio 2040, podra estar cerca
de cumplir un ciclo de 15 afios de equipamiento, y entonces debera tomarse la decision de
reequiparla para las nuevas condiciones.

Tabla 30. Requerimientos de equipamiento de la PBAR REMESOL hasta el afio 2040

Parametro Planta de bombeo REMESOL

Conducto Emisor carcamo Sur

Material Emisor PVC Emisor PEAD

Referencia Qmed(l/s) QMax-inst(l/s) Qmax-ext (I/s) Qmed(l/s) QMax-inst(l/s) Qmax-ext(l/s)
Gasto 441.18 966.18 1,449.27 441.18 966.18 1,449.27
Carga estatica m

Carga dindmica 36 1344 28.99 44 17.31 37.68
Potencia (HP) 29.21 239.00 773.72 35.73 307.91 1,005.86

Fuente: elaboracién propia
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La propuesta es que en el primer ciclo de vida se opere la planta REMESOL con un equipamiento de
potencia menor que con la que se operard después de ese primer ciclo, ya que la demanda de
potencia para el gasto maximo instantaneo, para enviar el agua al Carcamo Sur, es de
aproximadamente dos equipos de 50 HP c/u, y 4 de 125 HP, para tener capacidad al menos para el
gasto maximo instantdneo.

Los requerimientos de potencia posteriores al 2040 se estiman en la siguiente tabla.

Tabla 31. Requerimiento de equipamiento de la PBAR REMESOL después del afio 2040

Parametro Planta de bombeo REMESOL

Conducto Emisor REMESOL-PTAR

Material tubo PVC PEAD

Referencia QMED QMAXINST QMAXEXT QMED QMAXINST QMAXEXT
(Is) (Is) (Is) (Is) (Is) (I/s)

Caudal /s 441.18 966.18 1,449.27 441.18 966.18 1,449.27

Carga estatica (m) 7

Carga dinamica (m) 11.88 30.4 59.64 76.00 37.67 76.00

Potencia (HP) 93.40 540.99 1,592.24 108.77 670.39 2,028.97

Fuente: elaboracién propia

Con estos calculos de referencia, una vez que se opere para enviar el agua hacia la PTAR, la demanda
sera de 540 HP; puede ser practico dejar dos de 125 HP y cuatro equipos de 150 HP, y operar y dejar
preparado el cadrcamo para seis equipos en total, ya que para el gasto medio es suficiente un solo
equipo en ambas condiciones, y dejar el segundo de reserva, es decir que operen alternadamente.

La planta de bombeo sur se ubicaria en la calle 21 y Lirios, aproximadamente a 2.7 kildmetros al
sureste del Carcamo Sur.

El emisor al Carcamo Sur serd el conducto mediante el cual se enviaran las aguas residuales
concentradas en la PBAR-REMESOL, correspondientes a las areas de crecimiento y a las que aln no
tienen servicio de alcantarillado, como las colonias Reforma, Mezquite y Solidaridad; este emisor
tiene una longitud de 3428 metros y un didmetro de 76 cm (30”).

Una vez que se requiera la ampliacion de la planta de tratamiento, alrededor del afio 2040, se
necesitara un emisor de esta planta de bombeo hacia la PTAR, el cual tendria una longitud de 6408
m y didmetro de 76 cm, (30”). Con este nuevo arreglo se podrian tener interconectadas las dos
plantas de bombeo y dos emisores hacia la planta de tratamiento, lo cual permitiria una mayor
funcionalidad y redundancia al sistema.

3.2.3 Dimensionamiento de alternativas para plantas de tratamiento

Teniendo en consideracidén los datos presentados en el capitulo 2.2.4, la PTAR se encuentra
operandoal 66 % de su capacidad; por lo tanto, es suficiente para dar servicio a la poblacién en el
corto y mediano plazos, porque de acuerdo con los calculos, y previendo una tasa de crecimiento
promedio, se incrementard la demanda a 737 I/s, con lo que el déficit al afio 2050 sera de 137 I/s.
En un escenario de crecimiento alto (i=0.02233), la demanda de tratamiento es de 844 /s y el déficit
de saneamiento se incrementa a 244 |/s, con respecto a la capacidad actual, por lo que es
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fundamental mantenerla y conservarla en buenas condiciones, hasta que sea necesaria su
ampliacion para estar en posibilidades de cubrir las necesidades futuras.

Las alternativas a considerar son:

e Conservar y mantener las instalaciones en perfecto estado.
e Considerar el requerimiento de una ampliacién a mediano plazo.

Para la ampliaciéon que se requiere, la alternativa es agregar el cuarto moédulo similar a los tres
modulosexistentes, como lo prevé el diseiio de la PTAR.

llustracién 26. Cuarto mddulo de 200 I/s para ampliacion de la PTAR Cucapah, San Luis Rio Colorado

»

PRobUESTA DE AMPLIACION DE LA PTAR CUCAPA

¢

e ______
Y s 1
Trende tratam|en}o B 2001/s 1

Sl S
Planta de Tratamiento Cucapé (Cap= 600 Ips)

Fuente: elaboracion propia

Dimensiones establecidas en el Manual de Operacion de la PTAR:

Las dimensiones de la laguna anaerébica, al nivel del espejo de agua en ambas etapas de proyecto,
son las siguientes: Largo (m) 175; ancho (m) 51; tirante de agua (m) 4; area (m2) 8925; volumen
(m3) 29,371.

Las dimensiones de cada una de las lagunas facultativas, al nivel del espejo de agua, en ambas etapas
de proyecto, son las siguientes: Largo (m) 729; ancho (m) 175; tirante de agua (m2) area (m2)
127,582; volumen (m3) 247,932, relacién de taludes internos 1:2.

Las dimensiones de cada una de las lagunas de maduracion, al nivel del espejo de agua, son las
siguientes: Largo (m) 385; ancho (m) 175; tirante de agua (m) 1.5; drea (m2) 67,375; volumen (m3)
98,543; relacion de taludes internos 1:2.

3.2.4 Dimensionamiento de alternativas para infraestructura para el redso de agua
Es necesario analizar la posible construccion de una linea de conduccién o linea morada, de
aguatratada de la PTAR Cucapah, con puntos de entrega estratégicamente ubicados, con la

PROGRAMA DE SANEAMIENTO DE LA FRONTERA NORTE A NIVEL GRAN VISION 67
‘FG FGlez Consultores y Asociados, SA de CV



COMISION INTERNACIONAL DE LIMITES Y AGUAS
ENTRE MEXICO Y ESTADOS UNIDOS

finalidad de abastecer de agua tratada a los centros deportivos, industria, riego de parques y
jardines, asi como ver la posibilidad de utilizar aguas tratadas en zonas cultivables.

3.2.5 Dimensionamiento de alternativas para infraestructura complementaria e
instrumentacion

Las obras complementarias indispensables para una adecuada operacién de los sistemas de

recoleccion, conduccién, tratamiento y disposicién de las aguas residuales, incluyendo la medicién

de caudales, infraestructura para el mantenimiento de las lineas y pozos de visita, asi como los

equipos y accesorios electromecanicos, actualmente no estan consideradas por el OOMAPAS.

3.3 Evaluacion comparativa de costos de inversion, operacién y mantenimiento
dealternativas

Los proyectos considerados a nivel de identificacidn muchas veces proporcionan informacién con
un gran margen de incertidumbre. Es importante, sin embargo, considerar el hecho de que las
alternativasy proyectos involucrados inciden en aspectos relevantes de la realidad regional sobre
los que no existen criterios definidos de prioridad y valuacidn, hasta en tanto se relacionen con
elementos que la realidad y el tiempo van proporcionando.

La planeacidn de los proyectos tiene como principio fundamental que, tratandose de la inversidn de
cuantiosos recursos, la decision de ejecutarlos debe hacerse sobre sélidas bases técnicas vy
econdmicasy entre propuestas que sean comparables.

El objetivo de la planeacién de recursos y la gestion de proyectos es precisamente saber cudles son
losrecursos necesarios, tanto para desarrollar los proyectos que permitan atender necesidades
actuales, como aquellos que ayudaran a enfrentar las necesidades futuras, con el fin de tomar
previsiones sobre los recursos disponibles y aquellos faltantes.

3.3.1 Evaluacién de alternativas para colectores principales y obras de captacion vy
conduccién

Una vez que el factor de ubicaciéon ha sido considerado, las opciones de obras de captacién y

conduccién, propuestas para dar cobertura a la demanda futura de saneamiento, tomaran en

cuenta los factores que pueden modificar su costo y durabilidad, asi como las relativas a la ubicacién

y al tipo de material a utilizar.

El aspecto de ubicacién se considerd para proponer la configuracion de la red, y para la seleccidn
del tipo de material se considerara el costo y aspectos cualitativos del comportamiento del material
de losconductos y la comparacion de los costos capitalizados.

Como primer paso se determind el costo indice por kildmetro para diferentes diametros de tuberia,
considerando los conceptos de obra del suministro e instalacidn y aquellos complementarios para
su puesta en operacion, para dos materiales de tubos: alternativa 1 (PVC) y alternativa 2 (PEAD),
utilizando el Catdlogo General de Precios Unitarios para la Construccion de Sistemas de Agua Potable
yAlcantarillado (CONAGUA, 2020).
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Tabla 32. Costo indice por didmetro para la construccion de lineas de colectores en zonas de expansion
de la ciudad de San Luis Rio Colorado, Sonora-(material PVC)

Diametro en pulgadas

Concepto 18 20 2 30
Suministro de tuberia 4,545,920.00 4,912,620.00 6,024,950.00 7,901,610.00
Excavacion 4,062,135.00 4,431,420.00 4,985,347.50 5,723,917.50
Apuntalamiento 150,000.00 150,000.00 200,000.00 250,000.00
Plantilla 19,885.80 21,693.60 24,405.30 28,020.90
Instalacién de tuberia 75,150.00 84,780.00 97,200.00 92,200.00
Pozos de visita 288,318.48 288,318.48 288,318.48 288,318.48
Relleno de proteccion 30 cm 95,818.80 104,529.60 117,595.80 135,017.40
Relleno con material producto de excavacion 787,290.79 848,930.47 932,699.30 1,032,389.65
Acarreos de material sobrante 346,673.25 378,189.00 425,462.63 488,494.13
Piezas especiales 10,000.00 10,000.00 10,000.00 11,000.00
Inversién/km (pesos) 10,381,192.12 | 11,230,481.15 | 13,105,979.01 15,950,968.06
Inversién/km (mdp) 10.38 11.23 13.11 15.95

Fuente: elaboracion propia a partir de informacion de CONAGUA (2020)

Tabla 33. Continua: Costo indice por diadmetro para la construccion de lineas de colectores en zonas de

expansion de la ciudad de San Luis Rio Colorado, Sonora-(material PVC)

Diametro en pulgadas

Concepto 36 2 )
Suministro de tuberia 9,008,350.00 9,802,830.00 10,427,180.00
Excavacion 6,462,487.50 7,016,415.00 7,754,985.00
Apuntalamiento 350,000.00 500,000.00 600,000.00
Plantilla 31,636.50 34,348.20 37,963.80
Instalacion de tuberia 129,590.00 160,650.00 212,520.00
Pozos de visita 315,620.04 315,620.04 483,440.64
Relleno de proteccién 30 cm 152,439.00 165,505.20 182,926.80
Relleno con material producto de excavacién 1,122,147.79 1,171,153.87 1,242,289.11
Acarreos de material sobrante 551,525.63 598,799.25 661,830.75
Piezas especiales 11,500.00 12,000.00 14,000.00
Inversion/km (pesos) 18,135,296.46 19,777,321.56 21,617,136.10
Inversién/km (mdp) 18.14 19.78 21.62

Fuente: elaboracidn propia a partir de informacion de CONAGUA (2020)

Tabla 34. Costos indices por didmetro para la construccion de lineas de colectores en zonas de

expansionde la ciudad de San Luis Rio Colorado, Sonora-(material PEAD)
Diametro en pulgadas

I D) 18 20 % 30
Suministro de tuberia 2,031,390.37 2,322,926.29 2,383,051.51 2,792,785.28
Excavacion 4,062,135.00 4,431,420.00 | 4,985,347.50 6,203,988.00
Apuntalamiento 150,000.00 150,000.00 200,000.00 250,000.00
Plantilla 19,885.80 21,693.60 24,405.30 30,371.04
Instalacion de tuberia 80,150.00 89,780.00 97,200.00 97,200.00
Pozos de visita 288,318.48 288,318.48 288,318.48 288,318.48
Relleno de proteccion 30 cm 95,818.80 104,529.60 117,595.80 146,341.44
Relleno con material producto de excavacién 787,290.79 848,930.47 932,699.30 1,118,977.17
Acarreos de material sobrante 346,673.25 378,189.00 425,462.63 529,464.60
Piezas especiales 10,000.00 10,000.00 10,000.00 11,000.00
Inversion/km (pesos) 7,871,662.49 | 8,645,787.44 9,464,080.52 11,468,446.01
Inversién/km (mdp) 7.87 8.65 9.46 11.47

Fuente: elaboracion propia a partir de informacion de CONAGUA (2020)
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Tabla 35.Continua. Costos indices por didmetro para la construccion de lineas de colectores en zonas
de expansion de la ciudad de San Luis Rio Colorado, Sonora-(material PEAD)

Diametro en pulgadas

Concepto 36 2 m)
Suministro de tuberia 3,082,406.43 3,724,888.53 4,153,336.60
Excavacion 7,311,843.00 7,791,913.50 8,345,841.00
Apuntalamiento 350,000.00 500,000.00 600,000.00
Plantilla 35,794.44 38,144.58 40,856.28
Instalacion de tuberia 134,590.00 165,650.00 217,520.00
Pozos de visita 315,620.04 315,620.04 483,440.64
Relleno de proteccion 30 cm 172,473.84 183,797.88 196,864.08
Relleno con material producto de excavacién 1,269,630.07 1,300,597.20 1,336,939.71
Acarreos de material sobrante 624,011.85 664,982.33 712,255.95
Piezas especiales 11,500.00 12,000.00 14,000.00
Inversion/km (pesos) 13,307,869.67 | 14,697,594.06 16,101,054.26
Inversién/km (mdp) 13.31 14.70 16.10

Con la configuracién planteada para cubrir las dreas de expansion de la ciudad, que daran servicio a
lasdreas de crecimiento de San Luis Rio Colorado, los costos de inversidn requeridos para construir
la infraestructura, utilizando cualquiera de los tipos de materiales considerados, son los siguientes:

Tabla 36. Colectores en zonas de crecimiento al afio 2050, material PVC

Zona de crecimiento Nombre del colector [()i':)m :\t,ré) Lor('r?:)t ) (?::;(;IPISE Impo;ts((:mdp)
1 Colector Noreste 18 2,544 .16 10.38 $ 26.41
2 Subcolector 1 16 1,609.18 9.07 $ 14.60
3 Colector Libramiento 20 5,343.95 11.23 $60.02
4 Colector Adelitas 18 4,007.09 10.38 $41.60
5 Subcolector 2 16 1,313.78 9.07 $11.92
6 Subcolector 3 16 1,130.73 9.07 $10.26
7 Colector Sureste 18 1,235.71 10.38 $12.83
8 Colector Libramiento 24 4,638.88 13.10 $60.77
Colector Libramiento 24 1,201.04 13.10 $15.73
REMESOL (areasin servicio) | Colector principal REMESOL 30 2,442.29 15.95 $ 38.96
REMESOL Emisor a presion a carcamo Sur 30 3,428.47 15.95 $54.69
Emisor a presion a PTAR 30 6,408.21 15.95 $102.22
Total 35,303.49 449.99
Fuente: elaboracién propia
Tabla 37. Costos de operacion y mantenimiento de la red de colectores PVC
. . Importe
Concepto Cantidad Unidad Nies Afo
Personal 9.0 PERSONA 180,000.00 2,160,000.00
Operacion vehiculos 3.00 VEHICULOS 30,000.00 360,000.00
Limpieza de pozos de visita 350.00 POZ0OS 175,000.00 2,100,000.00
Materiales y equipo diversos 1 LOTE 15,000.00 180,000.00
4,800,000.00
Fuente: elaboracién propia
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Tabla 38. Inversiones requeridas para construir la red de colectores y emisores de material PEAD al afio

2050
- Longitud Diametro Costo/km | Importe
Zona de crecimiento Nombre del colector (m) (pulgadas) (mdp) (mdp)
PEAD PEAD PEAD
1 Colector Noreste 2,544.16 18 7.87 $20.03
2 Subcolector 1 1,609.18 16 6.67 $10.74
3 Colector Libramiento 5,343.95 20 8.65 $46.20
4 Colector Adelitas 4,007.09 18 7.87 $31.54
5 Subcolector 2 1,313.78 16 6.67 $8.77
6 Subcolector 3 1,130.73 16 6.67 §7.55
7 Colector Sureste 1,235.71 18 7.87 $9.73
8 Colector Libramiento 4,638.88 24 9.46 $43.90
Colector Libramiento 1,201.04 30 11.47 $13.77
REMESOL (sin servicio) | Colector principal REMESOL 2,442.29 36 13.31 $32.50
REMESOL Emisor a presion a Carcamo Sur 3,428.47 36 13.31 $45.63
Emisor a presion a PTAR 6,408.21 36 13.31 $85.28
35,303.49 $ 355.64
Fuente: elaboracion propia.
Tabla 39. Costos de operacion y mantenimiento de la red de colectores de material PEAD
. . Importe
Concepto Cantidad Unidad Nies Afo
Personal 12.0 Persona 240,000.00 | 2,880,000.00
Operacién vehiculos 4.00 Vehiculo 40,000.00 480,000.00
Limpieza de pozos de visita 350.00 Pozo 175,000.00 | 2,100,000.00
Materiales diversos 1 Lote 50,000.00 600,000.00
6,060,000.00

Fuente: elaboracién propia
Comparacion de alternativas

Para comparar ambas alternativas se utilizara el método del costo capitalizado (CC o P), el cual hace
referencia directa al valor presente de un proyecto, cuya vida util durard para siempre, o que se
considera en forma perpetua, como es el caso de los sistemas de distribucién de servicios vitales.

La fdrmula para calcular el costo capitalizado (CC), es:

Tabla 40. Conceptos considerados para cdlculo de CC

Concepto PVC | PEAD
Tasa de interés anual i= | 10% | 10%
Costo O&M (millones de pesos) A | 480 | 6.06
Ciclo de vida (afios) n | 50 50

Fuente: elaboracion propia

Se supone que a lo largo de la vida util de las tuberias se requerirdn al menos dos inversiones
puntuales,al afio 20 y 40 del periodo considerado, debido a rehabilitaciones en el sistema: para un
sistema con tuberias con PVC, y para el caso de la tuberia PEAD.

Para traer los costos al presente, el procedimiento seguido al calcular el costo capitalizado de una
secuencia infinita de flujos de efectivo es el siguiente:
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1. Diagrama de flujo de efectivo que muestra los costos no recurrentes (una vez) y los costos
recurrentes (periddicos).

llustracion 27. Diagrama de flujo de efectivo

PVC
l l l l 4. 80 Mdp anuakes Costo anual O& M= 4.80 4EEI I"qu l
L J L J
50 100 mMdp
20 anos
20 anos
¥ 50 anfos
Inversicn
449 99 Mdp
PEAD
l l l 6.06 Mdp anuales Costo anual O & M = 6.06 Ml:lpl v ¥ l
L v
20 aftos 20 20 aftos 160
50 afos
L
Inversion
355 .64 Mdp

Fuente: elaboracién propia

El flujo representa para cada alternativa, al utilizar PVC o PEAD, la inversion total que implica la
construccion de la red (449.99 y 355.64 mdp); los costos de operacion y mantenimiento anual, de
4.8 y 6.06 mdp, para cada caso, y dos inversiones puntuales para rehabilitacién oreposicién de
tramos dafiados a los 20 y 40 afios.

2. Se encontrara el valor presente (P) de las cantidades no recurrentes, incluida la inversion
inicial, ademas de traer al presente los costos puntuales a los 20 y 40 afios, para PVCy PEAD.

Tabla 41. Valor presente de alternativas con PVCy PEAD

PIF PVC | PFF
(PIF,10,20)= F(1/(1+)'n | i=10% ,n=20 | 50 | 7.43
(PIF, 10,40)= F(1/(1+)n | i=10%,n=40 | 100 | 2.21
PIF PEAD | PIF

(PIF, 10,20)= F(1/(1+)*n | i=10% ,n=20 | 80 11.89
(PIF, 10,40)= F(1/(1+)*n | i=10%,n=40 | 160 | 3.54

Costos no recurrentes PVC PEAD
Inversion actual (millones de pesos) Inversién | 449.99 | 355.64
Primer costo no recurrente 50 y 100 millones de pesos (20 afos) | 7.43 11.89
Segundo costo no recurrente 80 y 160 millones de pesos (40 afos) | 2.21 3.54
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| P1 | 459.63 | 371.07 |

Fuente: elaboracién propia

3. Se utilizara el valor anual uniforme equivalente (VA) durante un ciclo de vida de todas las
cantidades;para este caso, los costos de operacién y mantenimiento, y se agregard este a las
demads cantidadesuniformes que ocurren en el afio 1 hasta infinito, lo cual genera un valor
anual uniforme equivalentetotal (VA).

Tabla 42. Valor anual uniforme para alternativas de PVCy PEAD

Costos recurrentes (millones de pesos) PVC PEAD
Operacion anual (50 afios) 4.80 6.06
P2 48.00 | 60.60

Fuente: elaboracién propia

4. Se sumara el valor obtenido en el paso 2 al valor logrado en el paso 3.

VP=P1+P2 para las dos alternativas PVC, PEAD:
Tabla 43. Valor presente para alternativas de PVCy PEAD

Valor presente (millones de pesos) PVC PEAD
P1 459.63 | 371.07
P2 48.00 60.60

VP 507.63 | 431.67

Fuente: elaboracién propia

El valor presente de los costos indica que la opcidn mds econdmica es la de utilizar PEAD; sin
embargo,habrd que tomar en cuenta algunas desventajas de emplear este tipo de tuberia, de
acuerdo con experiencias en diversas partes, que son las siguientes.

e Las reparaciones parciales en PEAD son en general mas complicadas que para otros tipos
deplasticos.

e Deben adquirirse componentes de mantenimiento y reparacién para un nuevo material
de tuberia, en caso de que la cantidad de material a colocar sea importante.

e Serequiere de personal calificado para la termofusién.

e La presidn de trabajo puede alterarse al variar la temperatura exterior.

e En ciertas condiciones no soporta cargas extremas ni vacios parciales, y es susceptible
al aplastamiento.

Alternativa de no accion

No constituye una alternativa viable bajo cualquier circunstancia, va en contra de la salud vy el
bienestarde la poblacidon, propicia contaminacién de suelo y agua y perjudica la buena relacién
binacional con Estados Unidos.

Es evidente y claro que no invertir en la ampliacidon de las redes de alcantarillado sanitario se
convierte en un costo no sostenible ni a largo ni a corto plazos.
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En la situacidn sin proyecto, el sistema de alcantarillado presentara cada vez mas deficiencias en su
operacién. Sin embargo, el OOMAPAS no puede dejar de actuar ante las circunstancias que se le
presenten, ya que de hacerlo implicaria deterioros mayores, no sélo en la infraestructura hidraulica,
sino en la infraestructura urbana, en su conjunto, como son: vialidades, edificaciones vy
equipamiento urbano en general.

3.3.2 Evaluacién de alternativas para plantas de bombeo principales

El sistema de saneamiento de la ciudad de San Luis Rio Colorado ha venido operando en los ultimos
10 afios con una sola planta de bombeo principal, mediante la cual es posible enviar las aguas
residuales a la planta de tratamiento por un emisor de PVC, de 76 cm (30”) de didmetro.

Conforme pase el tiempo y se vaya adecuando la capacidad de tratamiento, en el mediano plazo, se
requerira una segunda planta de bombeo y un nuevo emisor.

Andlisis de alternativas para el caso de la planta de bombeo REMESOL, equipada para enviar las
aguas residuales a la PTAR Cucapah.

Tabla 44. Costo de la planta de bombeo REMESOL equipada para emisor 76 cm de diametro de PVC

Concepto Unidad Cantidad P.U. i

(mdp)
Terreno Lote 1 1.50 1.50
Instalaciones electromecanicas Lote 1 12.00 12.00
Instalaciones eléctricas y de control Lote 1 8.00 8.00
Estructura del carcamo Lote 1 3.00 3.00
Edificios Lote 1 1.50 1.50
Rejilla y desarenador Equipo 1 1.00 1.00
Gruas, polipasto y marco de izaje Lote 1 0.40 0.40
Estructura de llegada Estructura 1 0.40 0.40
Lineas de interconexion Lote 1 0.20 0.20
Obras complementarias Lote 1 1.50 1.50
Total 29.50

Fuente: elaboracién propia

Tabla 45. Costos de operacion y mantenimiento de la planta de bombeo y emisor de PVC de 76 cm de
didmetro y 6.41 km

Importe
Concepto Unidad Cantida | (millones pesos)
d Mes afio
Personal Persona 5.0 0.100 | 1.20
Operacién vehiculos Vehiculo 1.0 0.015 | 0.18
Lodos Lote 1.0 0.050 | 0.60
Consumo eléctrico consumo/afio | 1.0 2.61
Materiales y equipo diversos Lote 1.0 0.050 | 0.60
Total | 5.19

Fuente: elaboracién propia

Tabla 46. Costo de la planta de bombeo REMESOL equipada para emisor de 76 cm de diadmetro de PEAD

Concepto Unidad Cantidad P.U. e
(mdp)
Terreno Lote 1 1.50 1.50
Instalaciones electromecanicas Lote 1 16.00 16.00
Instalaciones eléctricas y de control Lote 1 10.00 10.00
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Estructura del carcamo Lote 1 3.00 3.00
Edificios Lote 1 1.50 1.50
Rejilla y desarenador Equipo 1 1.50 1.50
Gruas, polipasto y marco de izaje Lote 1 0.40 0.40
Estructura de llegada Estructura 1 0.40 0.40
Lineas de interconexion Lote 1 0.20 0.20
Obras complementarias Lote 1 1.50 1.50

Total 36.00

Fuente: elaboracién propia

Tabla 47. Costos de operacion y mantenimiento de la planta de bombeo y emisor de PVC de 76 cm de
didmetro y 6.41 km

Importe
Concepto Unidad Cantidad (mdp)
Mes Ao
Personal Persona 5 0.10 1.200
Operacion vehiculos Vehiculos 2 0.03 0.360
Lodos Lote 1 0.05 0.600
Consumo eléctrico Consumo/afio 1 3.043
Materiales y equipo diversos Lote 1 0.08 0.900
Total 6.103

Fuente: elaboracién propia

Comparacion de alternativas

Para comparar ambas alternativas se utilizara el método del costo capitalizado (CC o P), el cual hace
referencia directa al valor presente de un proyecto, cuya vida util durara para siempre, o que se
considera en forma perpetua, como es el caso de los sistemas de distribucion de servicios vitales.

Tabla 48. Conceptos considerados para cdlculo de CC

Concepto PVC | PEAD
Tasa de interés anual i= | 10% | 10%
Costo O&M (millones de pesos) A |519 | 6.10
Ciclo de vida (afios) n |30 30

Fuente: elaboracién propia

Se supone que alo largo de la vida util de la PBAR se requeriran al menos dos inversiones puntuales,
alafo 15y 30, del periodo considerado, debido a reequipamientos del sistema: para un sistema con
emisor de PVC, y para el caso de la tuberia PEAD.

Para traer los costos al presente, el procedimiento seguido al calcular el costo capitalizado de
una secuencia infinita de flujos de efectivo es el siguiente:

1. Diagrama de flujo de efectivo que muestra los costos no recurrentes (una vez) y los costos
recurrentes (periodicos).

El flujo representa para cada alternativa, utilizando PVC o PEAD, la inversién total que implica la
construcciéon de la planta de bombeo y emisor (453.75 y 473.71 mdp, respectivamente); los costos
de operaciéon y mantenimiento anual de 2.76 y 3.06 mdp, para cada caso, y dos inversiones
puntuales, de 24 y 32 mdp, para reequipamiento o reposicion de equipos de la PBAR Sur, alos 15y
30 afos.
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PVC
v l | +5.189 Mdp anuales Costo anual O & M = 5.189
L}
v 15 anos
15 anos 16.0 200
A 30 afios
FB 29.50
EMISOR 102.22
131.72
PEAD
l vy v vy ¥ £.103 Mdp w Costo anual O & M=3.062
31.45
L
5.103 Mdp
~ 21 15 anos 26
15 aiios
L 30 afios
Inversidn

PB 36.00
EMISOR 85.28

121.28

Fuente: elaboracién propia

2. Se encuentra el valor presente (P) de las cantidades no recurrentes, incluida la inversion
inicial, ademas de traer al presente los costos puntuales a los 20 y 40 afios, para el PVCy el

PEAD.

Tabla 49. Valor presente de alternativas con PVCy PEAD

PIF PVC Valor de P
(P/F, 10,20) = F(1/(14i)*n i=10 % ,n=15 16.00 3.83
(P/F, 10,40) = F(1/(1+i)*n i=10%, n=30 20.00 1.15
P/IF PEAD Valor de P
(P/F, 10,20)= F(1/(1+i)*n i=10 % ,n=15 21.00 5.03
(P/F, 10,40)= F(1/(1+i)*n i=10%, n=30 26.00 1.49
Costos no recurrentes PVC PEAD
Inversion actual (millones de pesos) Inversién 131.72 | 121.28
Primer costo no recurrente 16 y 21 millones de pesos (15 afios) 3.83 5.03
Segundo costo no recurrente 20 y 26 millones de pesos (30 afios) 1.15 1.49
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[ P1 [ 136.70 [ 127.79 |

Fuente: elaboracién propia

3. Se utilizara el valor anual uniforme equivalente (VA) durante un ciclo de vida de las
cantidades, para este caso los costos de operacidon y mantenimiento, y se agregara este a
las demas cantidades uniformes, que ocurren en el afio 1 hasta infinito, lo cual genera un
valor anual uniforme equivalente total (VA).

Tabla 50. Valor anual uniforme para alternativas de PVCy PEAD

Costos recurrentes (anuales) PVC | PEAD
Costos de operacion anuales (30 afios) 5.189 | 6.103
P2 51.89 | 61.03

Fuente: elaboracién propia

4. Se sumara el valor obtenido en el paso 2 al valor logrado en el paso 3.

VP=P1+P2 para las dos alternativas PVC, PEAD:
Tabla 51. Valor presente para alternativas de PVCy PEAD

Valor presente PVC PEAD
P1 136.7 127.79
P2 51.89 61.03

VP 188.59 | 188.82

Fuente: elaboracién propia

El valor presente de los costos indica que la opcidn mds econdmica es la alternativa 1, empleando
PVC. Los valores son muy similares; sin embargo, adicionalmente habrd que tomar en cuenta
algunas desventajas de utilizar PEAD, de acuerdo con experiencias en diversas partes, que son las
siguientes:

e lasreparaciones parciales en PEAD son en general mas complicadas que para otros tipos de
plasticos.

e Deben adquirirse componentes de mantenimiento y reparacidén para un nuevo material de
tuberia, en caso de que la cantidad de material a colocar sea importante.

e Serequiere de personal calificado para la termofusion.

e La presidon de trabajo puede alterarse al variar la temperatura exterior.

e En ciertas condiciones no soporta cargas extremas ni vacios parciales y es susceptible al
aplastamiento.

Para el caso de San Luis Rio Colorado, el material mas utilizado es el PVC en su red de atarjeas
ycolectores.

Alternativa de no accion

No constituye una alternativa viable bajo cualquier circunstancia, ya que no contar con una planta
debombeo, que permita hacer llegar las aguas residuales al Carcamo Sur o a la PTAR, cuando se
requiera, provocaria que no fuera posible desalojar las aguas residuales de las dreas de crecimiento
de la ciudad, lo cual va en contra de la salud y el bienestar de la poblacién y provocaria
contaminacion de suelo y agua.
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Es evidente y claro que no invertir en infraestructura de alcantarillado y saneamiento se convierte
en un costo no sostenible ni a largo ni a corto plazos, debido a que los dafos provocados a la
poblacién serian incalculables.

En la situacion sin proyecto, el sistema de alcantarillado presentaria cada vez mas deficiencias en su
operacion. Sin embargo, el OOMAPAS-San Luis Rio Colorado no puede dejar de actuar ante las
circunstancias que se le presenten, ya que de hacerlo implicaria deterioros mayores, no sélo en la
infraestructura hidraulica, sino en la infraestructura urbana, en su conjunto, como son: vialidades,
edificaciones y equipamiento urbano en general.

Es necesario buscar un disefio 6ptimo con relacién a la carga y gasto de las plantas de bombeo
ubicadas en la red de alcantarillado como auxiliares para elevar el agua debido a la condicidn
topografica de SLRC.

llustracion 29. Ubicacion de los carcamos en las zonas de crecimiento de SLRC al afio 2050
e :

NS & - ;
4 - . & B0

37

Colector

Fuente: elaboracién propia

Estos cdrcamos construidos para auxiliar a la red a lo largo de los colectores principales se
construirdn conforme se requiera en las areas de crecimiento, por lo que el orden de su
programacion se relacionacon la expansién urbana.

Tabla 52. Plantas de bombeo de baja carga hidrdulica en la zona de crecimiento

Plantas de bombeo Qmax-ext carga HDT Potencia # Periodo
(Carcamos) (Ils) estatica(m) (m) HP Equipos Inicio Término
Céarcamo 4 89.30 2 5 12 2 2022 2024
Céarcamo 3 133.35 2 5 12 2 2025 2030
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Plantas de bombeo Qmax-ext carga HDT Potencia # Periodo
(Carcamos) (Ils) estatica(m) (m) HP Equipos Inicio Término
Cércamo 5 394.51 2 5 40 3 2025 2030
Céarcamo 6 528.94 2 5 40 3 2025 2030
Cércamo 1 106.43 2 5 10 2 2031 2050
Cércamo 2 107.33 2 5 10 2 2031 2050
Fuente: elaboracidn propia | HDT: Carga dinamica Total: HP: Horse Power
Tabla 53. Etapas de construccion de carcamos de bombeo al afio 2050
CONCEPTO Cg:j:o INICIO | TERMINO

Construccion, equipamiento y puesta en marcha de la primera etapa de un carcamo de bombeo de baja carga 15 2022 2024

hidraulica (carcamo 4, potencia de 12 P). '

Construccion, equipamiento y puesta en marcha de la segunda etapa de tres carcamos de bombeo de baja 75 2025 2030

carga hidraulica (carcamos 3, 5 y 6, potencia de 92 HP total). '

Construccion, equipamiento y puesta en marcha de la tercera etapa de dos carcamos de bombeo de baja 280 2031 2050

carga hidraulica (carcamos 1y 2 potencia de 20 HP total). )

Fuente: elaboracién propia

3.3.3 Evaluacion de alternativas para plantas de tratamiento
Las alternativas para la planta de tratamiento son:

Lagunas de estabilizacion (lagunas: anaerdbica, facultativa y de maduracién en serie).
Lagunas de estabilizacion (lagunas: facultativa y de maduracion en serie).

Infiltracién rapida.

Vertido al terreno.

Infiltracién lenta.

Lodos activados, proceso convencional.

Lodos activados, aireacion extendida.

NowueE wN R

La alternativa seleccionada (alternativa 1) corresponde a lagunas de estabilizacién; se conserva la
alternativa, ya que en esta segunda etapa la propuesta consideraba de origen cuatro médulos, y
hasta ahora se tienen tres médulos con los siguientes elementos:

Pretratamiento.

Caja de llegada y distribucién de agua residual.
Laguna anaerobia.

Laguna facultativa.

Laguna de maduracion.

Caja de interconexion.

Sistema de desinfeccion.

NoukwbnNeE
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llustracidn 30. Proyecto de ampliacion del Sistema de Alcantarillado y Tratamiento de Aguas Residuales
en San Luis Rio Colorado, Sonora

)
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|
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PLANTA DE TRATAMIENTO

Fuente: Documento de certificacion COCEF: agosto 2006

En la primera etapa se construyeron dos mddulos de tratamiento con el mismo arreglo descrito,
para iniciar su operacién en el 2010, y posteriormente, en el 2015, se construyd el tercer médulo,
guedando como estd en la actualidad.

Conforme con las proyecciones de demanda, el cuarto mdédulo debera entrar en operacidn
alrededor del afio 2040.

La planta de tratamiento de aguas residuales esta constituida por un sistema de tratamiento
bioldgico mediante lagunas anaerdbicas, facultativas y de maduracién; dicho arreglo no estara
precedido por un pretratamiento, ya que en los cdrcamos de bombeo de agua cruda se tienen
instalados los procesos de cribado y desarenado.

El disefio del sistema lagunar, que fue realizado con base en los criterios del Manual de Lagunas de
la CNA, se disefid para una reduccion en los contenidos de materia orgdnica, huevos de helminto y
coliformes fecales, hasta valores inferiores a los sefialados para Norma Oficial Mexicana NOM-001-
SEMARNAT-1996.

Para el manejo y disposicidn final de los subproductos generados durante el proceso de tratamiento,
el proyecto considera la estabilizacidn de los lodos generados durante el proceso, de tal forma que
cumpla con lo estipulado en la NOM-004-SEMARNAT-2002 para su disposicidn. Los lodos generados
en el proceso de tratamiento se extraeran de las lagunas en periodos aproximados de ocho afios, y
se proyecta su aprovechamiento como elemento mejorador de suelo.

Posteriormente fue concebido y construido el humedal que complementa el tratamiento y que
inicio su operacion en marzo del 2018; se consideré apropiado plantar flora nativa de la regién del
delta del Rio Colorado. Se espera que este humedal funcione como un sistema que mejora la calidad
del agua para la recarga del acuifero.
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El costo de inversidn del cuarto médulo de la PTAR se estima en 120 mdp, mas un costo de operacion
y mantenimiento anual de $1,080,000.00

Tabla 54. Costo de inversion de construccion del cuarto médulo de 200 I/s de la PTAR Cucapah

COSTO

mdp INICIO | TERMINO

CONCEPTO

Construccion y equipamiento del cuarto médulo para 200 I/s en la ampliacion de la planta de
tratamiento Cucapah; consistente en un tren de tratamiento: laguna anaerobia, laguna facultativa y 120.00 2031 2050
lagunas de maduracioén 1y 2, y 4 lechos de infiltracién.

Fuente: elaboracién propia

3.3.4 Evaluacion de alternativas para infraestructura para el redso de agua
Desde que se construyd la PTAR Cucapah, y debido a la ubicacién y condiciones fisicas de la zona, se

planteé como parte del proyecto que el agua se descargara a varios lechos de infiltraciéon, y que
finalmente este fuera el redso del agua residual tratada.

Actualmente se tienen 12 lechos de infiltracion y un humedal de 20 hectareas, donde se descargan
las aguas residuales tratadas.

Sistema de recarga artificial
e Tipo de recarga: recarga natural en lechos de infiltracién.
e Numero de lechos de infiltracidn: 12 lechos de 110 m X 110 m.
e Caudal de carga a lechos: 85-100 I/s.
e Tiempo de operacién por lecho: 4 dias.
e Tiempo de infiltracion promedio: 2 dias.
e Conductividad hidraulica de los lechos de infiltracion: 5.2 m/d.

llustracion 31. Sistema de tratamiento e infiltracion del agua residual tratada, PTAR Cucapah, SLRC

s “
=5 '33"’ QLN i s,
" A \s{?‘ﬂ”—'\"- %

A PR .

Fuente: OOMAPAS, San Luis Rio Colorado

Datos del humedal
e Tipo de humedal: humedal subsuperficial.
e Tiempo de retencién hidraulica: 13 dias
e Caudal promedio del humedal: 100 I/s.
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e Descarga de humedal: suelo-sistema de recarga artificial del acuifero.
e Areadel humedal: 20 ha.

Objetivo general del humedal: mejorar la calidad del efluente de la PTAR, respecto a la
concentracién de sdélidos y nutrientes para recargar agua de mejor calidad y aumentar la vida til de
los lechos de filtracion, respecto al fenédmeno de colmatacién.

3.4 Seleccidn de las alternativas mas convenientes

Para la seleccidn de las alternativas mas convenientes, en un esquema de gran visién con escenarios
defuturo complejos, en donde existe una elevada dosis de incertidumbre, y donde lo que se pone en
juegoes la satisfaccion de necesidades basicas de la poblacidn y posibles conflictos e intereses,
resulta importante considerar la pluralidad de percepciones o perspectivas delos diferentes actores
interesados.

Es un hecho que en la definicién de los sistemas de saneamiento intervienen diferentes factores de
orden econdmico, técnico, ecoldgico, etcétera, asociados a cada factor; en ocasiones se asocian
diferentes objetivos. Por tanto, es necesaria la colaboracién entre los diferentes actores, que
aporten la experiencia adquirida y el punto de vista experto, si es el caso.

El impacto de las decisiones en los costos del proyecto, asi como el nimero de opciones a
considerar, ird disminuyendo a medida que los proyectos se vayan concretando.

3.4.1 Seleccién de alternativas para colectores principales y obras de captacion vy
conduccién

Para las alternativas de colectores principales y obras de captacion y conduccidn, se valoraran como

aspectos primordiales los siguientes:

Caracteristicas que contribuyan a una resiliencia de corto plazo, en primer término, y de largo plazo,
en funcidon de su resistencia, durabilidad, capacidad de conduccién, facilidad de reparacién y
flexibilidad en el manejo de las aguas residuales, lo cual tiene como base: La condicion de ubicacion
en el sistema y el material a utilizar.

De la condicién de ubicacion en el sistema se deriva poder interconectar zonas o sistemas de red
colindantes; por ejemplo, entre las plantas de bombeo Estadio y la planta de bombeo N° 2, para
flexibilizar un poco la operacidn del sistema.

Las alternativas
En este caso se evaluaron, ademds de la ubicacion, dos tipos de materiales: PVCy PEAD, que son de
uso comun y facilmente se consiguen en el mercado de tuberias y piezas especiales.

El PVC es mas fuerte, se somete a pruebas de control de calidad mas rigurosas, presenta una
hidraulicasuperior, ofrece mejor expansion y contraccidn, uniones mas rapidas y faciles, requisitos
mas estrictos de presidn y pruebas de fugas, y una instalacién de accesorios menos complicada, en
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comparacién con el PEAD. Estas cualidades se suman a determinadas ventajas especiales en la
construccion.

Armado mas rapido: las uniones de PVC con guarnicidn estanca se arman facilmente. En cambio,
las uniones de PEAD requieren operadores habilesy capacitados, ademas de equipos de fusion a tope
gue consumen mucha energia y deben adquirirse o alquilarse. Ademas, las uniones fundidas llevan
mucho mas tiempo,si se consideran los tiempos de preparacion, fusidn y enfriamiento.

Aplicaciones: la tuberia de PVC es el producto elegido para las aplicaciones en que las
especificaciones de alcantarillado requieren un grado preciso, gracias a su gran rigidez y resistencia
devigas, en comparacién con tuberias de plastico alternativas.

Los colectores de la configuracidon, planteada para San Luis Rio Colorado, tienen una longitud de
35.3 kildmetros, cubren un drea de 3710 hectareas y representan una inversion de 449.99 mdp pesos,
a realizarse en el horizonte de planeacidn del afio 2050.

Tabla 55. Red de colectores para atender las dreas sin servicio y la expansion urbana al 2050

Longitud Costo/ km | Importe

Zona de crecimiento Nombre del colector (m) (mdp) (mdp)

PVC PVC

1 Colector Noreste 2,544.16 10.38 $26.41
2 Subcolector 1 1,609.18 9.07 $14.60
3 Colector Libramiento 5,343.95 11.23 $60.02
4 Colector Adelitas 4,007.09 10.38 $41.60
5 Subcolector 2 1,313.78 9.07 $11.92
6 Subcolector 3 1,130.73 9.07 $10.26
7 Colector Sureste 1,235.71 10.38 $12.83
8 Colector Libramiento 5,839.92 13.10 $76.51
REMESOL (&rea sin servicio) | Colector principal REMESOL 2,442.29 15.95 $38.96
REMESOL Emisor a presion a Carcamo Sur 3,428.47 15.95 $54.69
Emisor a presion a PTAR 6,408.21 15.95 $102.22
35,303.49 $449.99

Fuente: elaboracién propia

3.4.2 Seleccién de alternativas para plantas de bombeo principales

Las plantas de bombeo para las zonas de expansion urbana de San Luis Rio Colorado, que se han
denominado carcamo 1 a cdrcamo 6, son plantas de bombeo de baja carga que se requieren para
auxiliar el transporte de las aguas residuales, desde las zonas de captacidn en las atarjeas, hasta las
plantas de bombeo principales: REMESOL y Carcamo Sur, desde donde seran enviadas a la planta
de tratamiento Cucapah.

Estos carcamos tendran al menos dos equipos de bombeo que funcionaran alternadamente y
estaran equipados con las protecciones necesarias para su dptima operacién.

Tabla 56. Plantas de bombeo de baja carga hidrdulica en la red primaria al afio 2050

, Qmed Qmax-inst Qmax-ext Cantidad de Costo

e (Iis) (Ils) (lis) HP equipos (mdp)
Carcamo 1 32.40 70.95 106.43 2.00 0.8
Carcamo 2 | 32.67 71.55 107.33 2.00 0.8

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

83



COMISION INTERNACIONAL DE LIMITES Y AGUAS
ENTRE MEXICO Y ESTADOS UNIDOS

Carcamo 3 | 40.59 88.90 133.35 5 2.00 0.8
Carcamo4 | 27.18 59.53 89.30 3 2.00 0.6
Carcamo 5 | 120.10 263.01 394.51 15 3.00 1.20
Carcamo 6 | 161.02 352.63 528.94 20 3.00 1.50
5.70

Fuente: elaboracién propia

Sumado a estas plantas de baja carga hidrdulica, la planta de bombeo REMESOL serd donde se
concentren los caudales de las areas que actualmente carecen de servicio de alcantarillado y que el
OOMAPAS considera incorporar al servicio en el corto plazo; ademas de esta zona, también se
afiadiran los caudales de las dreas de expansion, en el mediano y largo plazos.

La propuesta es que en el primer ciclo de vida se opere la planta REMESOL con un equipamiento de
potencia menor que con el que se operara después de ese primer ciclo, ya que la demanda de
potencia para el gasto mdaximo instantdneo, para enviar el agua al Carcamo Sur, es de
aproximadamente dos equipos de 50 HP c/u, y uno de 150 HP, por lo que pueden instalarse dos
equipos, de 50 HP, y cuatro de 175 HP, para tener capacidad, en caso del caudal maximo
extraordinario, ya que la potencia es de 773 HP.

Una vez que se opere para enviar el agua hacia la PTAR, la demanda sera de 540 HP para el caudal
maximo instantaneo, por lo puede ser practico dejar dos equipos de 100 HP, y cuatro equipos de
250 HP, y operar y dejar preparado el carcamo para seis equipos en total, ya que para el gasto medio
es suficiente un solo equipo en ambas condiciones, y dejar el segundo equipo de reserva, es decir
que trabajen alternadamente. Equipar para el caudal maximo extraordinario al parecer no serd
viable, ya que se requieren equipos de alta potencia que se utilizarian en contadas ocasiones en su
vida util.

Tabla 57. Requerimientos de equipamiento de la PBAR REMESOL hasta el afio 2040

Planta de bombeo REMESOL
Emisor Carcamo Sur
Parametro Emisor PVC Emisor PEAD
Qmed (Is) | QMax-inst(l/s) | Qmax-ext(l/s) | Qmed (Is) | QMax-inst(l/s) | Qmax-ext(l/s)
441.18 966.18 1,449.27 441.18 966.18 1,449.27

Carga estatica (m) 1

Carga dinamica (m) 3.6 13.44 28.99 44 17.31 37.68
Potencia requerida (HP) | 29.21 239.00 773.72 35.73 307.91 1,005.86

Fuel

nte: elaboracidn propia

Tabla 58. Requerimiento del equipamiento de la PBAR REMESOL después del afio 2040

Planta de bombeo REMESOL
Emisor REMESOL-PTAR
Parametro PVC PEAD
Qmed (I's) | Qmaxinst (Is) | Qmaxext (I's) | Qmed (I/s) | Qmaxinst (I/s) | Qmaxext (I/s)
441.18 966.18 1,449.27 441.18 966.18 1,449.27

Carga estatica (m) 7

Carga dinamica (m) 11.88 30.4 59.64 76.00 37.67 76.00
Potencia requerida (HP) 93.40 540.99 1,592.24 108.77 670.39 2,028.97

Fuente: elaboracién propia
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3.4.3 Seleccidn de alternativas para plantas de tratamiento

La alternativa que se considera es construir el cuarto mddulo del sistema lagunar existente, que fue
concebido desde el disefio original; la planta de tratamiento actual tiene operando tres médulos de
200 I/s, cada uno; sin embargo, fue conceptualizada para operar con cuatro médulos de 200 I/s, por
lo que se considera la ampliacién del cuarto médulo un poco antes del 2040, para cubrirlademanda
de saneamiento esperada al afio 2050, que es de 737 |/s, para un crecimientopoblacional con tasa
promedio de 0.01927434.

Tabla 59. Alternativa para ampliar la capacidad de tratamiento de las aguas residuales de SLRC al afio

2050
CONCEPTO czz:o INICIO | TERMINO
Construccion y equipamiento del cuarto médulo para 200 I/s en la ampliacion de la planta de 120.00 2031 2050
tratamiento Cucapah, consistente en un trende tratamiento: laguna anaerobia, laguna facultativa
y lagunas de maduracién 1y 2, y 4 lechos de infiltracién.

Fuente: elaboracién propia

3.4.4 Seleccidn de alternativas para infraestructura para el rediso de agua

La alternativa para el redso del agua residual tratada en la PTAR Cucapah de San Luis Rio Colorado
fue definida desde que se construyd la planta en el afio 2000, y se ha venido implementando a través
de afos recientes con la operacién de los lechos de infiltracidn, y en el 2018 la construccién del
humedal que complementa el tratamiento para su infiltracién en suelo.

La ampliacién de la PTAR Cucapah traera consigo la construccién de lechos de infiltracidn, ya que se
han venido construyendo cuatro lechos por médulo de tratamiento, por lo que al incorporar el
cuarto mdédulo se agregaran otros cuatro de estos lechos al sistema.

3.5 Integracion de la cartera de acciones y proyectos

Una vez que se cuenta con la identificacidn de las principales acciones y proyectos de saneamiento,
es fundamental desarrollar en forma consistente cada uno de los proyectos y conformar una
“Cartera de Programas y Proyectos de Inversidon”, que en nuestro pais es el instrumento principal
del sistema de inversion publica, para proveer de los recursos que se requieren para la ejecucién de
dichos proyectos.

La integracion de la cartera de acciones y proyectos estd sujeta a un proceso previo, bajo diversos
criterios de priorizacidn que pasan por la revision y seleccién de alternativas para obtener el soporte
y maduracion de cada proyecto, que incluye consensos, ingenieria basica, estudios, e ingenieria de
detalle, para que puedan ejecutarse en el tiempo adecuado.

El proceso descrito contempla varias fases del proyecto, que van desde su identificacidn, hasta su
ejecucién; estas fases comprenden dos grandes conceptos: preinversidon e inversidn, y permite
determinar en un momento dado si un proyecto es susceptible de que se le apliquen recursos del
Presupuesto de Egresos de la Federacion (PEF) para realizarlo.
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Lo anterior aludiendo a que uno de los objetivos del presente trabajo es identificar una cartera de
proyectos que pueda ser registrada ante la Unidad de Inversiones de la Secretaria de Hacienda.

Ilustracion 32. Proceso de maduracion de los proyectos elegibles para inversion pubica

S
v T Puesta en
Pre-factibilidad factibilidad P.rovetl:to Ejecucion obras
Ejecutivo marcha

Ideas y Seleccion de alternativas
posibildades Negociacién § Ingenieria de licitacion Pruebas
detalle

Definicidn del proyecto PEF

ceptualizar o
: (Estudios bésicos) ANO “n”

alternativas .
Inicio de

Construccion e
Incremento del nivel de detalle e

Demostrar rentabilidad social y factibilidad técnic
economica

Registroen cartera Programacion cierre

Planeacidn Presupuestacion Ejecucion de obras técnico

Fuente: elaboracién propia

Para una seleccion coherente de toma de decisidn con los objetivos que se buscan desde un enfoque
de desarrollo sustentable, existe la dificultad de evaluar consecuencias inmediatas y diferidas de las
decisiones, teniendo en cuenta que el nivel gran visidn puede cubrir algunos aspectos, como la
rentabilidad real, el impacto funcional sobre la poblacién y el medio ambiente.

Por las razones expuestas, un esfuerzo inicial de planeacién y de estimacién de aplicacién de
recursos, podria hacerse a partir de definir una parte del presupuesto anual a los siguientes
conceptos:

a) Inspeccidn, diagndstico y estudio de los sistemas,

b) Un porcentaje importante para la rehabilitacion corriente del sistema,

¢) Un porcentaje para la rehabilitacidon profunda y reposicidon de elementos, y
d) Un porcentaje mas para incrementar infraestructura.

Por supuesto la decision estaria sujeta al andlisis y a la opinién de los responsables del servicio
(municipio, estado y federacidn), tomando en cuenta el punto de vista de los organismos de apoyo
financiero (como ejemplo los porcentajes de cada concepto descrito pudieran ser 10, 40, 30 y 20).

Una matriz de decisién evaluada con los involucrados podria enfocarse a ponderar los aspectos
técnicosque se traducen en impactos, tanto positivos como de efecto negativo, y en la que podria
reflejarse unacalificacion de dichos efectos, que indique que las infraestructuras incrementan lo
positivo y evitan losefectos negativos, como se ilustra en la llustracidn 33.
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llustracion 33. Criterios y factores de impacto de la infraestructura propuesta que pudieran reflejarse

en una matriz de decision

COMISION INTERNACIONAL DE LIMITES Y AGUAS
ENTRE MEXICO Y ESTADOS UNIDOS

Factores de impacto

. 4

Efectos-percepcion-riesgos

Cobertura de =nicias

Sostenibilidad

_.1

Medioambientales

Con baze enindicadores de

wulnerabilidad que tomen en
cuenta:

Reflejadasen:
Colapsos
infiltraciones
exfiltraciones

Informacian y
dizgnastico de
condiciones fisicas y
antigiedad

(derrames)

Sociales

Financieros

Gobernanza
gobernabilidad

{
f

Cumple con criterios de resilienciz

-‘ Rentzbilidad socioeconomica

—'1 Contaminacién suelo, agua

Szlud plblica

Dafiosy molestias

Sobrecostosde tratamiento por
infiltracion de aguz

| Dafios 2 otras infreestructuras

Percepcion ciudadana de mal servido
& infraestructura mzl atendida

. Atencidn de quejss y reclamos por
contaminacion transfronteriza

Fuente: elaboracién propia

3.5.1 Accionesy proyectos para colectores principales y obras de captacion y conduccién

Las acciones y proyectos de colectores principales y emisores se programaron en primer orden de
prioridad, conforme a los requerimientos de sustitucién o de rehabilitaciéon por deterioro y edad,
que ya se ha planteado desde las condiciones “semaforo”, y su ejecucidn se programara de acuerdo
con como se vaya documentando el proceso de soporte de los proyectos. Para fines de estimar las
necesidades de inversion, el criterio es proponer en primer orden aquellos que ya estdn en

programas y que requieren atencidn prioritaria para evitar colapsos en el sistema, problemas
sanitarios en la poblacién o dafios al medio ambiente.
Tabla 60. Precartera de proyectos de reemplazo y rehabilitacion de infraestructura
COSTO ESTATAL -
CONCEPTO MDP FEDERAL O MPAL. BDAN PRIVADO INICIO TERMINO
Reemplazar tuberias de atarjeas deterioradascon
dafio critico que sobrepasan la vida atil (5 km 30.00 6.00 9.00 15.00 2022 2024
lineas de atarjeas zona centro de la ciudad).
Reemplazar tuberias deterioradas de 6", 8" y 10
de didmetro que sobrepasan la vida Util (25km 150.00 30.00 45.00 75.00 2025 2030
lineas de atarjeas zona centro de la ciudad).
Rehabilitar 20 km de atarjeas de 8"y 10” de
didmetro, deterioradas y que cumplieron su vida 40.00 8.00 12.00 20.00 2022 2024
atil.
Rehabilitar 62 km de atarjeas de 8"y 10" de
diametro, deterioradas y que cumplieron su vida 124.00 24.80 37.20 62.00 2025 2030
atil.
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COSTO

ESTATAL

CONCEPTO MDP FEDERAL O MPAL. BDAN PRIVADO | INICIO | TERMINO
Rehabilitar 120 km de atarjeas de 8" y 10" de
diametro, deterioradas y que cumplieron su vida 240.00 48.00 72.00 120.00 2031 2050
il
Total 584.00 116.80 175.20 292.00 0.00

Fuente: elaboracién propia

La infraestructura de la red primaria, requerida para incorporar las zonas de expansién por
crecimiento urbano, se programara conforme se vaya dando el crecimiento, y seguramente la
infraestructura mas cercana a la existente sera la que se vaya necesitando para incorporar nuevas

areas al sistema.

Tabla 61. Infraestructura de colectores y emisores, requerida para incorporar dreas de crecimiento al

2050

CONCEPTO

COSTO
MDP

FEDERAL

ESTATAL
O MPAL.

BDAN

PRIVADO

INICIO

TERMINO

Ampliacién de la red de atarjeas a las colonias
Reforma, Mezquites y Solidaridad (REMESOL),
en beneficio de 44,000 habitantes.

90.11

18.02

27.03

45.06

2021

2021

Construccion de colector principal REMESOL,
con tuberia de PVC, una longitud de 2.44
kilometros y 76 cm (30") de diametro nominal.

38.96

15.58

23.37

2022

2024

Construccion del emisor REMESOL-Carcamo
Sur con tuberia de PVC, una longitud de 3.43
kilometros y 76 cm (30") de diametro nominal.

54.69

21.87

32.81

2022

2024

Construccion del colector Libramiento, primer
tramo con tuberia de PVC, una longitud de 1.20
kildmetros y 60 cm (24") de didametro nominal.

15.73

6.29

9.44

2022

2024

Construccion del colector Libramiento, segundo
tramo con tuberia de PVC, una longitud de 4.64
kildmetros y 60 cm (24") de didmetro nominal.

60.77

24.31

36.46

2025

2030

Construccion del colector Sureste con tuberia de
PVC, una longitud de 1.23 kilémetros y 45 cm
(18") de diametro nominal.

12.83

513

1.7

2022

2024

Construccion del colector Libramiento, tercer
tramo con tuberia de PVC, una longitud de 5.34
kilometros y 50 cm (20") de didmetro nominal.

60.02

24.01

36.01

2025

2030

Construccion del emisor REMESOL-PTAR
Cucapa con tuberia de PVC, una longitud de
6.41 kilémetros y 76 cm (30") de diametro
nominal.

102.22

40.89

61.33

2031

2050

Construccion del colector Noreste con tuberia de
PVC, una longitud de 2.54 kildmetros y 45 cm
(18") de didametro nominal.

26.41

10.56

15.85

2025

2030

Construccion de colector Adelitas con tuberiade
PVC, una longitud de 4 kilometros y 45 ¢cm (18")
de diametro nominal.

41.6

16.64

24.96

2031

2050

Construccion del subcolector 1 con tuberia de
PVC, una longitud de 1.6 kilémetros y 40 cm
(16") de didmetro nominal.

14.6

5.84

8.76

2031

2050

Construccion del subcolector 2 con tuberia de
PVC, una longitud de 1.31 kilémetros y 40 cm
(16") de didmetro nominal.

11.92

477

7.15

2031

2050
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COSTO ESTATAL -
CONCEPTO MDP FEDERAL O MPAL. BDAN PRIVADO INICIO TERMINO
Construccion del subcolector 3 con tuberia de 10.26 4.1 6.15 2031 2050
PVC, una longitud de 1.13 kilémetros y 40 cm
(16") de didmetro nominal.
Total 540.12 | 198.01 297.02 4506 |0

Fuente: elaboracién propia

Tabla 62. Estudios y proyectos de colectores y emisores requeridos para incorporar dreas de crecimiento

al 2050
COSTO ESTATAL PRIVA B
CONCEPTO MDP FEDERAL O MPAL. BDAN DO INICIO TERMINO
Plan Maestro de Alcantarillado Sanitario y
Saneamiento para la ciudad de San Luis Rio 3 0.6 0.9 1.5 2022 2024
Colorado, Sonora.
Total 3 0.6 0.9 1.5

Fuente: elaboracién propia

3.5.2 Accionesy proyectos para plantas de bombeo principales
Tabla 63. Plantas de bombeo principales para incorporar al saneamiento zonas sin servicio y de

crecimiento urbano

COSTO ESTATAL ,
CONCEPTO MDP FEDERAL O MPAL. BDAN PRIVADO INICIO TERMINO
Construccion y equipamiento electromecanico
de a planta de bombeo REMESOL-Carcamo 2950 | 1180 17.70 202 | 2024
Sur; obra civil, mecanica y eléctrica para 800
HP.
Reequipamiento y actualizacion de la planta de
bomt,>e_o REMESQL-Carcamo $ur; obra civil, 2500 10.00 15.00 2031 2050
mecanica y eléctrica, para enviar el agua a la
PTAR Cucapah.
RghabllltaC|on de rebombeos y estructuras de 20.00 8.00 12.00 2031 2050
carcamos de bombeo.
Construccion, equipamiento y puesta en marcha
dela primera etgpg d_e un carcamo de bombeo 150 0.24 0.36 2022 2024
de baja carga hidraulica (carcamo 4, potencia
de 12 P).
Construccion, equipamiento y puesta en marcha
dela segunda.etapa de Freg carcamos de 750 140 210 2025 2030
bombeo de baja carga hidraulica (carcamos 3, 5
y 6, potencia de 92 HP).
Construccion, equipamiento y puesta en marcha
dela Fercera etallpa' dg dos carcamos de bombeo 280 0.64 0.96 2031 2050
de baja carga hidraulica (carcamos 1y 2,
potencia de 20 HP).
Total 86.3 32.08 48.12 0 0
Fuente: elaboracién propia
3.5.3 Accionesy proyectos para plantas de tratamiento
Tabla 64. Plantas de tratamiento para atender la demanda al afio 2050, San Luis Rio Colorado
CONCEPTO COSTO | pppppar | ESTATAL | ppaN | PRIVADO | INICIO | TERMINO
MDP O MPAL.
Construccion y equipamiento del cuarto moédulo
para 2_00 I/senla ampllauo_n de la planta de 120.00 2400 36.00 60.00 2031 2050
tratamiento Cucapah, consistente en un tren de
tratamiento: laguna anaerobia, laguna facultativa y
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COSTO

ESTATAL

CONCEPTO MDP FEDERAL O MPAL. BDAN PRIVADO | INICIO | TERMINO
lagunas de maduracién 1y 2, y 4 lechos de
infiltracion.
Total 120.00 24.00 36.00 0.00 60.00
Fuente: elaboracién propia
El anexo de este capitulo serdn las fichas técnicas de cada
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4 Organizacion y alternativas de financiamiento

Actualmente el presupuesto del sector publico y especialmente el del sector hidrico presenta
problemas para enfrentar por si solo los retos de inversidn para ampliacion y mejora de
infraestructura, por lo que la busqueda de diversasfuentes de inversion es fundamental.

Ademas de los recursos propios y las fuentes de la banca de desarrollo, la intervencién del sector
privado coadyuva a la provisién de servicios, ya sea de manera directa o a través de la inyeccion de
recursos para el desarrollo de las obras de gran envergadura.

No cerrar la brecha de inversién para la ampliacion y mejora de infraestructura traera importantes
costos en términos de falta de competitividad y efectos medioambientales, con su respectivo
impacto en los niveles de calidad de vida de la poblacién, sin embargo, es un tema que debe
profundizarse para definir hasta dénde debe permitirse la colaboracién con el sector publico.

4.1 Analisis de opciones de organizacion y modalidades de financiamiento

Los proyectos identificados y seleccionados para la cartera de proyectos de San Luis Rio Colorado
representan un monto de inversiones por 1,333.4 mdp.

Tabla 65. Inversiones por tipo de infraestructura de alcantarillado y saneamiento al afio 2050

, ” Fuentes de financiamiento (mdp)
Concepto Numero Inversién Estatal o Ejecucion
acciones (mdp) Federal L BDAN Privada
municipal

Colectores y emisores 13 540.10 198.02 297.03 45.06 2022 - 2050
Plantas debombeo y 6 86.30 34.52 51.78 2022 - 2050
rebombeo

Plantas de tratamiento 1 120.00 24.00 36.00 60.00 2036 - 2050
Infraestructura 6 587.00 11740 | 176.10 293.50 2022 - 2050
complementaria

Total general 26 1,333.40 373.94 560.91 398.56 2022 - 2050

Fuente: elaboracién propia

llustracion 34. Grdficas de los montos de inversion por tipo de infraestructura y fuente de financiamiento
al afio2050

INVERSIONES POR TIPO DE INFRAESTRUCTURA INVERSIOMES IDENTIFICADAS AL AflO 2050 POR
FUENTES DE FINANCIAMIENTO SLRC
1333.40 MILLOMES DE PESOS

SLRC{MILLOMES DE PESOS)

Plantas de

tratamientn, R FEDERAL:
170 00 “r'-‘_DE-'-.“hf. . 373,34 :
308,56 ; 30% IR%
Atarjeas (infr. ESTATAL O
Complementaria), MURNICIPAL;
ColECtOres yemisores; 60,01; 42%
1.127,10
Fuente: elaboracién propia
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Entre las acciones que tendrian que impulsarse para la sostenibilidad de los sistemas de agua y
saneamiento, se encuentran: el establecimiento de una politica de recaudacién mas eficaz; la
aplicacion de tarifas mas realistas y la ampliacion de los esquemas de administracién
descentralizada.

4.1.1 Analisis de opciones de organizacion y modalidades de financiamiento

Las obras de saneamiento generalmente encuentran muchas dificultades para obtener un
financiamiento adecuado para su desarrollo y mantenimiento, debido a varios factores, pero sobre
todo a que la infraestructura requerida para los servicios de saneamiento es muy costosa, y se
amortiza en periodos prolongados, y una vez construidas las obras; representa un costo
irrecuperable con poco o sin valor alternativo.

Por otra parte, la inversion publica en infraestructura cada afio se ha visto disminuida; sin embargo,
elEstado sigue teniendo un papel clave. La politica hidrica en México debe responder a un doble
desafio:por un lado, reducir los retrasos a los que se enfrenta el sector en materia de infraestructura
de agua potable y saneamiento, en algunas zonas del pais; por otra parte, debe encarar las nuevas
condicionesque se vislumbran en un futuro cercano, como los cambios demograficos, sociales y
econdmicos, asi como los efectos del cambio climatico sobre el territorio y el respeto al medio
ambiente, por lo que la diversidad de actores que intervienen deben conjuntar y alinear esfuerzos.

Se requiere, entre otras cosas, mejorar el desempefio de los organismos prestadores de servicios de
agua y saneamiento, para que estos sean financieramente sostenibles e incrementen sus
capacidades.

Los principales actores del sector agua y saneamiento, relacionados con los ambitos de gobierno,
gue apoyan el financiamiento de acciones e infraestructura para agua y saneamiento, son:

La Comisién Nacional del Agua (CONAGUA), que es un organismo del gobierno Federal que
administra,emite normas relativas a los usos del agua en México, y apoya con diversos programas
la creacién de infraestructura y acciones para el mejor desempefio de sistemas usuarios del agua;
depende de la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT), que se encarga de
apoyar y desarrollar normativas ambientales. Ademas, la CONAGUA es un érgano consultivo con
respecto a las 13 regiones hidrolégico-administrativas en que se subdivide la gestion del agua en el
pais.

BANOBRAS: es un organismo que se encarga de financiar o refinanciar proyectos de inversion en
infraestructura (tanto publicos como privados), o servicios publicos de los gobiernos federal,
estatales y municipales. Es dependiente de la Secretaria de Hacienda y Crédito Publico (SHCP), y
administra el Fondo Nacional de Infraestructura.

GOBIERNOS ESTATALES/MUNICIPALES: son los responsables, a través de su organizacion
administrativagde los programas y acciones especificas en la prestacién de los servicios para el
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suministro de agua potable y el saneamiento. Disponen de participacion en los organismos
operadores y son decisivos a lahora de impulsar proyectos de inversion.

ORGANISMOS OPERADORES: son los encargados de proporcionar directamente a la poblaciéon los
servicios de agua potable, drenaje y alcantarillado. Planean y administran la infraestructura y
recaudanrecursos para operar los sistemas. Histéricamente han presentado problemas de eficiencia,
y en generaltienen dificultades de sostenibilidad financiera.

CONCESIONARIAS: son empresas que en ocasiones se contratan para desarrollar en zonas
designadas actividades vinculadas con el sistema comercial, infraestructura hidraulica y otros
inherentes, que forman parte de los servicios publicos de agua potable, drenaje y alcantarillado, asi
como de tratamiento de aguas residuales.

Otros organismos, instituciones y fuentes de financiamiento que apoyan el financiamiento de
infraestructura, son:

BANCO DE AMEERICA DEL NORTE (BDAN-NADBANK): es una fuente especifica para la regién de la
frontera norte, que se orienta al fortalecimiento de lazos y alianzas estratégicas entre México y
EstadosUnidos, para posibilitar estrategias orientadas a resolver problemas de interés en el ambito
socioambiental.

El BDAN financia infraestructura a través de créditos, y a través de recursos no reembolsables, es
decir, recursos sin contrapartida. Sin embargo, es posible observar cémo estas dos fuentes de
financiamientodel banco pueden utilizarse conjuntamente para ofrecer un mayor porcentaje de
recursos para financiar los proyectos de infraestructura.

Los recursos no reembolsables para proyectos de saneamiento se constituyen por el Fondos de
Infraestructura Ambiental Fronteriza (BEIF por sus siglas en inglés), establecido por la Agencia de
Proteccion Ambiental (EPA por sus siglas en inglés) de Estados Unidos, para financiar proyectos de
aguay saneamiento. Estos recursos pueden destinarse a proyectos en México, siempre que haya
algun beneficio fronterizo.

La Comisidn Internacional de Limites y Aguas entre México y Estados Unidos (CILA), es un organismo
de caracter binacional, que ha enfocado su accién, ademas de los asuntos relativos al reparto de las
aguas de los rios internacionales entre México y Estados Unidos, también al desarrollo de soluciones
binacionales, consistentes en proyectos de infraestructura que dan solucidn a problematicas
ambientales que afectan en ambos lados de la frontera. La jurisdiccién de la CILA tiene
representacién a lo largo de la frontera de México con Estados Unidos, particularmente en areas
en donde pueden existir proyectos concernientes a los limites o aguas internacionales.

Las Asociaciones Publico-Privadas (APP) son un importante instrumento para movilizar recursos y
crear nueva inversidn en infraestructura econédmica, que se ha extendido entre los paises de
Ameérica Latina desde fines de la década de los afios ochenta y principios de los noventa del siglo
anterior. Estas asociaciones constituyen alianzas entre el sector publico y uno o mas socios privados,
en las que se establecen contratos de largo plazo con distribucidn de riesgos y responsabilidades
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entre las partes para la construccién, operacidon o administracion de infraestructura para la provision
de un servicio publico

4.1.2 Planteamiento de opciones de organizacion para la realizacion de estudios vy
proyectos

La planeacion de los proyectos debe afrontarse de manera adecuada para que al final del proceso

pueda llevarse a buen término. Este proceso basico se apoya en la ejecucion del estudio de diversos

factores que inciden en la definicidon de cada proyecto.

La primera fase de la realizacién de estudios, que es necesaria para establecer la viabilidad de un
proyecto, implica realizar andlisis y definiciones con relacidn a los diferentes aspectos, como son los
factores técnicos, ambientales, de mercado, financieros, de rentabilidad, asi como una estimacion
de los recursos necesarios para su realizacién. Todo ello constituye el elemento fundamental para
decidirsobre la realizacién o no del proyecto.

La segunda fase importante de la planeacién tiene lugar una vez que se ha decidido ejecutar el
proyecto,ya que es necesario prever una serie de tareas previas de preparacién, que den el
suficiente detalle para la ejecucion, y que son imprescindibles para garantizar la calidad y el éxito de
cada proyecto.

Los estudios y proyectos pueden ser realizados utilizando diversas fuentes de financiamiento, ya sea
con recursos propios, o mediante los programas del Banco de América del Norte (BDAN), o bien
apoydandose en programas como el PRODI, que tiene una componente de estudios e infraestructura,
en la que pueden incluirse estudios de:

e Eficiencia operativa y comercial.

e Estudios tarifarios.

e Eliminacién de fugas.

e Actualizacién de padrones de usuarios.

e Mejora de infraestructura hidraulica.

e Diagnésticos de eficiencia energética y eficientizacién de equipos.

El Programa de Modernizacién de Organismos Operadores de Agua (PROMAGUA), que promueve
estrategias de la CONAGUA, a través del Fondo Nacional de Infraestructura (FONADIN), para
fomentar la sostenibilidad operativa y financiera de los entes publicos relacionados con el sector
hidrico: hasta el 50 % para la elaboracion o actualizacidon de estudios; hasta el 50 % del costo de la
asesoria estratégica para la licitacién y cierre financiero del proyecto, y hasta el 49 % del costo total
del proyecto. Esta estrategia incluye estudios de:

e Diagndsticos de planeacion integral.
e Ingenierias bdsicas.

e Evaluacion socioecondmica.

e Andlisis de conveniencia de una APP.
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e Asesorias estratégicas.

e Plantas desaladoras

e Plantas de tratamiento de aguas residuales (PTAR)
e Sostenibilidad operativa y financiera.

Otra posibilidad para financiamiento de estudios es la asistencia técnica del BDAN en la forma de
recursos no reembolsables, que esta disponible para apoyar a organismos operadores de servicios
publicos, a los gobiernos estatales y municipales y sus dependencias, asi como a otros promotores
cuyosproyectos ya estan certificados o estén desarrollando activamente proyectos especificos para
que seanfinanciados por el BDAN.

Estudios admisibles:

e Proyectos ejecutivos y estudios relacionados con el desarrollo de proyectos.
e Estudios financieros.

e Andlisis de operaciones administrativas.

e Andlisis de operaciones técnicas.

e Andlisis legales y normativos.

e Estudios de sistemas de informacién y administracién.

4.1.3 Planteamiento de opciones de organizacion para la ejecucion

Ante el contexto actual, resulta evidente que los desafios del financiamiento de la infraestructura
son muy grandes y requeriran de una mayor complementacidn entre los recursos propios de los
organismosoperadores, el sector privado, el sector publico y la Banca de Desarrollo, asi como
también motiva a encontrar nuevas fuentes e instrumentos para financiar la infraestructura de
saneamiento en la region.

Una identificacién general de fuentes se muestra en la llustracién 35.
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llustracion 35. Identificacidn de fuentes de financiamiento en la regidn fronteriza norte

| Programas federalizados (mezcla de recursos)

Recursos fiscales :
‘ Programas no federalizados

Recursos propios (via tarifa) Ingresos recaudados por los Organismos Op

‘ Banca de desarrollo internacional

BID, NADBANK-BIRF Préstamos (crédito)

Banca de desarrollo nacional Fiduciarios de fondos nacionales (FONADIN)

)
)
J
Recursos no recuperables aportados ]
]
)
)
]

$343 33383

BANOBRAS Créditos, productos con garantia
Concesiones de prestacion de servicios
Participacion privada N
Asociaciones Publico Privadas ]
PRODDER )
Derechos (Programas Federales)
PROSANEAR )
Banca comercial { Créditos al sector J
Mercado deldenda Bonos para inver§i6n en infraest.n.nctura,
fideicomisos garantizados con participaciones

Fuente: elaboracién propia

La organizacién del financiamiento para la ejecucién de obras puede representarse graficamente de
la siguiente forma:

llustracion 36. Fuentes de financiamiento para la ejecucion de obras

COMPONENTE FEDERAL
COMPONENTE LOCAL PROGRAMAS CONAGUA COMPONENTE BINACIONAL
RECURSOS PROGRAMAS
RECURSOS ESTATALES PROGRAMAS APOYADOS EN LA RECURSOS BANDAN
FEDERALES TSR Recursos no recuperables
DERECHOS Préstamos
RECURSOS PROPIOS
APAUR
PROD RECURSOS BEIF-EPA
Recursos no recuperables
RECURSOS PROMAGUA PRODDER Préstamos
PROSANEAR
CREDITICIOS
Fuente: elaboracion propia
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Tabla 66. Programas con base en la devolucion del pago de derechos: CONAGUA

Programaldependencia

i - .
(tipo de recursos) Descripcion/(apartado) Propdsito Monto

i roganadesagamrode | VoI oS oot o

Aguas Residuales (PROSANEAR) preme aein ,

. o T operacion y mejoramiento de

tiene como objetivo la asignacion de Recursos federales

recursos federales provenientesdel

eficiencia de saneamiento o

= monto del pago de

PROSANEAR/CONAGUA. encaminadas a mejorar 0 mantener
- pago de derechos por el uso o , , derechos en el
Devolucién de derechos ; . la calidad de las aguas residuales, a C
aprovechamiento de bienes del . - ejercicio fiscal al 15
AN oy fin de no rebasar los limites :
dominio publico de la nacién, como - . de noviembre.
permisibles establecidos en los
cuerpos receptores de las descargas . .
; permisos correspondientes y la
de aguas residuales. - X
normatividad aplicable.
El objetivo principal del Programa de
Devolucién de Derechos (PRODDER) | Apoyo a los prestadores de servicios Recursos federales
es asignar recursos a los prestadores | de agua potable ysaneamiento para = monto del pago de
PRODDER/CONAGUA de servicios de agua potable, incrementar eficiencias, coberturas y derechos en el

alcantarillado y saneamiento,
provenientes del pago de derechos
para que se realicen acciones de
mejora de eficiencia.

mejorar la prestacion del servicio.
Promocion de la inversion en
infraestructura hidrica.

ejercicio fiscal al 15
de noviembre.

Fuente: elaboracién propia

Tabla 67. Fuentes de financiamiento: Programas federales CONAGUA

Programaldependencia
(tipo de recursos)

Descripcion/(apartado)

Propésito

*Monto

Programa de Agua
Potable, Drenaje y

Programa federal a cargo de la
CONAGUA, que apoya el financiamiento
de obras y acciones, mediante cinco

Incrementar y sostener la cobertura
y eficiencia de los servicios de agua
potable, alcantarillado y

Costo per capita

. apartados: urbano (APAUR): rural saneamiento, a través del apoyo al | hasta de $7,164.00.
I;rgmfﬁf (PROAGUA)/ (APARURAL): financiamiento de opras de Apoyo entre 30y40
RECUISOS fiécales Proyegto para el Desarrollo Integral_de . Infraestructuray acciones para el %; Poblaciones
(subsidios) Organismos Operadores de Agua Limpia | desarrollo de dichos servicios en >500,000 hab.

' (AAL) y plantas de tratamiento de aguas | localidades urbanas y rurales del
residuales (APTAR). pais.
Incrementar o sostener la cobertura
y mejorar la eficiencia en la
prestacion de servicios de agua c -

. osto per capita
potable, alcantarillado y hasta de
saneamiento basico, al apoyar

APAUR obras y acciones en localidades a izt:fgg?/ 4%22}10
partir de 2500 habitantes, que Poblaciones '
permitan avanzar en el >500.000 hab
cumplimiento del derecho al ' ’
acceso, disposicion y saneamiento
del agua.

Los montos maximos destinados para Desarrlollar capacidadgs técnicas,
hacer llegar el agua residual a la planta Zg%r;ti':;‘ :ii\rlz(;au:g%:%g;r la
de tratamiento no podran exceder el 20 calidad del servipcio de aJ ua potable
% de la inversion asignada a una obra de . gua p _ino
construccion de una planta de en poblaciones, preferentemente Base= 40 % monto
X . , entre 50,000 y 900,000 habitantes. de programa. Hasta
PRODI. tratamiento de aguas residuales. Sélo se

apoyaran aquellas que apliquen en el
mismo ejercicio fiscal. Programa
financiado parcialmente con crédito
externo del Banco Interamericano de
Desarrollo (BID).

La finalidad sera impulsar su
sostenibilidad operativa y financiera
mediante la reduccion de costos de
operacion, el incremento de los
ingresos propios y la reduccion de
pérdidas fisicas del agua.

70 % en zonas de
atencion prioritaria.
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Prog!ramaldependenma Descripcion/(apartado) Propdsito *Monto
(tipo de recursos)
APATAR Incrementar o mejorar la cobertura, | Recursos

mediante apoyo financiero y técnico | federales= monto
a obras y acciones para tratar del pago de
aguas residuales de origen derechos en el
municipal, cumpliendo con los ejercicio fiscal al 15
parametros establecidos en de noviembre.

permisos de descarga de acuerdo
con la normatividad aplicable,
incrementando la capacidad
instalada de tratamiento, mejorando
la calidad del agua e impulsando el
ahorro de energia en los
organismos operadores.

Fuente: elaboracién propia

Tabla 68. Fuentes de financiamiento: recursos de la banca de desarrollo nacional e internacional

Programalbanco Descripcion/(apartado) Propdsito *Monto

Para impulsar obras de infraestructura

social, (BANOBRAS) implementa el Construccion de:

Proarama para la Modernizacion de acueductos, plantas Apoyos financieros hasta del
FONADIN/BANOBRAS. grama p desaladoras, plantas de 50 % para la elaboracion de
Organismos Operadores de Agua . / . P .
Banca de desarrollo . tratamiento de aguas estudios de preinversion, asi
. (PROMAGUA), destina apoyos no . o
nacional. residuales. como hasta del 49 % del

recuperables para el financiamiento

parcial de estudios y proyectos a través Sostenibilidad operativay | costo total del proyecto.

de FONADIN financiera.
Banco de Desarrollo de . _—
América del Norte F|ngn0|am|ept? a De acue,rdlo con Ie:s
(NADBANK). Institucion Desarrollar proyectos sustentables desde eﬂggzggsdguls L(;asi(% f;fi?g;;gg%seg%n‘;%e;iy
financiera bilateral en el un punto de vista ambiental y financiero, p . . g

. L fronteriza México y del promotor, entre las cuales

marco del Tratado de con amplio apoyo comunitario, en un Estados Unidos. para se incluven créditos directos
Libre Comercio, y marco de colaboracion y coordinacion . para ; yen cre '
capitalizada en partes estrechas entre los dos paises apoyar la implementacion | lineas de crédito revolvente y
iauales bor México ' de proyectos de participacion en emisiones de
Ssta dospUni dos y infraestructura ambiental. bonos municipales.

Fuente: elaboracién propia

4.1.4 Planteamiento de opciones de organizacién para la operacién y mantenimiento

La operacion y mantenimiento del sistema de alcantarillado y saneamiento corresponde al
OOMAPAS San Luis Rio Colorado, y los recursos que se aplican provienen de la recaudacion por el
cobro de los servicios. Los organismos operadores también reciben algunos recursos
presupuestarios que provienen de “devolucién de impuestos” o de subsidios federales especificos
para operacion, como los del Programa de Devolucién de Derechos (PRODDER).

4.2 Analisis de riesgos y formas de absorberlos o mitigarlos

La prestacion de los servicios de agua y saneamiento puede verse afectada por eventos de diversa
naturaleza, que pueden desencadenar situaciones de emergencia que afectan directamente la salud
publica de la poblacion. Ante la ocurrencia de un evento de este tipo, es fundamental y prioritario
garantizar la continuidad y calidad de los servicios de agua potable y saneamiento, lo que lleva a
pensar en la necesidad de desarrollar procesos eficientes de coordinacién, planeacion vy
organizacion, orientados a la reduccién del riesgo.
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Para comprender el tema, ya que existen diversas formas de abordarlo, es necesario recordar tres
conceptos que nos permitirdn uniformizar los criterios del andlisis:

Amenaza: la entenderemos como la probabilidad de que ocurra un fendmeno potencialmente
daninode origen diverso: natural, politico o administrativo.

Vulnerabilidad: entendida como la susceptibilidad fisica, econdmica, politica o social que tiene
unaorganizacién o una comunidad a sufrir dafios o pérdidas, en caso de materializarse una amenaza.

Riesgo: la probabilidad de que se presente una amenaza sobre un sistema que tiene cierta
vulnerabilidad, por lo que el riesgo es funcidon de ambos conceptos (amenaza x vulnerabilidad).

A partir de estos conceptos la reduccién del riesgo comprende acciones relacionadas con la
prevenciony mitigacién, partiendo de un amplio conocimiento de las amenazas y vulnerabilidades a
las que se venexpuestos los sistemas de abastecimiento de agua potable y saneamiento, para
considerar las accionesnecesarias en la eliminacién o disminucion de los riesgos, y para la mitigacién
de los impactos, cuandose requiera generar una adecuada respuesta ante una situacién de
emergencia o desastre.

4.2.1 Identificacion de riesgos (construccion de matriz)

Los proyectos de construccidon e infraestructura, sin importar su tamafio, son riesgosos por
naturaleza,debido, entre otros factores, a la gran cantidad de participantesy los numerosos procesos
involucrados.

La identificacion de la vulnerabilidad posibilita aplicar alternativas de intervencién: oportunas,
técnicamente viables y econdmicamente factibles; en consecuencia, la Gestidon del Riesgo es un
instrumento para la proteccion de los servicios de agua y saneamiento, ya que son redes vitales para
elfuncionamiento de las ciudades.

La gestidn de riesgos es pues una necesidad en los sistemas de saneamiento, ya que tienen diversas
caracteristicas que contribuyen a su vulnerabilidad:

e Presentan una extensa exposicion en términos de su caracter lineal de gran longitud.

e Importante nimero de personas relacionadas o comprometidas para su operacion.

e Requieren uso continuo y su interrupcion o falla puede maximizar el impacto del evento.
e Son facilmente saturables o sufren dafio en caso de un desastre.

e Su operacion es indispensable durante la emergencia y para la recuperacion.

Riesgos naturales

La ciudad de San Luis Rio Colorado, y su valle, han sido golpeados constantemente por los sismos
de pequefiia intensidad, pero al estar la ciudad en un area de alto riesgo los Gobiernos se concentran
en tener planes de emergencia para un fuerte sismo. La ciudad fue afectada por el terremoto de
sierra Cucapah, el mayor que se registro el 4 de abril del 2010, con una magnitud de 7.2° en la escala
de Ritcher, dejando a toda la ciudad sin sustentos, como electricidad, agua y suministro de gasolina.
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San Luis Rio Colorado se localiza muy cerca de varias fallas terrestres, que se encuentran en el estado
de Baja California, que son ramificacion de la conocida falla de San Andrés. La mas conocida es la
falla de La Salada; fue la que causé los siniestros en diferentes poblados aledafios durante el sismo
del 2010. También se encuentran las fallas: Imperial, Algodones, Cucapah y del Cerro Prieto, todas
ellas cerca de la ciudad y con actividad sismica constante.

Tabla 69. Fechas de sismos de mayor magnitud que se han sentido en SLRC

Fecha Hora Magnitud en escala Richter
19 de mayo de 1940 04:36:40 UTC 6.9
1 de febrero de 1954 04:31:48 UTC B/
30 de diciembre de 1934 13:52:02 UTC 6.3
31 de diciembre de 1934 18:45:43 UTC 6.4
15 de octubre de 1979 12:45 UTC-7 6.6
9 de junio de 1980 03:28:19 UTC 6.3
30 de diciembre del 2009 11:45 UTC-7 5.9
4 de abril del 2010 15:40:22 UTC-7 7.2
28 de septiembre del 2018 19:17:51 UTC-7 4.9

Fuente: elaboracidn propia con datos del Atlas Municipal de Riesgos

Por otra parte, un punto importante a destacar, entre otros, son las principales causas de
vulnerabilidadINSTITUCIONAL de los organismos operadores de agua y saneamiento, en cuanto esta
se asocia con la disponibilidad de recursos presupuestarios, obsolescencia de su INFRAESTRUCTURA
(antigliedad), altos porcentajes de agua no contabilizada, tarifas que no cubren todos los costos e
inversiones, insuficientes recursos econdmicos y humanos, a veces, falta de actualizacion de leyes,
falta de planesy programas actualizados y de largo alcance. Derivado de esta debilidad institucional,
se identifican algunos riesgos, como los que se describen a continuacion:

Riesgos de falta de planes, estudios y proyectos

También puede existir el riesgo de que por razones operativas y de cambios administrativos, los
planes, estudios y proyectos de infraestructura son olvidados y se quedan rezagados por un tiempo,
y cuando se requiere contar con ellos, para que sean incluidos en programas de inversion, no se
tienen cubiertos los requisitos de cartera para que les sean asignados recursos en un Programa
Operativo Anual.

Riesgos relacionados con la realizacion o terminacion de las obras

De acuerdo con lo anterior, los riesgos relacionados con la realizacidn o terminacién de las obras se
refieren a los riesgos de no realizacidn, terminacién o retraso en la finalizacidn de estas obras, y que
los podemos puntualizar de la siguiente forma:

a) No terminacién de las obras;

b) Retrasos en la construccidén o un sobrecosto de las mismas;

c) Incapacidad del proyecto para cumplir con los objetivos técnicos y de capacidad requeridos
o esperados;

d) Escasez de la materia prima necesaria para la ejecucién de las obras;

e) Escasez de personal calificado necesario para realizar y operar el proyecto.
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Riesgos econdmicos y financieros

En ese sentido, quedan incluidos diferentes factores econdmicos, internos o externos, que pueden
afectar el desarrollo normal del proyecto y su posterior explotacién. Los cambios en la economia de
la que se beneficia directamente el proyecto pueden generar incertidumbre para los participantes
en el mismo.

El financiamiento y obtencidon de recursos para adelantar o tener la infraestructura cuando se
requiere son puntos centrales.

Este tipo de riesgo incluye el cambiario, ya que son de igual importancia los cambios en el valor de
los productos o materia primas necesarias para ejecutar el proyecto, en caso de requerir equipos o
materiales importados.

Riesgos relacionados con factores técnicos
En ese sentido, puede definirse el riesgo técnico como aquel que se materializa cuando los estudios
técnicos de factibilidad del proyecto resultan incorrectos.

En resumen, los principales riesgos a los que pudieran enfrentarse los proyectos de la cartera que
se gestiona, se describen en la tabla 70.

Tabla 70. Matriz de descripcidn de riesgos y forma de mitigarlos

Tipo de riesgo Descripcion Forma de mitigacién

Mantener activas diversas
de fuentes.

No contar con suficiencia presupuestal federal o de la
contraparte estatal o municipal o privada.

El presupuesto o los recursos econdmicos requeridos no
fueron autorizados en cualquiera de los tres niveles de
Gobierno, o por parte de la banca de desarrollo o
privada.

Ajustar tarifas de forma tal que

1. Econémico- o
permitan incrementar los recursos

que no se cuente con la liberacion de los terrenos por
ocupar.

Que se presente atraso en la autorizacion de la cartera
deproyectos o de los Oficios de Liberacidn de Inversion.

financiero - — - . .
Falta de disposicion en tiempo y forma del presupuesto para inversion.
programado, desfasando la ejecucidn del proyecto u
obra.
Problemas en el tipo de organizacién adoptada para Mantener alta la calificacidon
financiar, construir y operar un proyecto. crediticia del organismo operador.
Que no sea posible la adquisicion de los terrenos
seleccionados para las obras por temas legales, como
falta de escrituras, intestados, etcétera. Preparar los proyectos con la
2. Legal Falta de permisos de paso o acceso o afectacién, o anticipacion adecuada para detectar

problematicas legales y buscar
alternativas.

3. Administrativo

Que el proceso sea muy extensivo para la aceptaciony
certificacién del proyecto por parte del BDAN.

Proceso muy extensivo para la aceptacion e
incorporacidn en la cartera de proyectos de la Unidad de
Inversiones SHCP.

Problemadtica social que pudiera presentarse por la
aplicacidn de ordenamientos legales en materia de agua.

Mantener actualizada la cartera en la
Unidad de Inversiones.

4.- Social

Oposicion de los habitantes a la obra.
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Tipo de riesgo Descripcion Forma de mitigacion

Considerar a los beneficiarios como
posibles afectados durante la
maduracién de proyectos.

Malestar social por las afectaciones en el proceso de
construccion y operacién de las obras.

Mantener comunicacion con la
poblacion del area para detectar
inconformidades.

Que el proyecto no cuente con la aceptacion social, por
afectaciones a los vecinos.

Que no corresponda con los proyectos planteados en el

. . Vigilar la correcta alineacién
Plan Municipal de Desarrollo (compromisos de &

estratégica de los proyectos.

campana).

5. Politico Obras y proyectos cuya terminacién trascienda en el
término de la Administracién municipal o estatal. Cubrir requisitos para la
Adquisicién equivocada de bienes y equipamiento y multianualidad de los proyectos.

periféricos, o en malas condiciones de operacidn.

Incumplimiento de las empresas contratadas para
realizar los trabajos.
Que no se cuente con el personal técnico para dar

Buscar transferencia del riesgo
mediante seguros.

6. Técnico seguimiento al proceso de supervision y operacion de las
obras.
Que las labores de construccidn y equipamiento se Aplicar la afectacion de fianzas y
realicen en temporada lluviosa. sanciones.
Que no se cuente con las aprobaciones en materia de
impacto ambiental. Tomar en cuenta en los programas
. Que los trabajos representen un riesgo para el medio de obra las contingencias del clima.
7. Ambiental y .
ambiente.
natural —
Vigilar que se cuente con todos los
La ocurrencia de un sismo fuerte. estudios y tramites en materia

ambiental

Fuente: elaboracién propia

4.2.2 Evaluacion de riesgos:

Tipo y grado de riesgo sobre los cuales se valora el riesgo de los proyectos de la cartera de

proyectos:
Tabla 71. Clasificacion del grado y tipo de riesgo para cada proyecto
Clasificacion Tipos de riesgo (Tabla 70)
A. Riesgo alto 1. Econémico-financiero 5. Politico/administrativo
M. Riesgo medio | 2. Legal
3. Administrativo. 6. Técnico

B. Riesgo bajo
& ) 4. Social 7. Ambiental y natural

Fuente: elaboracién propia

Tabla 72. Tipo y grado de riesgo por proyecto, ampliacion, rehabilitacion y reemplazo de redes en el
periodo 2021-2050, SLRC.

CONCEPTO

COSTO : TIPO Y GRADO DE RIESGO
MDP INICIO | TERMINO 1 213141511617

Ampliacion de la red de atarjeas a las colonias
Reforma, Mezquites y Solidaridad (REMESOL), 90.11 2022 2024 M{M|M|B|B]|B]|M
en beneficio de 44,000 habitantes.

Reemplazar tuberias de atarjeas deterioradas
con dafio critico, que sobrepasan la vida util (5

. . 30.00 2022 2024 M|B|M|B|B|B]|M
km de lineas de atarjeas en la zona centro de la
ciudad).
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Plan Maestro de Alcantarillado Sanitario y
Saneamiento para la ciudad de San Luis Rio 3.00 2022 2024 M B M| B|B]|B
Colorado, Sonora.
Reemplazar tuberias deterioradas de 6", 8"y 10”
de @ametro, que sobrepasan la vida Util (25 km 150.00 2025 2030 M B Mmlielsls
de lineas de atarjeas en la zona centro de la
ciudad).
Rehabilitar 20 km de atarjeas de 8"y 10" de
didmetro, deterioradas, que cumplieron su vida 40.00 2022 2024 M|B|M|B|B]|B
atil.
Rehabilitar 62 km de atarjeas de 8"y 10" de
didmetro, deterioradas, que cumplieron su vida 124.00 2025 2030 M|B|M|B|B]|B
atil.
Rehabilitar 120 km de atarjeas de 8” y 10" de
diametro, deterioradas, que cumplieron su vida 240.00 2031 2050 M B M B B B
atil.
Fuente: elaboracién propia
Tabla 73. Tipo y grado de riesgo de los proyectos al afio 2050, San Luis Rio Colorado
Clasificacién Tipos de riesgo
A. Riesgo alto 1. Econdmico-financiero | 5. Politico/administrativo
M. Riesgo medio 2. Legal
B. Riesgo bajo 3. Administrativo. 6. Técnico
4. Social 7. Ambiental y natural
Fuente: elaboracién propia
Tabla 74.Tipo y grado de riesgo subcolectores, colectores y emisores al afio 2050 SLRC
COSTO ' TIPO Y GRADO DE RIESGO
CONCEPTO MDP INICIO | TERMINO 1 2 3 2 5 6
Construccion de colector principal REMESOL, con
tuberia de PVC, una longitud de 2.44 kmy 76 cm 38.96 2022 2024 M M (M |B B B
(30" de diametro nominal.
Construccion del emisor REMESOL-Carcamo Sur,
con tuberia de PVC, una longitud de 3.43 kmy 76 54.69 2022 2024 M M (M |B B B
cm (30") de diametro nominal.
Construccion del colector Libramiento, primer tramo,
con tuberia de PVC y una longitud de 1.20 km y 60 15.73 2022 2024 M |IM (M |B B B
cm (24") de diametro nominal.
Construccion del colector Libramiento, segundo
tramo, con tuberia de PVC, una longitud de 4.64 km 60.77 2025 2030 M |M |[B M |B M
y 60 cm (24") de didmetro nominal.
Construccion del colector Sureste, con tuberia de
PVC, una longitud de 1.23 kilémetros y 45 cm (18") 12.83 2022 2024 M M (B [M|[B M
de didmetro nominal.
Construccion del colector Libramiento, tercer tramo,
con tuberia de PVC, una longitud de 5.34 km y 50 60.02 2025 2030 M M (M |B B B
cm (20") de didmetro nominal.
Construccion del emisor REMESOL-PTAR Cucapah
con tuberia de PVC, una longitud de 6.41 kmy 76 102.22 2031 2050 M |M|[B M |B M
cm (30") de didmetro nominal.
Construccion del colector Noreste, con tuberia de
PVC, una longitud de 2.54 km y 45 cm (18") de 26.41 2025 2030 M |M|[M|B (M |B
didmetro nominal.
Construccion de colector Adelitas, con tuberia de
PVC, una longitud de 4.0 km y 45 cm (18") de 41.60 2031 2050 M |M |B M |B M
didmetro nominal.
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COSTO . TIPO Y GRADO DE RIESGO

CONCEPTO MDP INICIO | TERMINO 2 3 2 5 6
Construccion del subcolector 1, con tuberia de PVC,
una longitud de 1.6 km y 40 cm (16") de diametro 14.60 2031 2050 M |M|[B M |B
nominal.
Construccion del subcolector 2, con tuberia de PVC,
una longitud de 1.31 kmy 40 cm (16") de didmetro 11.92 2031 2050 M |M|[B M | B
nominal.
Construccion del subcolector 3, con tuberia de PVC,
una longitud de 1.13 km y 40 cm (16") de didmetro 10.26 2031 2050 MM (M |M|B
nominal.

Fuente: elaboracién propia

Tabla 75. Tipo y grado de riesgo de los proyectos al afio 2050, San Luis Rio Colorado

Clasificacion Tipos de riesgo
A. Riesgo alto 1. Econémico-financiero " . .
I. g - Al ! 5. Politico/administrativo
M. Riesgo medio 2. Legal
B. Riesgo baio 3. Administrativo. 6. Técnico
’ g ) 4. Social 7. Ambiental y natural

Fuente: elaboracién propia

Tabla 76. Tipo y grado de riesgo de plantas de bombeo al afio 2050 SLRC

CONCEPTO

COSTO
MDP

INICIO

TERMINO

TIPO Y GRADO DE RIESGO

1

2

3

4

5

6

Construccidn y equipamiento
electromecanico de la planta de bombeo
REMESOL-Carcamo Sur; obra civil,
mecanica y eléctrica para 800 HP.

29.50

2022

2024

Reequipamiento y actualizacién de la
planta de bombeo REMESOL-Carcamo
Sur; obra civil, mecanica y eléctrica para
enviar el agua a la PTAR Cucapah.

25.00

2031

2050

Rehabilitacion de rebombeos y
estructuras de cdrcamos de bombeo
existentes.

20.00

2031

2050

Construccion, equipamiento y puesta en
marcha de la primera etapa de un
carcamo de bombeo de baja carga
hidraulica

(carcamo 4, potencia de 12 P).

1.50

2022

2024

Construccion, equipamiento y puesta en
marcha de la segunda etapa de tres
carcamos de bombeo de baja carga
hidraulica

(carcamos 3, 5y 6, potencia de 92 HP).

7.50

2025

2030

Construccidn, equipamiento y puesta en
marcha de la tercera etapa de 2
carcamos de bombeo de baja carga
hidraulica

(carcamos 1y 2, potencia de 20 HP).

2.80

2031

2050

Fuente: elaboracién propia
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Tabla 77 .Tipo y grado de riesgo de proyecto de plantas de tratamiento de aguas residuales al afio 2050
COSTO B TIPO Y GRADO DE RIESGO
MDP INICIO | TERMINO 1 > 1314151617

CONCEPTO

Construccion y equipamiento del
cuarto médulo para 200 I/senla
ampliacién de laganta de tratamiento
Cucapah, consistente en un tren de 120.00 2031 2050 M |IM M ]|B |B |M|[M
tratamiento: laguna anaerobia, laguna
facultativa y lagunas de maduracion 1y
2,y 4 lechos de infiltracidn.

Fuente: elaboracién propia

4.2.3 Propuesta de mecanismos de mitigacion
Algunas medidas de mitigacién de riesgos son:

e Priorizar obras sobre la base de proyectos integrales,

e Incorporar el concepto de riesgo compartido, a través de la contratacién de seguros para
asegurar la terminacion de las obras de infraestructura,

e Planear el crecimiento de servicios en areas seguras,

e Posibilidad de generar proyectos participativos,

e Gestidon de recursos ante organismos de financiamiento,

e Preparary desarrollar los proyectos con los soportes técnicos requeridos,

e Exigir en el contrato compra de coberturas cambiarias.
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ANC

Agua no contabilizada

BANOBRAS Banco Nacional de Obras y Servicios Publicos S.N.C.

BDAN Banco de Desarrollo del Norte

CEA Comision Estatal del Agua de Sonora

CILA Comision Internacional de Limites y Aguas

Cm Centimetros

CONAGUA Comision Nacional del Agua

CONAPO Consejo Nacional de Poblacién

DBO Demanda Bioquimica de Oxigeno

DQO Demanda Quimica de Oxigeno

DOF Diario Oficial de la Federacion

EE. UU. Estados Unidos de América

EPA Agencia de Proteccion al Ambiente de Estados Unidos

FONADIN Fondo Nacional de Infraestructura (BANOBRAS)

hab/ha Habitantes por hectéarea

ha Hectareas

hab/km? Habitantes por kilémetro cuadrado

Hm3 Hectometro ctibico

HP Caballos de Fuerza (Horse Power)

INEGI Instituto Nacional de Estadistica y Geografia

km Kilémetros

km? Kilémetros cuadrados

LAN Ley de Aguas Nacionales

I/hab-dia Litros por habitante por dia

I/'s Litros por segundo

MAPAS Manual de Agua Potable Alcantarillado y Saneamiento, CONAGUA

m Metros

m/d Metros por dia

mg/L Miligramos por litro

m? Metros cubicos

m3/s Metros cubicos por segundo

mm Milimetros

Mm3 Millones de metros cubicos

msnm Metros sobre el nivel medio del mar

NH4 Nitrégeno proteico

NO2 Nitritos

NO3 Nitratos

NOM Norma Oficial Mexicana

NPM NUmero més probable

0&M Operacién y Mantenimiento

PBAR Planta de bombeo de aguas residuales

PEAD Polietileno de alta densidad

pH Potencial de hidrogeno

PITAR Planta internacional de tratamiento de aguas residuales

PNH Programa Nacional Hidrico

POE Periodico Oficial del Estado de Sonora

PRODDER Programa de Devolucién de Derechos (Comision Nacional del Agua)

PRODI Programa de Desarrollo Integral de Organismos Operadores (Recursos del Banco Interamericano de
Desarrollo)

PROMAGUA Programa de Modernizacion de Organismos Operadores de Agua

PTAR Planta de tratamiento de aguas residuales

PVC Policloruro de vinilo

REPDA Registro Publico de Derechos de Agua

SLRC San Luis Rio Colorado

SST Sélidos Suspendidos Totales
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