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Resumen

El municipio de Acufia se encuentra en la porcién norte del estado de Coahuila de Zaragoza y es una
de las siete entidades municipales de este que hacen frontera con el estado norteamericano de
Texas, al nor-noreste de México.

Acufia se localiza en las coordenadas geograficas 29° 19'24.67” de latitud norte, y 100° 57’ 04.94”
de longitud oeste; se encuentra a una altitud promedio de 300 metros sobre el nivel del mary cuenta
con una extension territorial de 11,487 kildmetros cuadrados. Es, después del municipio de Ocampo,
la entidad de mayor extension del estado.

Limita al norte y oeste con el estado de Texas; al sur con los municipios de Ocampo, Muzquiz,
Zaragoza y liménez, y al este con el estado de Texas y el municipio de Jiménez.

Aun cuando presenta una extension territorial bastante amplia, mds del 98 % de la poblacién que
habita en la entidad se localiza en la cabecera municipal Ciudad Acufia. Por su ubicacion forma parte
de la Zona Metropolitana Binacional Ciudad Acufia—Del Rio.

La Comisidn Internacional de Limites y Aguas entre México y Estados Unidos, como parte de su
atencién preferente a los problemas fronterizos de saneamiento, no ha identificado de manera
particular una anomalia de dicha naturaleza para Ciudad Acufia, por lo que no se ha formulado
alguna acta sobre este asunto, de conformidad con la recomendacién 4 del Acta 261, de fecha 24
de septiembre de 1979.

No obstante, Ciudad Acuia fue considerada dentro de los trabajos de observacion de la calidad de
las aguas de la frontera, referidos en el Acta 289, y posteriormente en el Acta 294, en cuya resolucién
2 se considera conveniente darle caracter prioritario, junto con otras cuatro ciudades, para recibir
apoyo, con el fin de consolidar su proyecto de infraestructura de manejo y tratamiento de aguas
residuales.

El municipio de Acuia presta el servicio de agua potable, drenaje, alcantarillado y tratamiento de
aguas residuales (saneamiento) a la poblacion de la entidad, a través del organismo publico
descentralizado, denominado Sistema Municipal de Aguas y Saneamiento de Ciudad Acufia (SIMAS
Acuna).

El Sistema de Alcantarillado y Saneamiento de Ciudad Acufia ha sido objeto de varios estudios y
analisis en los ultimos 20 afios, empezando con el Proyecto Integral de Saneamiento (1999), con
base en el cual no sélo se llevé a cabo la rehabilitaciéon y ampliacion del sistema de alcantarillado,
sino que, ademas, se ejecutd la construccidn de la primera etapa de la actual planta de tratamiento
de aguas residuales.

En 1998 se estimaba que la cobertura del servicio de alcantarillado era del 49.4 %; veinte afos
después, con base en los resultados del Plan de Desarrollo Integral, se considera que la cobertura
se ha incrementado sustancialmente, alcanzando para el 2018 el 93.59 %, en beneficio de una
poblacién cercana a los 152,000 habitantes, a través del acopio y manejo de cerca de 50,000
descargas.

El saneamiento de las aguas residuales se realiza en una PTAR ubicada en la porcién este-sureste de
la ciudad, que emplea el sistema de lodos activados en su modalidad de aireacién extendida. La
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planta cuenta con aproximadamente 22 afios de operacion y se encuentra a cargo de una empresa
concesionaria. Empezd con una capacidad de flujo diario promedio de 250 Ips y ha tenido dos
ampliaciones, hasta llegar a la capacidad actual de 500 Ips, con la cual tiene una cobertura del 100
% de tratamiento de las aguas que llegan.

Se destaca que el 100 % de las aguas tratadas se emplean en el proceso de generacién de energia
en las termoeléctricas José Lopez Portillo (Carbon 1) y Carbén Il de la CFE, ubicadas en el municipio
de Nava, utilizando el rio Bravo como medio de conduccidn.

Se identificaron 19 proyectos para el periodo 2022-2050, cuya realizacién se estima que alcanzarian
un valor de 1,224.96 mdp.

Analizando las fuentes de financiamiento para el desarrollo de estudios y proyectos, asi como la
ejecucioén de las obras requeridas y la operaciéon y mantenimiento de las mismas, si bien es posible
tener acceso a fondos y créditos de la banca de desarrollo, principalmente del Banco de Desarrollo
de América del Norte (BDAN), hasta por un equivalente del 30 % del monto total, por el caracter
fronterizo de Acuiia, se requiere de apoyos provenientes de los Gobiernos federal y estatal, con
porcentajes mdaximos promedio de participacién del 56 % y 7 %, respectivamente, y con una
participacién marginal del municipio de hasta el 7 % del monto total por proyecto. Para el caso de
proyectos relacionados con las PTAR, la participacion de la iniciativa privada se estima viable con un
porcentaje del 30 %, como minimo.

Considerando el PEF 2020, se identificaron ocho fondos y cinco programas del Gobierno federal a
los cuales es posible acceder para financiar las diferentes etapas de los proyectos seleccionados.

Mediante el empleo de una matriz de identificacién y evaluacidn de riesgos de realizacion de
proyectos, se determind que, de manera independiente al tipo de estudio, proyecto u obras, los
riesgos asociados a los temas econdmico y administrativo son los mas relevantes, principalmente
para los proyectos prioritarios (2022). El apego a los lineamientos y reglas de operacidn, para la
obtencidn de recursos a través de una ruta critica y su seguimiento, representan los principales
mecanismos de mitigacién de los citados riesgos.
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Tabla 1 Resumen problemadtica, solucion e inversion, Cd. Acufia, CO.

Problematica

Solucion

Inversion

En lo que se refiere al servicio de alcantarillado y saneamiento de Cd. Acufia, aun cuando no se cuenta con un
catastro completo de las redes que conforman el sistema que permita conocer con certeza la longitud y
caracteristicas de las tuberias, principalmente en cuanto a diametro y materiales, se sabe a través de las
diversas reparaciones realizadas, que la red tiene cerca de 100 afios de antigiiedad, principalmente en la zona
del centro historico, con todos los problemas que esto implica.

Se estima que la zona metropolitana de Cd. Acufia cuenta con mas de 200 kilometros de red de alcantarillado,
incluyendo subcolectores y colectores, de los cuales, cerca de dos terceras partes son sensiblemente antiguas y
requieren sustituirse.

Las Estaciones de Bombeo se encuentra en mal estado y sus equipos de bombeo han terminado su vida Util,
presentan problemas de mantenimiento en la infraestructura y problemas operativos.

La PTAR cuenta con aproximadamente 22 afios de operacion y se encuentra trabajando en un 91.26% de la
capacidad instalada, por lo que se encuentra préxima a su maxima capacidad.

Para atender las necesidades de corto plazo y futuras de Cd. Acufia en materia de alcantarillado, drenaje y
saneamiento, es necesario desarrollar acciones paralelas que atiendan tres aspectos.

Por una parte, la sustitucién y rehabilitacion de las redes de alcantarillado, atendiendo de manera prioritaria las
zonas mas antiguas y aquellas de reciente creacién que no cuentan con servicio.

Por otra parte, asegurar el funcionamiento operativo de las estaciones de bombeo, dotandolos de equipamiento
e infraestructura para hacer llegar el fluido hasta la PTAR.

Finalmente, es preciso llevar a cabo la rehabilitacion general de la actual PTAR y posteriormente la construccion
de otra planta, con las mismas caracteristicas, principalmente en cuanto al proceso de tratamiento, el cual ha
demostrado ser eficiente, al cumplir con los requerimientos normativos.

Se presenta una cartera de acciones y proyectos para atender la demanda de saneamiento en Cd. Acufia, CO.
al 2050 por un total de 1,224.96 mdp para llevar a cabo 19 acciones de los cuales 13 atenderan la problematica
de colectores y emisores con una inversion de 470.94 mdp, 2 acciones requeridas para plantas de bombeo y
rebombeo con una inversion de 18.4 mdp, 3 acciones para plantas de tratamiento de aguas residuales con una
inversion de 732.39 mdp y 1 accion referente a infraestructura complementaria con una inversion de 3.23 mdp.

Fuente: elaboracién propia.
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1 Diagndstico del sistema de saneamiento

1.1 Recopilacion y analisis de la informacion.

El municipio de Acuiia se ubica en la porcidn norte del estado de Coahuila de Zaragoza. Junto con
otros 37 municipios conforma la citada entidad federativa. Acuia es uno de los siete municipios que
hacen frontera con el estado norteamericano de Texas, al nor-noreste de México.

Acufia se localiza en las coordenadas geograficas 29° 19'24.67” de latitud norte, y 100° 57’ 04.94”
de longitud oeste; se encuentra a una altitud promedio de 300 metros sobre el nivel del mary cuenta
con una extension territorial de 11,487 kildmetros cuadrados. Es, después del municipio de Ocampo,
la entidad de mayor extensién del estado.

Limita al norte y oeste con el estado de Texas (condado de Brewster, Terrell y Val Verde); al sur con
los municipios de Ocampo, MUzquiz, Zaragoza y Jiménez, y al este con el estado de Texas (condado
de Val Verde) y el municipio de Jiménez.

llustracion 1. Localizacion del municipio de Acufia en el estado de Coahuila y colindancias.
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Fuente: Compendio de informacion geografica municipal 2010, Acufia, Coahuila de Zaragoza, INEGI.

Aun cuando presenta una extensidn territorial muy amplia, mas del 98 % de la poblacién que habita
en la entidad se localiza en la cabecera municipal Ciudad Acuia. Por su ubicacién, forma parte de la
Zona Metropolitana Binacional Ciudad Acufia—Del Rio.

En sentido estricto, los limites norte, oeste y este del municipio de Acufia los conforma el rio Bravo,
elemento del medio natural y marco fisico que representa la frontera entre México y Estados
Unidos. Por su ubicacidn, Ciudad Acuna puede considerarse una poblacion riberefia y fronteriza.
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La frontera de México con Estados Unidos es prioritaria en muchos aspectos, incluyendo el relativo
al saneamiento integral y el mejoramiento del medio ambiente, y, en tal contexto, se desarrollan
importantes proyectos para eliminar el deterioro de la calidad del agua del rio Bravo, que se tiene
principalmente por descargas residuales procedentes de usos municipales que se realizan sin
tratamiento previo.

La Comisidén Internacional de Limites y Aguas entre México y Estados Unidos (CILA), creada desde
1889, con el fin de aplicar los tratados internacionales sobre limites y aguas entre las dos naciones,
vigila, entre otros aspectos, que las aguas que crucen la frontera o escurran por los tramos limitrofes
del rio Bravo no tengan condiciones sanitarias que representen un riesgo a la salud y el bienestar de
los habitantes en ambos lados de la frontera.

El Tratado de Aguas de 1944, firmado el 3 de febrero del mismo afio, establece que los Gobiernos
de México y Estados Unidos se obligan a resolver preferentemente los problemas fronterizos de
saneamiento.

En este contexto, el 24 de septiembre de 1979 se aprobd por los dos Gobiernos el Acta 261, la cual
establece que para los problemas fronterizos de saneamiento se formule una Acta para aprobarse
por los dos Gobiernos, en la que se incluya la identificacién del problema, la definicién de las
condiciones que requieran solucién, normas especificas de calidad que deberan aplicarse, acciones
a seguir para su solucién, y el programa especifico para su desarrollo.

La CILA, como parte de su atencion preferente a los problemas fronterizos de saneamiento, no ha
identificado de manera particular una anomalia de dicha naturaleza para Ciudad Acuiia, por lo que
no se ha formulado alguna acta sobre este asunto, de conformidad con la recomendacién 4 del Acta
261, de fecha 24 de septiembre de 1979.

No obstante, Ciudad Acuia fue considerada dentro de los trabajos de observacion de la calidad de
las aguas de la frontera, referidos en el Acta 289, y posteriormente en el Acta 294, en cuya resolucidn
2 se considera conveniente darle caracter prioritario, junto con otras cuatro ciudades, para recibir
apoyo, con el fin de consolidar su proyecto de infraestructura de manejo y tratamiento de aguas
residuales.

Para el desarrollo del informe de Ciudad Acufia, como parte de la Formulacién del Programa de
Saneamiento de las Frontera Norte a Nivel de Gran Vision, fueron recopilados y analizados los
documentos que se enlistan a continuacion:

Nacionales (Gobierno de la Republica, SEMARNAT y CONAGUA)

e Plan Nacional de Desarrollo 2019-2024.

e Presupuesto de Egresos de la Federacion, ejercicios 2019 y 2020.

e Programa Nacional Hidrico 2020-2025.

e Programa Hidrico Regional 2014-2018 de la Regidn Hidrolégico-Administrativa VI Rio Bravo.

e Situacién del Subsector Agua Potable, Alcantarillado y Saneamiento 2019.

e Disefo de Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales Municipales: Procesos de Oxidacién
Bioquimica con Biomasa Suspendida. Manual de Agua Potable, Alcantarillado vy
Saneamiento.
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Manual de Instalacién de Tuberia para Drenaje Sanitario. CONAGUA (2012).

Normas Oficiales Mexicanas: NOM-001-SEMARNAT-1996 y NOM-003-SEMARNAT-1996.
Convenio Marco de Coordinacion que celebran la SEMARNAT, a través de la CONAGUA, y el
estado de Coahuila de Zaragoza, con el objeto de establecer los lineamientos para conjuntar
recursos y formalizar acciones en las materias de infraestructura hidroagricola, agua
potable, alcantarillado y saneamiento y cultura del agua en beneficio de la entidad. (DOF,
240420).

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

Informe de Diagndstico del Sistema de Alcantarillado y Saneamiento de las Poblaciones
Mexicanas en la Frontera Mex/EUA 2017. CILA.
Actas 261, 289, 294, 299 y 304 de la CILA.

Gobierno del Estado de Coahuila de Zaragoza

Plan Estatal de Desarrollo de Coahuila de Zaragoza 2017-2023.

Programa Estatal de Vivienda, Agua y Saneamiento y Regularizacion de la Tenencia de la
Tierra de Coahuila de Zaragoza 2017-2023.

Programa Estatal de Medio Ambiente de Coahuila de Zaragoza 2017-2023.

Programa Regional de Gestidn de Riesgo y Ordenamiento Territorial Norte de Coahuila de
Zaragoza 2018.

Ley de Aguas para los Municipios del Estado de Coahuila de Zaragoza. 2009 (Decreto 641).
Ley para los Servicios de Agua Potable, Drenaje y Alcantarillado en los Municipios del Estado
de Coahuila de Zaragoza. 1993. (Decreto 166).

Municipio de Acufia

1.1.1

Plan Municipal de Desarrollo de Acufia 2019-2021.

Plan Director de Desarrollo Urbano y Mapa de Zonificacidon Secundaria de Acufia 2016.
Atlas de Peligros y/o Riesgos del Municipio de Acufia 2015.

Reglamento de Ecologia Municipal de Acuiia 2000.

Diagndstico y Plan de Accién de Modernizacién del Area Comercial del Sistema de Aguas y
Saneamiento de Ciudad Acuna, Coahuila 2018.

Plan de Desarrollo Integral del SIMAS Acuia 2019.

Acta Primera Reunidn Extraordinaria Consejo Directivo SIMAS Cd. Acufia (7/03/2019).

Ley de Ingresos del Municipio de Acuiia para el Ejercicio Fiscal 2020.

Reglamento Interior del Organismo Publico Descentralizado de la Administracidn Publica
Municipal de Acufia, Coahuila, denominado Sistema Municipal de Aguas y Saneamiento de
Acuiia, Coahuila. 2000.

Sistema principal de alcantarillado.

1.1.1.1 Cobertura de drenaje sanitario.

Tomando como base la informacién del Plan de Desarrollo Integral del SIMAS Acuia (2019), se
considera que el Sistema de Alcantarillado y Saneamiento de Ciudad Acufia cuenta con una
cobertura superior al 93.59 % (2018), beneficiando a una poblaciéon cercana a los 152,000
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habitantes, a través del acopio y manejo de cerca de 50,000 descargas. Se estima que el resto de la
poblacién tiene descargas directas a terrenos aledafios y, en el mejor de los casos, cuenta con fosas
sépticas en su propio terreno. Estas areas sin servicio se localizan principalmente en las zonas recién
pobladas y periféricas de la ciudad, ubicadas hacia el oeste y sur de la mancha urbana actual (2020).

El porcentaje de cobertura se ha ido incrementando gradualmente de 49.4 %, en 1998, hasta llegar
a 93.59 % en el afio 2018. Se estima que en este momento (2020), la cobertura del Sistema de
Alcantarillado es superior al 95 %, de acuerdo con el SIMAS de Ciudad Acuiia.

Aun considerando el valor de 93.59 % (2018), esta cobertura de alcantarillado se encuentra por
encima de la media nacional del 91.4 %, aunque por debajo de la media del estado de Coahuila de
Zaragoza del 97 % (CONAGUA, 2019).

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

En términos generales, se estima que la zona metropolitana de Ciudad Acuia cuenta con mas de
200 kildmetros de red de alcantarillado, incluyendo subcolectores, colectores y emisores, de los
cuales cerca de dos terceras partes son sensiblemente antiguas y requieren sustituirse.

llustracion 2. Esquema general del sistema de alcantarillado
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Fuente: elaboracidn propia con base en informacién SIMAS Acufia, 2020

Similar a lo que sucede con otros organismos operadores que no cuentan con informacion
compilada, el proceso seguido de anadlisis de la red primaria de alcantarillado consistié en la
consolidacion de los datos, esencialmente trayectorias, dentro de un marco de referencia
geografico, de tal manera que todos los datos fueron trasladados a una misma planimetria. Se
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agrego informacién de colectores construidos en la zona sur y oeste del drea metropolitana, para
llegar al esquema que se presenta en la ilustracién 2.

El sistema se divide en dos zonas de influencia cuya extension y estructura se muestran en la
ilustracién 2. Como estructuras relevantes, el alcantarillado cuenta con dos plantas de bombeo y
dos lineas a presidn, una entre sistemas de bombeo y otra que descarga en la PTAR. Hasta antes de
llegar a las mencionadas estaciones de bombeo todo el sistema trabaja por gravedad.

A continuacidén, se describen brevemente los componentes y el funcionamiento de la red primaria
de alcantarillado.

e Cinco subsistemas de drenaje. La evacuacion de las aguas residuales se realiza a través de
cinco subsistemas: Las Vacas y La Yegua, para la zona de influencia centro-poniente, que
confluyen al Rebombeo Puente Internacional; y los colectores Guerrero, Colegio Militar y
Victoria para la zona de influencia oriente que confluyen directamente al Cadrcamo General.

e Un subemisor, el colector Victoria entre los sistemas de bombeo; y un emisor, el colector
marginal Las Vacas, del Cdrcamo General a la PTAR.

e Dossistemas de bombeo: Rebombeo Puente Internacional y Cdrcamo General, con 65 % del
area de influencia (centro, poniente y sur); el primero bombea al segundo un promedio de
290 Ips. El Carcamo General tiene como area de influencia la zona oriente; de esta recibe
de manera directa 156 Ips. El CArcamo General bombea a la PTAR 446 Ips.

1.1.1.3 Sitios de descarga y disposicion final.

En general puede considerarse que la evacuaciéon de las aguas residuales de la ciudad se realiza a
través de cinco subsistemas: Las Vacas y La Yegua, para la zona de influencia centro-poniente, que
confluyen al Rebombeo Puente Internacional; y los colectores Guerrero, Colegio Militar y Victoria,
para la zona de influencia oriente, que confluyen directamente al CArcamo General. Existe una linea
a presioén entre las estaciones de bombeo y otra que sale del Carcamo General, a través de la cual
se lleva el agua residual hasta la PTAR. Esta infraestructura representa el punto de descarga y
disposicion final, al margen de que las aguas tratadas son descargadas al rio Bravo, el cual representa
el cuerpo receptor.

1.1.1.4 Sistemas de bombeo principales.
El sistema de drenaje de Ciudad Acuia opera actualmente dos estaciones de bombeo que se
describen a continuacion.
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llustracidn 3. Ubicacion de las estaciones de bombeo de aguas residuales a la PTAR Acufia.
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Fuente: elaboracidn propia con base en informacién SIMAS Acufia, 2020.

Estacion de bombeo, conocida como “Rebombeo Puente Internacional”.

Las aguas residuales que recolecta esta estacion de bombeo provienen de las colonias del sur, oeste
y noroeste de la ciudad, a través de los colectores Las Vacas y La Yegua, aunque practicamente sélo
el primero llega hasta el Rebombeo Puente Internacional.

De acuerdo con informacién del personal del SIMAS Acuiia, esta planta bombea poco mas del 65 %
del total de aguas residuales aportadas por la ciudad, lo que representa un gasto medio superior a
los 296 Ips.

A partir del funcionamiento y operacion de cuatro bombas, y mediante una tuberia a presién de 36
pulgadas, el Rebombeo Puente Internacional traslada las aguas residuales que acopia hacia el
Carcamo General.

No se cuenta con informacién del desempefio energético de los equipos actualmente emplazados
en este punto.

Hasta donde se tiene informacién, la operacion y mantenimiento del Rebombeo Puente
Internacional se lleva a cabo en colaboracién con la empresa Sistemas de Ingenieria Sanitaria, S.A.
(SISSA), concesionaria y operadora de la PTAR.
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Fuente: eIaboracmn propia con base en Google Earth, 2020.

Estacion de bombeo Carcamo General.

Las aguas residuales que recolecta esta estacién de bombeo provienen de las colonias del sur
oriente y suroriente de la ciudad, a través de los colectores Guerrero, Colegio Militar y Victoria.

El Carcamo General se localiza en la porcidon oriental de la localidad. Tiene como area de influencia
la zona oriente, capta de manera directa por gravedad un aproximado de entre 156.10 y 159.71 Ips,
mientras que, a través de una tuberia a presién de 36 pulgadas, recibe aproximadamente entre
289.90 y 296.59 lps. El Carcamo General bombea a la PTAR una cantidad que oscila entre 446 y

456.30 Ips, a través de una tuberia a presidén de 28 pulgadas de didmetro y mediante la operacion
de seis equipos de bombeo.
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llustracion 5. Ubicacion del Carcamo General.
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Fuente: elaboracidn propia con base en Google Earth, 2020.
1.1.1.5 Volumenes y tipo de aportaciones de aguas residuales.

Se ha estimado el volumen de aguas residuales de tipo municipal, generadas en la ciudad de Ciudad
Acuia, mediante dos métodos.

a) Por una parte, considerando el registro de medicién de caudales de agua potable
suministrada a la poblacién para el afio 2018 (SIMAS Acufia, 2019), la cual alcanzé la
cantidad de 19'952,891 metros cubicos, volumen que representa un caudal instantdneo de
suministro de 632.70 Ips. Tomando como base el valor anterior, y de acuerdo con
indicadores generales, la produccion de agua residual oscila entre el 70 y 75 % del agua
potable suministrada, por lo que el gasto de agua residual producida se estima que estaria
entre 442.89 y 474.53 Ips. Para el afio 2020 se considera viable que la generacién de aguas
residuales se ubique entre 450 y 480 Ips, de acuerdo con estimaciones del SIMAS Acufia.

b) Por otra parte, tomando como base el volumen registrado de agua tratada en la PTAR para
el 2018, el valor registrado a través de medidores de flujo en la entrada de la PTAR para el
citado afio fue de 14’562,913 metros cubicos, cantidad que resulta en un gasto instantaneo
de 461.79 lps, caudal que representaria la cantidad de agua residual generada en Ciudad
Acuiia, siempre que la cobertura del Sistema de Alcantarillado fuera del 100 %y el total de
las aguas captadas llegaran a la PTAR. Si se toma en consideracién que la cobertura del
sistema de alcantarillado para el 2018 era de 93.59 %, el caudal de aguas generadas
alcanzaria el méximo de 432.19 Ips.

La media aritmética de todos los valores citados previamente establece que el caudal de aguas
residuales, generadas en Ciudad Acuia para el afio 2018, fue de 449.87 Ips. A partir de este valor, y
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los calculados en el inciso anterior, el SIMAS de Ciudad Acuia estima que podria considerarse valido
para el 2020 un caudal de 464.94 Ips de aguas residuales generadas.

La razén por la que existe diferencia en los volumenes identificados puede ser producto de
filtraciones al sistema de alcantarillado o de las aportaciones generadas en las zonas para las que el
SIMAS Acuiia provee servicio de alcantarillado, pero no de agua potable. La informacién recopilada
y analizada no permite establecer las razones de manera fundada en lo documentado. Se considera
que los trabajos de catastro de infraestructura permitiran llevar a cabo un analisis acorde a las
condiciones reales de operacidn.

1.1.2 Sistema de tratamiento de aguas residuales.

1.1.2.1 Cobertura de tratamiento de aguas residuales.

La primera etapa de la PTAR fue construida entre los afios 1998-2000 con capacidad de 250 Ips.
Debido al aumento de la poblacién y los gastos producidos de agua residual, fue necesario ampliar
la capacidad de la planta. En el aflo 2010 se incrementé la capacidad instalada hasta 375 Ips, y en el
2014 fue adicionado otro médulo de 125 Ips, aumentando la capacidad a 500 Ips, que es la capacidad
actual con la cual se tiene una cobertura en saneamiento de 100 % de las aguas que llegan a esta.

Con base en informacidn proporcionada por SIMAS Acuia, en el 2018 se registré el tratamiento de
461.79 Ips (14’562,913 m3/afio), mientras que para el 2019, considerando la informacion facilitada
por la CEAS, se presentd una disminucion en la operacion, por lo que fueron tratados 446 lps
(14’065,056 m3/afio). Para el 2020 el propio organismo operador, con informacién de la empresa
encargada de la operacion de la PTAR, estima un caudal de tratamiento de 456.30 Ips.

Si se considera que actualmente se generan en Ciudad Acufia 464.94 Ips de aguas residuales, y en la
PTAR se tratan 456.30 Ips, la cobertura del servicio de saneamiento es del 100 %. A partir de lo
anterior, la actual capacidad instalada de tratamiento (500 lps) cuenta con un margen de maniobra
de entre 43.70 Ips, es decir el 8.74 % para alcanzar el 100 % de la capacidad instalada.

1.1.2.2 Ubicacion de las PTAR y dreas de aportacion.

La PTAR Acufia se ubica en la porcién oriental de la ciudad, y sus coordenadas geogréficas medias
son: 29°19'01” de latitud norte, y 100°54’47” de longitud oeste, a una altura promedio de 223
msnm.

Las areas de aportacién que corresponden a la zona urbana se localizan en toda la porcién oeste y
sur de la PTAR, como se observa en la ilustraciéon 6, enmarcadas con los contornos en rojo.
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1.1.2.3 Proceso y normas que cumplen las PTAR.

El proceso de tratamiento de las aguas residuales de Ciudad Acufia es bioldgico (oxidacion
bioguimica con biomasa suspendida), y consiste en un sistema basado en lodos activados, en su
modalidad de aireacidn extendida.

El propdsito del tratamiento biolégico de biomasa en suspensién es eliminar los compuestos
organicos solubles y coloidales que escapan al tratamiento primario, y facilitar la eliminacién de
solidos en suspension. Este proceso proporciona reacciones bioldgicas similares a las que se
producen en los cuerpos de agua receptores, eliminando mdas del 85 por ciento de la demanda
bioquimica de oxigeno (DBO) y de los sélidos suspendidos.

Al proceso de aireacién extendida también se le conoce como oxidacién total. La idea fundamental
es disminuir la cantidad de lodo residual, lo cual se consigue aumentando el tiempo de residencia;
de esta forma el volumen del reactor es mayor y, como consecuencia, todo el lodo degradable que
se forma se consume mediante respiracidon endégena. La ventaja principal del proceso de aireaciéon
extendida es que las instalaciones para la manipulacién de lodos son muy pequefias, al compararlas
con las que se necesitan en el proceso de lodos activados convencional.

El correcto funcionamiento del proceso de aireacién extendida depende de un adecuado suministro
de oxigeno, el cual se realiza a través de difusores sumergidos (aireacién por insuflacién) de burbuja
fina, principalmente, debido a que presentan una mejor transferencia de oxigeno al medio (proceso
de adsorcién), dado que un menor tamafio de burbuja de aire implica una menor velocidad de
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ascenso y, por tanto, un mayor tiempo para la transferencia de oxigeno, menor consumo de aire y
menores costos de energia.

llustracion 7. Esquema de la PTAR existente.
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Fuente: CEAS Coahuila, 2015

Como es posible observar en la ilustracién 7, la PTAR cuenta con todos los componentes necesarios
para asegurar el tratamiento del agua (tren de agua) y de manejo de lodos (tren de lodos).

La PTAR no tiene digestores, ya que este sistema de tratamiento tiene grandes tiempos de retencion
hidraulica y los lodos salen estabilizados. Para el correcto funcionamiento de la planta se cuenta con
las instalaciones necesarias de administracion y control.

La calidad de agua residual tratada se controla con los analisis periddicos de caracter mensual de
los parametros incluidos en NOM-001-SEMARNAT-1996, que realiza un laboratorio certificado.

Los resultados recopilados y analizados muestran que la calidad de agua tratada es muy alta y
cumple las exigencias de la norma citada, que corresponde a las condiciones necesarias para cubrir
los requerimientos de descarga en un cuerpo receptor tipo C.

Todos los valores de los contaminantes analizados se encuentran por debajo de los requerimientos
normativos. Los valores de DBO y SST son inferiores a los 30/30 mg/l, cubriendo incluso las
exigencias de la EPA de Estados Unidos (USEPA).

1.1.2.4 Capacidad instalada y operacion actual.
Como fue establecido en el apartado 1.1.2.1, la primera etapa de la PTAR fue construida en el afio
2000 con capacidad de 250 Ips. Posteriormente, en el afio 2010, se incrementd la capacidad
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instalada hasta 375 Ips, y en el 2014 fue adicionado otro mddulo de 125 Ips, llegando a 500 lps, que
es la capacidad instalada actual.

Tabla 2 Capacidades de la PTAR Acufia

Capacidad instalada Capacidad tratada

Planta Tipo tratamiento
: (Ips) (Ips)

PTAR Acufia Lodos activados aireacién extendida 500.00 456.30

Fuente: elaboracidn propia con informacién de CEAS Coahuila, 2020.

De acuerdo con informacion de la CEAS, se estima que actualmente (2020) se trata el 100 % de las
aguas que llegan a la PTAR y que representan un gasto aproximado de 456.30 Ips, lo que significa
una ocupacion del 91.26 % de la capacidad instalada.

1.1.3 Sistema de reuso de agua tratada.

1.1.3.1 Cobertura de red reuso.

El volumen de agua residual tratada se entrega a la Comisién Federal de Electricidad (CFE), para ser
utilizada en las plantas termoeléctricas José Lopez Portillo (Carbdn 1) y Carbdn 1l, que se ubican en
el municipio de Nava, a una distancia aproximada de 93.08 km al SE de la PTAR (ilustracion 9). La
entrega del agua tratada se realiza a través del rio Bravo.

1.1.3.2 Calidad y uso de los efluentes.

Los resultados recopilados y analizados muestran que la calidad de agua tratada es muy alta y
cumple las exigencias de la NOM-001-SEMARNAT-1996, que establece los limites maximos
permisibles de contaminantes en las descargas de aguas residuales en aguas y bienes nacionales.
Tiene la calidad necesaria para descargar en un rio como cuerpo receptor, en una categoria de tipo
C (proteccién de vida acuatica), pues todos los valores de los contaminantes son mas bajos que los
requeridos. Los valores de los DBO y SST son 3.39/7.31 mg/I, muy por debajo de los 30/30 que, como
se menciond anteriormente, cumple con las exigencias de la USEPA.

llustracion 8. Toma de muestras para andlisis de calidad.

Fuente: IMTA, 2018.

El volumen total de agua residual tratada se entrega a la Comision Federal de Electricidad (CFE),
para ser utilizada en las dos plantas termoeléctricas ubicadas en el municipio de Nava, accién que
se realiza empleando como medio de conduccidn al rio Bravo.
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Fuente: elaboracidn propia cn base en Google Earth, 2020.

La central termoeléctrica “José Lopez Portillo” opera desde el 21 de septiembre de 1982 como la
primera gran planta generadora de energia, y se localiza a 13 km de la cabecera municipal de Nava,
por la carretera nacional 57; su infraestructura puede observarse desde distintos puntos, tanto
desde Piedras Negras, como desde Nava, lo que la ha convertido en un icono de la regidn. Esta
central estd interconectada al Sistema Nacional a través de dos lineas de 230 kV y dos lineas de 400
kV, las cuales se dirigen una hacia Tamaulipas y la otra a la frontera del estado. Tiene una capacidad
instalada efectiva de 1,200 MW en cuatro unidades generadoras de 300 MW, cada una.

La central termoeléctrica Carbdn Il, que inicid actividades el 2 de noviembre de 1993, es la segunda
central en gran escala construida en México, que utiliza el carbén mineral no coquizable como
fuente primaria de energia. Esta cuenta con cuatro (4) unidades generadoras con capacidad de
350,000 kW, cada una, para un total de 1.400.000 kW/h, por lo que es en la actualidad la mayor
central termoeléctrica a base de carbén de América Latina; anualmente entrega 10.300.000 MWh.
Forma parte de la Gerencia Regional de Produccién Norte y entrega la energia al Area de Control
Noreste a través de las lineas de transmision de 400 kV Lampazos | y I, ademas de un enlace con la
subestacion Rio Escondido en el mismo nivel de voltaje.

Lo anterior en cumplimiento al Contrato de Suministro de Aguas Residuales Tratadas, de fecha 14
de mayo de 1998, que suscribieron el Ejecutivo del estado de Coahuila de Zaragoza, a través de la
CEAS vy la CFE, con la participacién de la Comision Nacional del Agua (CONAGUA), asi como del
municipio de Acuiia. El objeto del citado instrumento indica que la CEAS se obliga a suministrar
aguas residuales tratadas a la CFE y esta se obliga a recibir y adquirir dicho suministro, asi como a
cubrir el pago correspondiente al volumen total de las aguas residuales tratadas que genere la PTAR
Acuia.
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1.1.4 Generalidades.

1.1.4.1 Politicas de operacion.

Del analisis de la informacion recopilada para esta seccidon se obtienen conclusiones acerca de la
forma en que operan los Sistemas de Alcantarillado y Saneamiento de Ciudad Acufia, pues mientras
el primero es responsabilidad del SIMAS de Ciudad Acuia, el segundo estd concesionado a la
empresa Sistemas de Ingenieria Sanitaria, S.A. (SISSA), que resulté ganadora de la licitacion No.
CEAS-PTEAC-COAH-01-97, por un periodo de 264 meses (22 afos), contrato que le fue otorgado el
18 de septiembre de 1998 y hasta el 18 de septiembre del 2020.

El Sistema de Alcantarillado, como parte fundamental para el correcto funcionamiento del
saneamiento, se encuentra a cargo del SIMAS Ciudad Acufia, de conformidad con lo establecido en
el articulo 16 y 21 fracciones Il y lll de la Ley de Aguas para los Municipios del Estado de Coahuila de
Zaragoza (LAMECZ), publicada en el Periddico Oficial el martes 24 de febrero del 2009, con la
reforma mas reciente fechada el 27 de octubre del 2015.

El SIMAS Ciudad Acufia es un organismo publico descentralizado de la Administracion Publica
municipal de Acuia, con personalidad juridica y patrimonio propio, de conformidad con su decreto
de creacion (285), publicado el 31 de agosto de 1993. El SIMAS Acufia tiene a su cargo la
construccion, rehabilitacion, ampliacion, administracién, operacidn, conservaciéon y mantenimiento,
asi como la fijacién y el cobro de las tarifas, para prestar los servicios de agua potable, alcantarillado
y saneamiento.

No obstante que en el articulo 17 de la LAMECZ se establece que en el decreto de creacidon de los
SIMAS deben incluirse “las normas para su operacion”, y en el articulo 18 del mismo instrumento
juridico se cita que el SIMAS deberd proponer su Reglamento de Prestacion de Servicios, el cual
debera ser aprobado por el Ayuntamiento, no se encontré evidencia documental formal de las
normas de operacion; sélo fue posible identificar los elementos basicos que definen su politica
operativa para la prestacidn del servicio, como misién y visién, en la pagina de Internet del
organismo (http://www.simas.org/valores.html). A partir de lo anterior, las politicas de operacidn
son completamente técnicas, dirigidas a cumplir lo establecido en el primer parrafo del articulo 3
de la LAMECZ.

Respecto al Reglamento Interior del Organismo Publico Descentralizado de la Administracion
Pdblica Municipal de Acufia, Coahuila, denominado Sistema Municipal de Aguas y Saneamiento de
Acuia, Coahuila, aprobado el 14 de julio de 1999, en los articulos 3 y 4 se establecen sus funciones,
pero en ninguno de los 64 articulos restantes se manifiestan sus normas operativas o lineamientos
de su Reglamento de Prestacién de Servicios.

En cuanto al Sistema de Saneamiento, a cargo de la empresa Sistemas de Ingenieria Sanitaria, S.A.
(SISSA), concesionaria de la operacion de la PTAR, no fue posible obtener informacion alguna, pues
carece incluso de pagina Web en Internet.

1.1.4.2 Derechos de via y tenencia de la tierra.

El SIMAS Acufia, a través del Area de Proyectos y Construccién informé que, las instalaciones y
tuberias que comprenden las atarjeas, subcolectores, colectores y emisores, se encuentran
ubicados en vias de comunicacidn publicas; y, en el caso de estaciones de bombeo y la PTAR, en
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predios propiedad del organismo, de los cuales se cuenta con los documentos que amparan la
propiedad y los permisos correspondientes para su instalacién y su libre acceso, tanto para la
operacién como para el mantenimiento. Por su naturaleza legal, no se tiene acceso a dicha
documentacién, por lo que no se presenté o facilité documento probatorio alguno.

1.1.4.3 Costos actuales de operacion y mantenimiento de los sistemas de saneamiento.

De acuerdo con informacién proporcionada por la CEAS, a través de la empresa Sistemas de
Ingenieria Sanitaria, S.A. (SISSA), concesionaria de la operacidn de la PTAR, los costos mensuales de
operacién, mantenimiento, asi como de consumo eléctrico, se presentan en la tabla siguiente.

Tabla 3 Costos de operacion y mantenimiento de la PTAR Acufia

Operacion ($/mes) Mantenimiento ($/mes) Enerfjsrlar:ézc):trlca Cons(t'v'\}?nf;z;t"co
785,260.00 425,671.00 572,739.00 270,466.00

Fuente: elaboracién propia con informacién de CEAS Coahuila, 2020

1.1.4.4 Tarifas e informacion financiera de los organismos de agua y saneamiento.

Como parte de la informacion recopilada se obtuvieron datos de las tarifas autorizadas para los
ultimos seis afos. En general, se observa que la esencia de la estructura se ha mantenido en este
periodo con algunas adecuaciones.

El sistema tarifario del SIMAS Ciudad Acuiia, al igual que todos los sistemas del estado de Coahuila,
tiene como fundamento las atribuciones que le confiere el capitulo sexto De las Tarifas, de la
LAMECZ, publicada en el Periédico Oficial el martes 24 de febrero del 2009, con la reforma mas
reciente, fechada el 27 de octubre del 2015.

El citado capitulo contiene la informacién que sustenta la estructura de cualquier organismo
operador en el estado, sea municipal o intermunicipal. En el primer articulo del capitulo, el 73,
establece que:

“Los servicios de agua potable, drenaje y alcantarillado se cobraran a los usuarios con base en las
cuotas o tarifas que fije el organismo correspondiente, las que deberan ser progresivamente
diferenciales de acuerdo con el consumo efectuado y adecuadas al uso que se hubiere autorizado,
favoreciendo los consumos mas bajos a efecto de estimular el ahorro del agua”.

En el articulo 75 se indica que las cuotas o tarifas se fijardn de conformidad con lo dispuesto en los
articulos 16 y 22 de la ley, y con base en los estudios econdmicos que formularan anualmente los
organismos operadores. Asimismo, en el articulo 76 se establece que una vez determinadas las
tarifas respectivas, estas deberan incluirse en la iniciativa de Ley de Ingresos Municipales, para su
vigencia y obligatoriedad, de acuerdo con el articulo 28 de del Cédigo Financiero para los Municipios
del Estado de Coahuila de Zaragoza y demds disposiciones aplicables; asimismo, se publicaran en las
gacetas municipales, paginas de Internet de los municipios y de los organismos operadores
(Congreso, 2016).

Con base en lo anterior, el SIMAS de Acufia informa que las tarifas se actualizan de acuerdo con el
INPC de forma trimestral, y se autorizan por medio de la Gerencia General y el Consejo Directivo.
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La estructura tarifaria toma como criterio de clasificacion los tres usos previstos en la legislacién:
doméstico, comercial e industrial; sin hacer un desglose en cuanto a las cuotas por agua potable,
alcantarillado o saneamiento, todo se encuentra ligado al cobro por metro cubico de agua potable.

Para el 2018 las tres tarifas (doméstica, comercial e industrial) estan dividida en ocho rangos
escalonados; esto es que cada uno comienza en el valor del volumen mdaximo anterior.

Para el 2020 se conservan las tres tarifas (doméstica, comercial e industrial), divididas en los mismos
ocho rangos escalonados de consumo de agua potable; esto es que cada uno comienza en el valor
del volumen maximo anterior. Sin embargo, para este afio la tarifa muestra una divisiéon porcentual
del costo, respecto de los servicios de drenaje y alcantarillado. No cita el servicio de saneamiento.

Por lo que puede observarse, con los datos recopilados del SIMAS Acuiia, la estructura tarifaria no
ha sido modificada en el periodo documentado (2018-2020), s6lo se ha presentado un costo
diferenciado por tipo de servicio (agua, drenaje y alcantarillado), aunque las cuotas de drenaje y
alcantarillado estan ligadas directamente al consumo de agua potable. Solamente se ha actualizado
el monto de la cuota cobrada por m3 de agua, con base en la aplicacion de un porcentaje referido a
la inflacién anual y el INPC.

De acuerdo con la revision y andlisis de la Ley de Ingresos del Municipio de Acufia para el ejercicio
fiscal 2020, las tarifas autorizadas se muestran en la tabla 4.

Con base en la informacién recopilada y analizada, se presenta un resumen de los indicadores
financieros para el afio 2019, considerando valores del 2018 (Simas Acuifia, 2019).

Ingreso anual por toma. Este indicador proporciona el promedio de ingreso que el SIMAS recibe por
cada toma registrada en el area comercial. El costo total promedio mensual por toma es de $197.66
/toma/mes, lo que anualizado representa $2,371.92.

Liquidez. Indica la capacidad que tiene una entidad para cumplir con sus obligaciones a corto plazo.
La liquidez del SIMAS Acufia es de $12.60, lo que indica que el sistema tiene forma de cubrir sus
obligaciones a corto plazo, es decir que por cada peso que se adeude se tienen $12.60 para cubrir
la deuda.

Apalancamiento. Mide la porcion del activo total de una entidad que es financiada por fondos de
un acreedor u otro recurso externo. Indica la participacién de terceras entidades en la organizacion.
Es un indicador de riesgo. El apalancamiento tiene un valor de $1.24; con este valor se confirma lo
expuesto en el indicador anterior, ya que, al tener un indice de endeudamiento bajo, por
consecuencia el apalancamiento también resulta en un valor bajo, lo que indica que el SIMAS no
acostumbra a incrementar su valor por medio de préstamos

Rentabilidad. Mide la eficiencia de la administracion para generar utilidad por cada activo con que
cuenta la entidad. Proporciona informacion del uso de los activos y los fondos propios; asimismo,
brinda informacion especifica de la estructura financiera. La rentabilidad es del 0.51 %.

Prueba acida. Este indicador determina la capacidad del organismo para cubrir sus deudas en el
corto plazo sin tomar en cuenta los inventarios que, al ser el activo menos liquido, su conversién en
efectivo puede requerir un plazo mas largo.
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La prueba del 4cido es de $11.63, que todavia se encuentra en un buen nivel para cubrir las deudas
que tenga el SIMAS Acufia sin considerar los montos destinados al inventario.

Tabla 4 Tarifas 2020 para los servicios de agua potable, drenaje y alcantarillado.

Tarifa doméstica
Limite inferior Limite superior $ Costo m3 % Drenaje % Alcantarillado

0 20 5.58 20 10

21 30 6.00 20 10

3 50 6.44 20 10

51 75 6.99 20 10

76 100 7.74 20 10
101 150 8.48 20 10
151 200 9.53 20 10
201 9,999 10.83 20 10

Nota: Se agregan $40.00 de monto base. En conceptos de drenaje y alcantarillado se aplica el 16% de I.V.A
Tarifa comercial

Limite inferior Limite superior $ Costo m3 % Drenaje % Alcantarillado % V. A

0 20 10.65 25 10 16

21 30 11.53 25 10 16

3 50 12.38 25 10 16

51 75 13.41 25 10 16
76 100 14.73 25 10 16
101 150 16.33 25 10 16
151 200 18.20 25 10 16
201 9,999 20.51 25 10 16

Nota: Se agregan $60.00 de monto base.
Tarifa industrial

Limite inferior Limite superior $ Costo m3 % Drenaje % Alcantarillado % V. A

0 20 10.65 25 10 16

21 30 11.53 25 10 16

31 50 12.38 25 10 16

51 75 13.41 25 10 16
76 100 14.73 25 10 16
101 150 16.33 25 10 16
151 200 21.96 25 10 16
201 9,999 23.00 25 10 16

Nota: Se agregan $80.00 de monto base.

Fuente: SIMAS Ciudad Acufia, 2020.

A continuacion, se presenta un resumen de la informacidon disponible del Sistema Administrativo,
Contable y Financiero del SIMAS Ciudad Acuiia.

Productividad. Indica el margen de ganancia neta obtenido de las ventas, asi como de otros
ingresos. Mide las utilidades que se obtienen de cada peso de ventas, después de pagar gastos
generales, administrativos, intereses e impuestos. Esta razén permite conocer la efectividad con la
gue una entidad puede generar margenes lucrativos como producto de los servicios que presta. La
productividad es del 0.41 %.

Capital de trabajo. Es el conjunto de recursos con que dispone una entidad para llevar a cabo sus
actividades y operaciones después de cumplir con sus obligaciones en un periodo determinado. Esta
razon financiera tiene como objeto mantener adecuadamente la relacion entre el activo y el pasivo
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circulante, procurando mantenerlos en un nivel aceptable para no caer en la insolvencia. El capital
de trabajo es de $43’292,043.

La administracidn del capital de trabajo abarca los aspectos de la administracién de activos y pasivos
circulantes; su efectiva administracién se basa en comprender la interrelacién entre estas cuentas.
Derivado de su correcta administracion, a través de operaciones y principalmente decisiones, es
posible mejorar resultados en los siguientes aspectos: nivel de activos circulantes, proporcién de
deuda a corto plazo para el financiamiento de activos y fuentes de crédito a corto plazo (pasivo
circulante) con los que puede operar el SIMAS.

Como se menciond anteriormente, la administracién del capital de trabajo se determina por
decisiones; y estas, a su vez, se generan a partir de politicas. Tener una para el capital de trabajo es
indispensable porque a partir de esta se determina el manejo de activos y pasivos circulantes.
Eventualmente influye en los indices de riesgo y rendimiento.

El conjunto descrito es importante para determinar el crecimiento y estabilidad a largo plazo de una
entidad. Disponer de capital de trabajo para operar es fundamental para futuras decisiones.
Adicionalmente, es un indicador de riesgo medible: cuanto mayor sea el capital de trabajo, mayores
son las probabilidades de que pueda cumplir la entidad con sus obligaciones financieras, lo que
mejora su posicién de negocio al gestionar financiamiento en forma de deuda.

1.2 Diagnostico de la infraestructura de los sistemas de saneamiento.

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

En primera instancia se describe el estado actual del alcantarillado, como parte fundamental para
el funcionamiento del Sistema de Saneamiento; posteriormente se analiza la PTAR actual y sus
componentes, incluyendo la ficha técnica de esta (tabla 5), y finalmente se evalta el estado de las
instalaciones conforme al cédigo de colores de semaforo, donde el color rojo indica un mal estado
y la necesidad de llevar a cabo acciones al respecto lo mds pronto posible.

Como fue citado previamente, en la ilustracidn 2, el sistema opera con dos zonas de influencia que
tienen su punto de vertido en las estaciones de bombeo Rebombeo Puente Internacional y Carcamo
General.

La zona de influencia mas extensa, que desaloja el 65 % del total de las aportaciones de la zona
metropolitana, capta las aguas residuales de las zonas sur, poniente y noroeste, con punto de
vertido en la estacidn de bombeo Rebombeo Puente Internacional, que envia a presién el agua al
Carcamo General.

La segunda zona de influencia, de menor extensidn y aportacion del 35 % del total, concentra el
agua residual en la estacidn de bombeo Carcamo General, pero ademas recibe las aguas del
Rebombeo Puente Internacional. Del Carcamo General sale una linea a presién de 28” de diametro,
que vierte a la caja de entrada a la PTAR.

Los carcamos de bombeo operan mediante sensores de nivel que arrancan o paran los equipos de
bombeo, conformados por cuatro y seis bombas, respectivamente, seglin las condiciones que se
presentan a lo largo del dia.

PROGRAMA DE SANEAMIENTO DE LA FRONTERA NORTE A NIVEL GRAN VISION 24
‘FG FGlez Consultores y Asociados, SA de CV



COMISION INTERNACIONAL DE LIMITES Y AGUAS
ENTRE MEXICO Y ESTADOS UNIDOS

El control de las descargas no domésticas que recibe el sistema, provenientes de usuarios de tipo
industrial y comercial, los llevan a cabo los usuarios mismos, con revisiones periddicas por parte del
SIMAS de Ciudad Acufia.

En general puede considerarse que la evacuacién de las aguas residuales de Ciudad Acufia se realiza
a través de cinco subsistemas:

El subsistema La Yegua, para la zona de influencia sur, el cual recibe, ademas, las aguas residuales
colectadas por el colector Las Fuentes, que también se ubica en la zona de influencia sur.

El subsistema “Las Vacas”; es el de mayor trayectoria y su area de influencia directa es la porcion
suroeste. A este descarga el colector Fundadores, que conduce las aguas residuales generadas en la
porcién noroeste. El subsistema La Yegua descarga en Las Vacas, poco antes de la zona centro
(oeste). Finalmente, Las Vacas descarga en el carcamo Puente Internacional.

El subsistema Guerrero se desarrolla en la porcidén sureste y descarga en el colector Victoria, poco
antes de descargar en la PTAR.

El subsistema Colegio Militar, con una trayectoria predominante al noreste, tiene como area de
captacion la zona sur, de manera paralela al subsistema La Yegua. Descarga en el colector Victoria.

Finalmente, el subsistema Victoria tiene como area de influencia la porcion centro, entre el
Rebombeo Puente Internacional y el Cdrcamo General. En este descargan los subsistemas Colegio
Militar y Guerrero, previo a desalojar en el Cdrcamo General, infraestructura en donde se concentra
el 100 % de las aguas residuales para ser enviadas a la PTAR a través del emisor de 28 pulgadas de
didmetro.

En relacién con la PTAR Acufia, cuenta con los siguientes componentes, siguiendo la linea de
tratamiento del agua residual:

e Obra de llegada a la PTAR (donde se reunen los diferentes colectores de entrada).
e Canales de pretratamiento (desbaste de gruesos, desbaste de finos, desengrasado).
e Canal de reparto a tratamiento bioldgico.

e (Camara andxica y reactores bioldgicos.

e Sistemas de aireacién de reactores.

e Unidades de control de proceso.

e Recirculacion y purga de lodos.

e Decantacion secundaria.

e Salida de agua tratada y desinfeccion.

e Espesador de lodos.

e Sistema de preparacién y de deshidratacién de lodos.

e Edificios técnicos y sala de control.
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Fuente: Google Earth, 2020.

llustracion 11. Reactor Bioldgico Sur de la PTAR de Ciudad Acuiia.
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F.uente: Visita de campo del dia 23 de mayo del 2020.
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Fuente: Visita de campo del dia 23 de mayo del 2020.

llustracion 13. Parrilla de aireacion por insuflacion (extendida) de la PTAR Acufia.

Fuente: ICA.

llustracion 14. Canales de pretratamiento y reparto a tratamiento bioldgico de la PTAR Acuiia.

Fene; ICA.

PROGRAMA DE SANEAMIENTO DE LA FRONTERA NORTE A NIVEL GRAN VISION 27
FG FGlez Consultores y Asociados, SA de CV

y asociador



COMISION INTERNACIONAL DE LIMITES Y AGUAS
ENTRE MEXICO Y ESTADOS UNIDOS

Fuente: ICK.

Tabla 5 Ficha técnica de PTAR de Ciudad Acufia.
1.- Datos Basicos

Nombre de la planta Planta de tratamiento de aguas residuales de Ciudad Acufa
Estado Coahuila Municipio Acufia Localidad Cd. Acufia
Clave oficial 05-02-0001 Permiso de descarga 2COA100218 24HASG94
Afio construccion 1998-2000 Cuerpo receptor Rio Bravo
Afto inicio operacion 2000 Estado. gctual (activa, inactiva o fuera de Activa
operacion
Capacidad instalada 500 Ips Caudal tratado 446 Ips Habltqqtes 166,593
beneficiados
Coordenadas lafiud pgergr° Longitud Oeste 100°54'47"  Alftud (msnm) 223
2.- Construccién
Origen agua residual Municipal
Inversion construccion $2127342,660.00 Proceso Lodos activados
% Inversion Federal Programa Federal
% Inversion Contraparte 100 % Contraparte participante $2127342,660.00
Medidor de flujo Influente Si Efluente Si
Responsable operacion Sistema de Ingenieria Sanitaria S.A.
Teléfono 877-7721695 email javierbarron835@gmail.com
Obras y/o trabajos N/A
posteriores
3.- Operacidn
Costo de operacion ($/mes) $785,260.00 Mantenimiento ($/mes) 425,671.00
Costo energia eléctrica ($/mes) $572,739.00 Consumo electricidad (kW/mes)  270,466.00
4.- Calidad
Clasificacion cuerpo receptor B mgmggg X Condiciones Particulares de descarga Si
Declaratorio cuerpo receptor Ié;sD 'XA’ At DBO5 30 mg/l
. . DBO5 SST . pH 6-9
Calidad del influente 160mgl 150 mg/ ES:T?EZZ gﬂgrggbe SST 30 mg/
Calidad del efluente DBOS SST con Frzormatividad GYA 15 mgf
3.39mgll  7.31 mg/l NTK 40 mg/l
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Cantidad de lodo producido

(ton/mes)

Tipo generacion eléctrica en sitio

Reuso (tipo y porcentaje)
5.- Salida de operacidn (en caso de que la PTAR esté inactiva)

Fecha
Obras requeridas
Inversion requerida

6.- Observaciones

N/A

Calidad del
lodo

N/A

120

Excelente,
Clase A
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Reuso indirecto industrial. 100%, CFE

N/A

7.- Fuente de informacion

Nombre informante
Teléfono
Email

Causas:
N/A
N/A

Destino final del lodo Relllen(.)
sanitario
Cantidad energia NA
generadora
N/A

Ing. Vicente Edmundo Garcia Loera, Comision Estatal de Agua y Saneamiento

844-6981040, 6981000 ext. 6552

vicenteegl@yahoo.com.mx
Tabla 6 Estado actual de la infraestructura de saneamiento.

Elemento

Condiciones actuales

Semaforo de
prioridad de
atencion

Comentarios

Sistema de bombeo

Las estaciones de bombeo se
encuentran en mal estado y sus
equipos de bombeo han
terminado su vida util.

Rojo (prioritario)

Presentan problemas de mantenimiento en la
infraestructura. Las bombas tienen problemas
operativos.

PTAR Requiere mantenimiento Rojo (prioritario) | Se requiere diagnéstico integral, mantenimiento
mayor y rehabilitacion en vista del término de
concesion de 22 afios.

Colector Victoria En diversas zonas presenta Rojo (prioritario) | Es uno de los principales subsistemas

problemas operativos. conductores de aguas residuales. Es preciso su
funcionamiento eficiente.

Colector Parque No se cuenta con Rojo (prioritario) | Se requiere la instalacion de 1.6 km de tuberia

Industrial infraestructura. de conduccién de aguas residuales en esta zona

de nuevo desarrollo.

Colector Fundadores

Se queda corto por 2.5 km para
atender una zona nueva.

Rojo (prioritario)

Es preciso dotar de servicio de drenaje a un
desarrollo establecido en el noroeste de la
ciudad.

Red de drenaje de la
colonia La Estrella

No cuenta con servicio de
alcantarillado.

Rojo (prioritario)

Se requiere la instalacion de aproximadamente
6.2 km de red de atarjeas para el desalojo de las
aguas residuales del asentamiento de reciente
creacion.

Colonias Benito Juarez,
Encinos, Periodistas,
Sta. Martha, La Rivera
y Fracc. INFONAVIT

La red de atarjeas ha llegado a
su vida Util; es preciso
cambiarla.

Rojo (prioritario)

Sustitucion por emergencia de una buena parte
del sistema de alcantarillado de diversas
colonias distribuidas en la zona urbana, incluida
la zona centro.

Nueva PTAR Rojo (corto Al desarrollarse las mejoras previas a la red de
plazo) drenaje, al margen del incremento de poblacion,

sera necesaria una nueva PTAR, adicional a la
actual (150 Ips).

Colector marginal Las Poco tiempo de ser Rojo (corto Es preciso desarrollar obras de proteccion del

Vacas rehabilitado. plazo colector para asegurar su correcto
funcionamiento, evitando problemas de desalojo
de aguas crudas al rio Bravo.

Colectores en las No se alcanzaran a cubrir todas | Amarillo Ampliacién de colectores hacia las zonas

zonas de crecimiento y
no pobladas de la
mancha urbana actual.

las areas que necesitaran
servicio, incluyendo la

ocupacion de espacios no
poblados inmersos en las

(mediano plazo)

noroeste, oeste y sur, y huecos en el centro, sur
y oeste de la mancha urbana actual (2020).

PROGRAMA DE SANEAMIENTO DE LA FRONTERA NORTE A NIVEL GRAN VISION 29
‘FG FGlez Consultores y Asociados, SA de CV




COMISION INTERNACIONAL DE LIMITES Y AGUAS
ENTRE MEXICO Y ESTADOS UNIDOS

Semaéforo de
Elemento Condiciones actuales prioridad de Comentarios
atencion
zonas centro, sur y oeste de la
mancha urbana actual (2020).
Subcolector La Yegua No cubre todas las zonas que Amarillo Es preciso su ampliacion hacia el sur por
requieren servicio. (mediano plazo) | aproximadamente 1.6 km.
Nueva PTAR Verde (largo Integracién de un segundo mddulo de
plazo) tratamiento de 250 Ips.

Fuente: elaboracidn propia con informacién CEAS, 2020.

En las figuras 16 y 17 se presentan las instalaciones del Sistema de Drenaje y Saneamiento actual
gue requieren atencidn prioritaria y a corto plazo, asi como aquellas que pueden ser atendidas en
el mediano y largo plazos. En ambas figuras se incluye la identificacion de zonas en las cuales se
espera rehabilitar la red de atarjeas y las areas en las cuales debe ampliarse la cobertura de la red
de colectores, por tratarse de lugares en los que se espera crecimiento de la poblacién en el
mediano y largo plazos, de acuerdo con los instrumentos de planeacidn y desarrollo urbano.

llustracion 16. Infraestructura actual de saneamiento que requiere atencion prioritaria y corto plazo de Ciudad
Acufa.
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Fuente: elaboracidn propia con informacién SIMAS Ciudad Acufia, 2020.
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llustracion 17. Infraestructura actual de saneamiento que requiere atencion a mediano y largo plazo de Ciudad
Acufia.
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Fuente: elaboracién propia con informacién SIMAS Ciudad Acufia, 2020.

1.2.2 Pertinencia de los manuales y politicas de operacién.

Como fue establecido en el desarrollo del apartado 1.1.4.1, en la operacidn del Sistema de
Alcantarillado y Saneamiento no se cuenta con manuales ni con politicas formales de operacidn, tan
solo con lineamientos de caracter operativo.

El Sistema de Alcantarillado, como parte fundamental para el correcto funcionamiento del
saneamiento, se encuentra a cargo del SIMAS Ciudad Acuiia, de conformidad con lo establecido en
los articulos 16 y 21, fracciones Il y Il de la Ley de Aguas para los Municipios del Estado de Coahuila
de Zaragoza (LAMECZ), publicada en el Periddico Oficial el martes 24 de febrero del 2009, con la
reforma mas reciente fechada el 27 de octubre del 2015.

El SIMAS Ciudad Acufia es un organismo publico descentralizado de la Administracién Publica
municipal de Acuia, con personalidad juridica y patrimonio propio, de conformidad con su decreto
de creacion (285), publicado el 31 de agosto de 1993. El SIMAS Acufia tiene a su cargo la
construccién, rehabilitacién, ampliacidn, administracién, operacidon, conservacion y mantenimiento,
asi como la fijacién y el cobro de las tarifas, para prestar los servicios de agua potable, alcantarillado
y saneamiento.

No obstante que en el articulo 17 de la LAMECZ se establece que en el decreto de creacion de los
SIMAS deben incluirse “las normas para su operacion”, y en el articulo 18 del mismo instrumento
juridico se cita que el SIMAS deberd proponer su Reglamento de Prestacién de Servicios, el cual
habra de ser aprobado por el Ayuntamiento, no se encontré evidencia documental formal de las
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normas, manuales y politicas de operacién, sélo fue posible identificar los elementos basicos que
definen su politica operativa para la prestacién del servicio, como misidn y visidn, en la pagina de
Internet del organismo (http://www.simas.org/valores.html). A partir de lo anterior, las politicas de

operacion son completamente técnicas, dirigidas a cumplir lo establecido en el primer parrafo del
articulo 3 de la LAMECZ.

Respecto al Reglamento Interior del Organismo Publico Descentralizado de la Administracidn
Publica Municipal de Acufia, Coahuila, denominado Sistema Municipal de Aguas y Saneamiento de
Acufia, Coahuila, aprobado el 14 de julio de 1999, en los articulos 3 y 4 se establecen sus funciones,
pero en ninguno de los 64 articulos restantes se manifiestan las normas operativas o lineamientos
de su Reglamento de Prestacién de Servicios.

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 el primer parrafo del articulo 3
de la LAMECZ, con fundamento en la experiencia del personal a cargo, quienes cuentan con amplia
trayectoria en el servicio, perfil técnico requerido y capacitacion necesaria.

Adicionalmente, en términos técnicos el SIMAS Ciudad Acufia se apoya en dos instrumentos: por un
lado, la Ley para los Servicios de Agua Potable, Drenaje y Alcantarillado en los municipios del estado
de Coahuila; y por el otro, el Reglamento de Ecologia Municipal de Acuiia.

En cuanto al Sistema de Saneamiento, a cargo de la empresa SISSA, no fue posible obtener
informacidn alguna, pues carece incluso de pagina Web en Internet.

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

Al igual que en el punto previo, la situacién 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
capitulo anterior, donde se manifiesta que no se tienen problemas al respecto.

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;
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 operacion y
mantenimiento.

1.2.4 Condiciones de los sitios de descarga y disposicién final.

En general puede considerarse que la evacuacion de las aguas residuales de la ciudad se realiza a
través de cinco subsistemas: Las Vacas y La Yegua, para la zona de influencia centro-poniente, que
confluyen al Rebombeo Puente Internacional; y los colectores Guerrero, Colegio Militar y Victoria
para la zona de influencia oriente, que confluyen directamente al Circamo General. Existe una linea
a presiodn entre las estaciones de bombeo y otra que sale del Carcamo General, a través de la cual
se lleva el agua residual hasta la PTAR. Esta infraestructura representa el punto de descarga y
disposicion final, al margen de que las aguas tratadas son descargadas al rio Bravo, el cual representa
el cuerpo receptor.
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La descarga se hace directamente sobre la margen derecha del rio Bravo y de manera libre, después
del tratamiento, a través de una tuberia saliente del talud, que cuenta con obras de proteccion para
conservar su estabilidad y evitar erosion.

Al momento no se han presentado problemas relativos al sitio de descarga, pues al margen de
contar con el permiso de descarga correspondiente No. 2COA100218/24HMSG94, de acuerdo con
informacidn proporcionada por la CEAS, las condiciones de descarga reportadas, a partir del
programa de analisis fisicoquimicos de las aguas desalojadas, indican valores de demanda
bioguimica de oxigeno (DBOs) de 3.39 mg/| y sdlidos suspendidos totales (SST) de 7.31 mg/I,
cumpliendo con suficiencia los requerimientos de descarga de la NOM-001-SEMARNAT-1996, de
acuerdo con la clasificacion del cuerpo receptor de 30 mg/l tanto para DBOs, como para SST.

Como parte del proceso de saneamiento, empleado en la PTAR, se estima que se generan alrededor
de 120 toneladas mensuales de lodo, el cual, debido al tratamiento especifico, presenta una calidad
clase A (excelente). Para su disposicion final se traslada al Relleno Sanitario de Ciudad Acufia, a cargo
de la empresa Promotora Ambiental de la Laguna, S.A. de C.V. (PASA), ubicado en el kildbmetro 6 de
la carretera a Santa Eulalia, a 16.50 kildmetros en linea recta, al WNW de la PTAR, en donde se
emplea como material de cobertura intermedia, como parte del proceso de manejo de los residuos
solidos urbanos generados en la ciudad (ilustracion 18).

1.2.5 Costos actuales de operacion y mantenimiento.

Como fue citado en la tabla 3, Costos de operacion y mantenimiento de la PTAR Acuia dentro del
apartado 1.1.4.3, esta informacidn fue solicitada a la empresa Sistemas de Ingenieria Sanitaria, S.A.,
concesionaria de la operacion de la PTAR, la cual, a través de la CEAS, establece que los costos
mensuales de operacién ascienden a la cantidad de $785,260.00 vy los respectivos costos mensuales
por mantenimiento alcanzan los $425,671.00 (2020).
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llustracion 18. Ubicacion y distancia del Relleno Sanitario de Ciudad Acufia.
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1.2.6 Capacidades financieras de los organismos
La capacidad financiera del SIMAS Acufia se determina con base en los indicadores siguientes (SIMAS
Acufia, 2019):

e El costo total promedio mensual por toma es de $197.66 pesos/toma/mes.

e La liquidez del SIMAS es de $12.60, lo que indica que el sistema tiene forma de cubrir sus
obligaciones a corto plazo; es decir, que por cada peso que se adeude se tienen $12.60 para
cubrir la deuda.

e Laprueba del 4cido es de $11.63, que todavia se encuentra en un buen nivel para cubrir las
deudas que tenga el SIMAS sin considerar los montos destinados al inventario.

e Elcapital de trabajo es de $43292,043.

e Elindice de endeudamiento es de 19.26 %, que es un valor bajo.

e El apalancamiento tiene un valor de $1.24; con este valor se confirma lo expuesto en el
indicador anterior, ya que, al tener un indice de endeudamiento bajo, el apalancamiento
también resulta en un valor bajo, lo que indica que el SIMAS no acostumbra a incrementar
su valor por medio de préstamos.

e El monto de la infraestructura por usuario es de $7,125 pesos/toma.

e El margen operativo del SIMAS asciende a $ 1’685,270, y su margen operativo sobre
ingresos (cobranza) es del 1.65 %.
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e El costo unitario de operacidn por metro cubico producido es de $6.00 pesos/m?3, y el costo
unitario de operacién por metro cubico facturado es de $13.06 pesos/m?3; esta diferencia se
debe a que el volumen de agua facturado es menor al volumen de agua producido.

e Larentabilidad es del 0.51 % y la productividad es del 0.41 %.

e Larelacién de operacion es de $1.01, es decir que por cada peso derivado de la recaudacién
de agua potable alcantarillado y saneamiento, mas los ingresos por conexién, factibilidades
y otros, menos los gastos operacionales, se tiene $1.01 de gastos operacionales.
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2 El déficit de saneamiento en la region.

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

2.1.1 Demanda actual de saneamiento de aguas residuales.

En primera instancia, y con base en informacion de la CEAS, se estima que actualmente (2020) se
trata el 100 % de las aguas que llegan a la PTAR, y que representan un gasto aproximado de 456.30
Ips, lo cual significa el 91.26 % de la capacidad instalada.

Por otra parte, se considera que el Sistema de Alcantarillado y Saneamiento de Acuia cuenta con
una cobertura geografica del 95 %. Si este lograra la cobertura del 100 %, el 5 % restante significaria
un incremento directo de por lo menos 22.82 Ips, es decir que estarian llegando a la PTAR 479.12
Ips. Sin embargo, se espera que estos valores sean recalculados a partir de que se lleven a cabo los
trabajos de mejoramiento de la red de alcantarillado, colectores y a la incorporacidon de zonas sin
servicio.

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

La forma tradicional de determinacién de la demanda futura de saneamiento de aguas residuales,
con las limitaciones del caso, se desarrolla a partir de la proyeccién de poblacién a la que se presta
el servicio, y considerando valores para la dotacion per cépita de agua potable, de acuerdo con las
condiciones climaticas, ya sean registrados, calculados o estimados, y determinando la generacién
de aguas residuales respectiva, a partir de indicadores recomendados. Una manera ideal es
considerando los valores reales medidos en las obras de infraestructura.

Ante la falta de valores registrados en la PTAR, la estimacién de la demanda futura de saneamiento
de aguas residuales se realizara por el método tradicional. Para lograr lo anterior se tomaron como
fundamento los resultados y recomendaciones del “Andlisis del Desarrollo Urbano y Crecimiento
Poblacional en la Frontera Norte”, ejecutado como parte de los trabajos del Programa de
Saneamiento de la Frontera Norte a Nivel Gran Vision, y considerando las particularidades de la
prestacion del servicio de saneamiento del SIMAS Acufia y la dindmica de la entidad municipal.

El SIMAS Acufia sélo presta sus servicios de saneamiento a los habitantes de la cabecera municipal.
De acuerdo con CONAPO, para el afio 2020 en Ciudad Acufia se concentra el 97.25 % de la poblaciéon
municipal, mientras que en el resto del territorio se ubica el 2.75 % del total de los habitantes de la
entidad municipal.

En la tabla 7 se presenta la estimacion de la poblacién servida por el SIMAS Acufia para los
principales periodos, a partir de las consideraciones establecidas previamente, y con base en el
estudio de poblacién desarrollado para la region.

Tabla 7 Proyeccion de poblacion servida por el SIMAS Acuiia.

Aio Ciudad Acuia Poblacion servida Aio Ciudad Acuia Poblacion servida
2020 151,265 151,265 2035 172,723 172,723
2021 152,939 152,939 2040 177,615 177,615
2024 157,873 157,873 2045 181,242 181,242
2030 166,776 166,776 2050 183,531 183,531

Fuente: elaboracidn propia con base en CONAPO.

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



COMISION INTERNACIONAL DE LIMITES Y AGUAS
ENTRE MEXICO Y ESTADOS UNIDOS

Tomando, en primera instancia, como base la dotacion de agua potable registrada para el 2018, de
54,665.46 metros cubicos por dia, que representan un suministro per capita diario de 356.76 It para
una poblacion de 153,227 habitantes en la cabecera municipal (periodo del 2020 al 2024); y
posteriormente (periodo del 2025 al 2050), la dotacidon de acuerdo con las condiciones climaticas
prevalecientes en la regidon de Acuiia, con un requerimiento de dotacion per capita diaria de 400
litros de agua, y de cuyo volumen en ambos periodos el 75 % se convierte en aguas residuales
después de su uso, y constituyen las aguas residuales que requieren saneamiento, previo a su
desalojo en el cuerpo receptor, se desarrollaron los cdlculos correspondientes.

En la tabla 8 se establece la proyeccién de la demanda futura de agua residual que requiere ser
sometida a proceso de saneamiento en la PTAR Acuiia.

Tabla 8 Proyeccion de la demanda futura de saneamiento en la PTAR Acufia

i Aguas Caudal .l Aguas Caudal
Dotacion p Dotacion 3
. residuales aguas .. residuales aguas
Aji diaria total : - diaria total :
fio (miles m?) generadas residuales Afio (miles m3) generadas residuales
(miles m?) (Ips) (miles m?) (Ips)
2020 59.965 40.474 468.45 2035 69.089 51.817 599.73
2021 54.563 40.922 473.63 2040 71.046 53.285 616.72
2024 56.323 42.242 488.91 2045 72.497 54.373 629.31
2030 66.710 50.033 579.08 2050 73,413 55.059 637.26

Fuente: elaboracién propia.

Si bien para los primeros cinco afios (2020-2024) se consideran los valores calculados como
acercados a las estimaciones del SIMAS Acufia, para el resto del horizonte de planeacidn se estima
qgue se encuentran por debajo de los valores esperados hasta en un 17.69 % para el afio 2050. La
razon por la que hay diferencia en los caudales puede ser producto de filtraciones al sistema de
alcantarillado, o de las aportaciones generadas en las zonas para las que el SIMAS Acuiia provee
servicio de alcantarillado, pero no de agua potable, de tal forma que existan contribuciones no
ligadas a la dotacion. La informacion recopilada y analizada no permite establecer las razones de
manera fundada en lo documentado. Se espera que los trabajos de catastro de infraestructura
permitiran llevar a cabo un andlisis acorde con las condiciones reales de operacion.

2.1.3 Comparacién demanda actual y futura de colectores principales.

Actualmente (2020) se cuenta con una red de colectores principales en cinco subsistemas, descritos
en el capitulo anterior, que atienden la demanda del servicio de conduccidn y desalojo de las aguas
residuales, a través de los cuales circula un caudal de entre 468.45 y 479.12 Ips. Sin embargo, se
estima que diversos tramos de tuberia son muy antiguos, incluso con mas de 100 afios de servicio,
principalmente en la zona centro, y cuya longitud total se desconoce con certeza.

A partir de lo anterior, el principal problema en el corto plazo (2022-2024) es sustituir las tuberias
antiguas o que presentan un mal funcionamiento, cuya longitud total se desconoce a falta de un
catastro adecuado, pero se ha determinado necesario ejecutar, como demanda actual y de corto
plazo, un total de 60.85 km, que abarcan la red de atarjeas de las colonias Benito Juarez y La Estrella
y los fraccionamientos Encinos, Periodistas, Santa Martha, La Riviera, INFONAVIT y Jesus Maria
Ramodn, ademads de la ampliacién del colector Fundadores, la rehabilitacién del colector Victoria y la
construccion de colector Parque Internacional, necesarios para gestionar el manejo de un caudal
cercano a los 490 Ips.
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Por otra parte, para atender la demanda futura de las zonas de crecimiento en las porciones NW, W
y SSE, cuyo incremento esperado es paulatino y moderado a mediano y largo plazos, de acuerdo
con el Plan Director de Desarrollo Urbano, asi como la ocupacién de las espacios no poblados en las
zonas centro, sur y oeste de la mancha urbana actual, se estima que sera necesario ampliar la red
principal de drenaje en por lo menos 46.6 km, a fin de atender la demanda del servicio para el 2050,
incluyendo la zona de influencia del subcolector La Yegua, localizada al sur de Ciudad Acuiia, y que
se estima en un caudal superior a los 637 Ips.

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

Como se ha descrito previamente, en la actualidad se cuenta con las estaciones de bombeo Puente
Internacional y Carcamo General, de las cuales se estima que el 65 % de las aguas residuales se
captan en la primera, y el 35 % restante en la segunda; sin embargo, debido al esquema operativo
actual, el 100 % de las aguas residuales generadas en Ciudad Acufia se concentran en el Cdrcamo
General desde donde son bombeadas a la PTAR. Si se considera como valido el caudal de aguas
residuales que llega actualmente a la PTAR (2020), establecido en el apartado 2.1.1 (456.30 Ips), asi
como la cantidad de este fluido que requiere saneamiento, expuesto en la tabla 8 (468.45 Ips), la
demanda actual de bombeo del cdrcamo Rebombeo Puente Internacional oscila entre 159.71 y
163.96 Ips, mientras que el Carcamo General gestiona hacia la PTAR entre 456.30 y 468.45 Ips.

No se cuenta con una opcién alterna, y el sobre trabajo, principalmente en el Cdrcamo General, ha
generado la necesidad de prestarles mantenimiento a las dos estaciones de bombeo y sustituir casi
de manera inmediata, las 10 bombas que constituyen el equipamiento total de ambas instalaciones
(cuatro en Rebombeo Puente Internacional y seis en Carcamo General).

No obstante que se ha considerado en el corto plazo analizar un cambio que lleve, tanto a la
redistribucion de las zonas de influencia, como al bombeo independiente de cada estacién al
sistema de saneamiento, como parte del proceso metodoldgico para la seleccion del sitio para la
nueva PTAR, en cuanto a la demanda futura, con base en estimaciones del SIMAS Acufia se ha
determinado que no existe necesidad en el mediano y largo plazos de construir una estacion de
bombeo mas o ampliar las actuales, sélo incrementar la capacidad de bombeo, principalmente
aumentando la potencia del equipamiento, a pesar de que la actual operacién escalonada de las
estaciones de bombeo es riesgosa.

Considerando la proyeccién de agua residual susceptible de requerir saneamiento, sefialada en la
tabla 8, y que representa las necesidades de bombeo futuro, se establece que para el término del
mediano plazo (2030) la demanda de capacidad de bombeo, tanto del Rebombeo Puente
Internacional como del Cdrcamo General, se incrementara 25 %, y para el 2050 el aumento sera del
35 %, respecto de la demanda actual, es decir 110.63 lps y 168.81 Ips, respectivamente.

2.1.5 Comparacién demanda actual y futura de plantas de tratamiento.

Se estima que actualmente (2020) se trata el 100 % de las aguas que llegan a la PTAR, y que
representan un gasto aproximado de 456.30 Ips, lo cual significa el 91.26 % de la capacidad
instalada, es decir que practicamente sélo se cuenta poco menos del 9 % de capacidad para atender
los requerimientos futuros. Con base en la proyeccidn de la demanda de saneamiento, se establecié
que en los primeros meses del 2025 se estarian alcanzando los 500 Ips, es decir el 100 % de la
capacidad instalada de la PTAR actual.
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Si las obras de sustitucién de drenaje y rehabilitacidn de las dos estaciones de bombeo se ejecutan,
ademas de su reequipamiento, se alcanzara en el corto plazo (2022-2024) una cobertura del 100 %
del sistema de drenaje, y se tendra como efecto el incremento en 40.55 Ips, lo cual implica la llegada
de 496.85 Ips de aguas por tratar, mismas que representan el 99.37 % de la capacidad instalada.

Con la extensién de colectores e introduccidn de la red de drenaje en zonas de ampliacién urbana,
la demanda de tratamiento se elevara, por lo que sera necesario aumentar la capacidad de
tratamiento actual de la PTAR. Estimaciones del SIMAS Acuia indican que serd necesario un
incremento de al menos 25 % (125 Ips) para los primeros meses del 2025, lo cual se lograria
incorporando un mddulo adicional o una nueva instalacion cuyo primer mddulo tuviera una
capacidad de tratamiento de 250 Ips que, de acuerdo con la proyeccién de la demanda, cubriria las
necesidades para el largo plazo (2035-2050).

2.1.6 Comparacién demanda actual y futura de agua de reuso.

Actualmente el 100 % de las aguas tratadas son empleadas en los sistemas de enfriamiento de las
termoeléctricas de la CFE José Lopez Portillo (Carbdn 1) y 1I, a través de un contrato que vence en
2020, y se estima ampliar por un periodo de 20 afios mas, aun cuando se presente un cambio en la
tecnologia de generacion y combustible, lo que representa la demanda futura.

Considerando el incremento en la generacién de aguas residuales y tratadas, y que la capacidad
instalada de las termoeléctricas se mantendr3, se estima que en el corto plazo (2024) se empezara
a tener un volumen sobrante de aguas tratadas, para las cuales no se ha determinado una
aplicacién. Esta representa un drea de oportunidad por desarrollar. Se han identificado algunas
alternativas de demanda futura que es necesario estudiar y desarrollar; por ejemplo, su empleo en
labores industriales; por su nivel elevado de tratamiento, se pretende emplear como volumen de
reemplazo de aguas subterrdneas con concesionarios de uso industrial y agricola, e incluso en las
propias termoeléctricas y en la recarga del acuifero regional.

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

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

El equipamiento, instalaciones e infraestructuras que han rebasado su vida util requieren
reemplazarse de manera prioritaria o en el corto plazo. Como fue establecido en el apartado 2.1.3,
se necesita sustituir cerca de 100 km de tuberia del sistema de drenaje que se encuentra en mal
estado y que ha rebasado su vida util. Por ejemplo, la red de atarjeas de la colonia Benito Juarez.
Sin embargo, para tener la certeza de las cantidades de obra y un programa ordenado para llevar a
cabo el citado reemplazo, es necesario ejecutar acciones de revisidon y diagndstico de la red de
drenaje y alcantarillado.

En varios espacios previos se ha citado que el Rebombeo Puente Internacional y el CArcamo General,
ambas estaciones de bombeo de aguas residuales de Ciudad Acufia, requieren de rehabilitacion,
pero, sobre todo, de cambio en los equipos de bombeo, cuatro equipos, en el primer caso, y seis
bombas en el segundo caso, pues su vida util ha sido rebasada. En la ilustracién 19 se presenta la
colonia Benito Juarez de Ciudad Acufia, donde es preciso cambiar tuberias de drenaje y la ubicacién
del Rebombeo Puente Internacional y Carcamo General.
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llustracion l. Localizacion de la colonia Benito Judrez, Reb
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ase en Google Earth, 2020.

Fuente: elaboracién ropia con b
2.2.2 Rehabilitacién de la infraestructura deteriorada.
El SIMAS Acufia, a través de su operacion diaria, y considerando algunas labores de ingenieria

previas, ha identificado varios elementos de la infraestructura de la red de drenaje que requieren
ser rehabilitados o sometidos a un mantenimiento mayor en el corto plazo (2022-2024):

e Rehabilitacidn del cdrcamo de aguas residuales Rebombeo Puente Internacional.

e Rehabilitacidn del cdrcamo de aguas residuales Carcamo General.

e Rehabilitaciéon de la actual PTAR.

e Rehabilitacién del colector Victoria

e Rehabilitacidon en fraccionamientos Encinos, Periodistas y Santa Martha; incluye red de
atarjeas y descargas sanitarias.

e Rehabilitacidn de la red de atarjeas en fraccionamientos La Rivera, INFONAVIT y Jesus Maria
Ramadn.

En cuanto a la PTAR, se estima necesaria esta labor, a fin de incrementar su eficiencia y capacidad
operativa, y ante la incertidumbre por la situaciéon de las instalaciones, debido al término del
contrato de concesion en septiembre del 2020.

En lailustracion 20 se identifican las instalaciones que requieren rehabilitacion.
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Fuente: elaboracidn propia con base en Google Earth, 2020.

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

De los andlisis ejecutados previamente en el apartado 2.1.4, se determind que no existe la necesidad
de incrementar la capacidad de bombeo de las estaciones Rebombeo Puente Internacional y
Carcamo General. Sin embargo, en el caso de la infraestructura de bombeo, se ha establecido la
necesidad de cambiar los equipos, pues presentan altos consumos de energia eléctrica y baja
eficiencia de bombeo, lo cual implica extender los horarios de operacidn. Lo anterior en virtud de
que los equipos han llegado al término de su vida util. Es necesario cambiar las cuatro bombas del
carcamo Rebombeo Puente Internacional y las seis bombas del Carcamo General.

De manera similar a la descripcidén previa, en el apartado 2.1.5 se presentaron los argumentos
técnicos para llevar a cabo un incremento en la capacidad de saneamiento, ya fuera ampliando la
actual PTAR o bien construyendo una obra de infraestructura adicional en un sitio por seleccionar.

Se establecié que de manera adicional al incremento esperado de generacién de aguas residuales
y, por tanto, de tratamiento de las mismas, las obras de sustitucién de drenaje, reequipamiento y
rehabilitacion de las dos estaciones de bombeo, citadas previamente, se lleven a cabo, lo que
aumentara las necesidades de tratamiento actual. Para responder a la demanda del corto plazo
(2022-2024), es necesario incorporar al servicio una instalacién adicional de 250 Ips, pues se estima
que para febrero de 2025 se llegue al 100 % de la capacidad instalada de la PTAR actual.

En las figuras 21y 22 es posible observar la ubicacién del Rebombeo Puente Internacional, Cdrcamo
General y la actual PTAR.
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2.2.4 Reforzamiento del sistema de saneamiento en general.

En los tres apartados anteriores se han descrito diferentes elementos del Sistema de Drenaje y
Saneamiento de Ciudad Acufia que es necesario reemplazar por que han superado su vida util, como
el cambio de tuberia antigua y en mal estado en la colonia Benito Juarez y el reequipamiento de las
bombas, tanto en el Rebombeo Puente Internacional, como en el Carcamo General. Se han
establecido elementos de la infraestructura que es necesario rehabilitar, como la infraestructura de
las citadas estaciones de bombeo o el colector Victoria, ademas de la red de atarjeas de la colonia
La Estrella y los fraccionamientos La Rivera, INFONAVIT, Encinos, Periodistas, Sta. Martha y Jesus
Ma. Ramdn, asi como la construccidn del colector Parque Internacional y la ampliacion del colector
Fundadores, e incrementar la capacidad de tratamiento de la actual PTAR en un 50 % (250 Ips), a fin
de responder a los requerimientos de tratamiento de aguas residuales para febrero del 2025.

Las expectativas de crecimiento de la poblacién hacia las zonas NW, W y SSE implican la necesidad
de ampliar la infraestructura actual en el mediano plazo, asi como incrementar la capacidad de
tratamiento de aguas residuales a través de la adicién de un mdédulo complementario a la nueva
PTAR.

En las figuras 21, 22 y 23 es posible observar la ubicacidon de la totalidad de las instalaciones
consideradas como parte del reforzamiento del sistema de saneamiento en general.

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

El sistema actual de tratamiento bioldgico (oxidacion bioquimica con biomasa suspendida), que
aplica un sistema basado en lodos activados, en su modalidad de aireacidn extendida, cumple con
los requerimientos normativos.
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La PTAR no tiene digestores, ya que este sistema de tratamiento tiene grandes tiempos de retencion
hidrdulica 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 actuales de los lodos son adecuados, incluyendo la disposicién final de
estos, la cual se lleva a cabo en el Relleno Sanitario Municipal, como fue establecido en el apartado
1.2.4. El Relleno Sanitario de Acufia, a cargo de la empresa Promotora Ambiental de la Laguna, S.A.
de C.V. (PASA), ubicado en el kildbmetro 6 de la carretera a Santa Eulalia, a 16.50 kildmetros en linea
recta, al WNW de la PTAR, en donde se emplea como material de cobertura intermedia, como parte
del proceso de manejo de los residuos sélidos urbanos generados en la ciudad.

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

En los apartados previos 1.1.4.1 Politicas de Operacién; 1.2.2 Pertinencia de los Manuales y Politicas
de Operacion, se establecié que no obstante que dichos lineamientos son solicitados en la LAMECZ,
no se cuenta con manuales ni con politicas formales de operacion, tan sélo con lineamientos de
cardacter técnico-operativo y practico, dirigidos a cumplir lo establecido en el primer parrafo del
articulo 3 de la LAMECZ, con base en la experiencia del personal a cargo, quienes cuentan con amplia
trayectoria en el servicio, el perfil técnico requerido y la capacitacidon necesaria.

A partir de lo anterior, es necesario desarrollar y establecer de manera formal los Manuales y
Politicas de Operacién del Sistema de Alcantarillado y Saneamiento, incluyendo la estructura y
especificaciones para la elaboracion sistematica de los programas de operacién y mantenimiento,
tanto preventivo como correctivo.
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3 Alternativas para atender la demanda futura de saneamiento
en la region.

3.1 Planteamiento de alternativas.

Durante el mes de julio del 2020 se llevaron a cabo un par de reuniones con la participacién de
personal de la Comisidn Internacional de Limites y Aguas y del Sistema Municipal de Aguas y
Saneamiento de Ciudad Acuia, en las cuales fue analizada la problemdtica actual del Sistema de
Drenaje y Saneamiento de Ciudad Acufia y los retos y necesidades a los que debera enfrentarse en
el futuro. De igual forma, en dichas reuniones fueron planteadas y analizadas alternativas para
solucionar los problemas identificados y su distribucion en el tiempo, de acuerdo con la prioridad
de atencion.

Es relevante establecer que, en la totalidad de los casos, el desarrollo de ingenieria de las
alternativas planteadas es a nivel de anteproyecto, por lo que, si bien se cuenta con elementos de
dimensionamiento que permiten estimar costos y algunos criterios previos, los aspectos técnicos y
econdémicos propios de una ingenieria de detalle no han sido desarrollados. De hecho, y en
congruencia con lo anterior, en todos los casos las alternativas consideran la elaboraciéon del
proyecto ejecutivo respectivo, y en ocasiones incluso los trabajos de seleccion de sitio; por ejemplo,
en el caso de la nueva PTAR.

Se destaca que las obras y acciones planteadas tienen en comun el impacto directo transfronterizo
hacia Estados Unidos, lo cual fue uno de los criterios mas importantes para llevar a cabo la
priorizacion, de manera paralela a la necesidad de la comunidad local.

3.1.1 Alternativas para colectores principales y obras de captacion y conduccion

El proceso de sustitucidn, reemplazo o rehabilitacion de algiin tramo de sistema de alcantarillado se
presenta cuando se identifican problemas en las lineas, o bajo otras circunstancias; es preciso
ampliar una instalacién hacia zonas que requieren del servicio de drenaje, ya sea de red primaria o
secundaria.

Estas redes o lineas de tuberia se localizan regularmente en las calles y avenidas de la zona urbana
o suburbana, por lo que la menor afectacién se presenta realizando el cambio de tuberia en el
mismo lugar, sin variar la geometria o direccidn. Para el caso de trabajos de sustitucion, reemplazo
o rehabilitacién, el manejo de alternativas se refiere al tipo de materiales de la tuberia por emplear
(por ejemplo, fibrocemento, poliéster reforzado con fibra de vidrio, PVC, concreto, polietileno de
alta densidad o con refuerzo de acero, ya sea corrugada o lisa, etcétera), y en cuanto a
particularidades en el procedimiento constructivo inherente al tipo de terreno y tuberia por instalar.

Es probable que se presenten algunas alternativas de caracter geométrico, principalmente en las
ampliaciones de colectores y las lineas a presion, cuando se lleve a cabo el proceso de seleccién del
sitio para la nueva PTAR y se plantee la redistribucidn de dareas de influencia por estacién de
bombeo. Sin embargo, para estos casos siempre se optara por aquella alternativa que genere la
menor afectacién a la poblacidon y represente la longitud mas corta, considerando igualdad en
cuanto al tipo y caracteristicas de la tuberia por emplear.
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Para resolver la problemdtica identificada en los sistemas de drenaje y alcantarillado, y atender las
necesidades futuras de servicio, fueron definidos siete proyectos de alcantarillado y atarjeas y seis
proyectos de rehabilitacién, ampliacidon y construccién de colectores.

e Red de atarjeas en la colonia Estrella (6.20 km).

e Red de atarjeas en la colonia Benito Juarez (primera etapa: 22.50 km).

e Red de atarjeas en fraccionamientos Los Encinos, Periodistas y Santa Marta (7.30 km).
e Red de atarjeas en fraccionamiento La Rivera (6.70 km).

e Red de atarjeas en fraccionamiento INFONAVIT (3.90 km).

e Red de atarjeas en fraccionamiento Jesus Ma. Ramon (1.40 Km).

e Red de atarjeas en la colonia Benito Juarez (segunda etapa: 7.50 km).

e Colector Victoria (1.25 km).

e Colector Parque Internacional (1.60 km).

e Colector Fundadores (2.50 km).

e Subcolector La Yegua (1.60 km).

e Colectores en zonas de crecimiento NW, W y SSE de la mancha urbana actual (25 km).
e Colectores en espacios no poblados en la zona urbana actual (20 km).

Sin incluir la alternativa de la No Accién, pues esta no representa una solucién real a los
requerimientos identificados; en todos los casos se consideraron por lo menos dos opciones en
cuanto al procedimiento constructivo. La alternativa 1, que considera la instalacién de la tuberia
seleccionada (material y didametro) mediante zanjas excavadas a cielo abierto, conservando el trazo
previo, y alternativa 2, que considera la instalacion de tuberia de polietileno de alta densidad (con
o sin refuerzo de acero), exclusivamente, y empleando el método de perforacidn direccional.

Conforme el Manual de Instalacidon de Tuberia para Drenaje Sanitario de la CONAGUA (2012), el
procedimiento de la alternativa 1 consiste en seis atapas:

Etapa I. Trazo y excavacidn de zanjas. Por medio de un control topografico se realizara el trazo del
eje del colector conforme a los planos ejecutivos de proyecto, controlando el alineamiento y la
profundidad de excavacion, segun los niveles de arrastre que marca el proyecto ejecutivo. Una vez
teniendo el trazo del eje del colector, se procederd a realizar, en el caso de que se tenga, el corte y
demolicion de pavimentos, adoquin y empedrado. Posteriormente se hara la excavacion, la cual
deberd tener un ancho no menor al indicado en el proyecto. Se efectuara la excavacién hasta su
profundidad maxima, segun los niveles de arrastre que marcan los planos ejecutivos, mas el espesor
correspondiente a la plantilla; las paredes de los cortes de la excavacidon terminaran con una
inclinacion “talud”.

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

Etapa llIl. Instalacion de la tuberia. La colocacidn, instalacién, pegado, accesorios, tipo y diametro

del tubo, asi como las especificaciones de construccion y la resistencia de los materiales a utilizar,
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seran los que se especifican en los planos ejecutivos del proyecto. La tuberia se colocard con la
campana o la caja de la espiga hacia aguas arriba, y se empezara su colocacion de aguas abajo hacia

aguas arriba. Los tubos serdn unidos entre si, segin las recomendaciones del fabricante de la
tuberia, y segun lo fije el proyecto o la Supervisién.

llustracion 22. Elementos que conforman la excavacion en zanja.
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Fuente: Manual de Instalacion de Tuberia para Drenaje Sanitario de la CONAGUA. 2012.

Etapa IV. Construccidn de pozos de visita. Son los elementos en las redes de alcantarillado que
tienen por objeto la unién de lineas, los cambios de direccidn, la inspeccién, la limpieza y control de
flujo de las mismas. Terminada la excavacion se afinard la superficie del fondo y se construird una
plantilla de concreto pobre. Posteriormente se procederd a construir los pozos, de acuerdo con los
planos disefios establecidos en el proyecto ejecutivo respectivo, y en apego a los lineamientos
técnicos y operativos de la Subgerencia de Planeacidn y Proyectos del SIMAS Acuiia.

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

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

El método constructivo de la alternativa 2, instalacidn de tuberia de PEAD, empleando el método
de perforacion direccional, consiste en la realizacidn de un orificio mediante un taladro; este
taladro dirigido se denomina “perforacién piloto”, por su caracter de ser conducido, y
constituye el trazado y camino base, para su posterior ensanchado mediante sucesivos repasos
interiores con herramientas tipo fresas, de didmetros progresivamente crecientes. La

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

y asociador

46



= COMISION INTERNACIONAL DE LIMITES Y AGUAS
ENTRE MEXICO Y ESTADOS UNIDOS

perforacidn se inicia desde una pequefa ranura en la superficie del terreno, en la que se
introduce una varilla que en su frente sostiene la cabeza de perforacién, de caracteristicas
adecuadas al tipo de suelo que se va a perforar. Mediante los movimientos de empuje y rotacion
se van introduciendo varillas, que son roscadas automaticamente unas a otras a medida que va
avanzando la perforacién, combinando, controlada y adecuadamente, ambos movimientos,
que se proporcionan desde la maquina. Para facilitar la perforaciéon se utilizan lodos
constituidos por la dilucién de arcillas bentoniticas, “bentonita”, que son inyectados a alta
presion y adecuado caudal, por el interior de las varillas y hasta el cabezal de perforacion.

Por representar una menor cantidad de afectaciones a la comunidad y al transito de personas y
vehiculos, ejecutarse en menor tiempo e implicar costos mds bajos, el procedimiento de la
alternativa 1, instalacion de tuberia mediante zanjas excavadas a cielo abierto, conservando el trazo
previo, representa la mejor alternativa.

3.1.2 Alternativas para plantas de bombeo principales.

De manera similar al apartado anterior, las estaciones de bombeo dificilmente podrian cambiarse
de ubicacion, pues al margen de las afectaciones de caracter ambiental, social y urbano, estas se
ubican con regularidad dentro de predios que pertenecen al organismo operador, a menos que las
labores de reposicién se realicen en terrenos alternos, cuya propiedad también sea del ente
operador vy, en términos de costos y funcionamiento integral, represente una mejor opcion.

Es probable que se presenten algunas alternativas, principalmente en cuanto a su ubicaciéon, cuando
se defina la redistribucién de areas de influencia actuales, a partir de la ubicacién de la nueva PTAR,
y se incorporen las nuevas zonas.

Para resolver la problematica identificada en las plantas o estaciones de bombeo de aguas
residuales, y atender las necesidades futuras de servicio, fueron definidos dos proyectos.

e Rehabilitaciéon del carcamo de aguas residuales Rebombeo Puente Internacional, y
sustitucién de equipos de bombeo (cuatro bombas).

e Rehabilitacidn del carcamo de aguas residuales Cdrcamo General, y sustitucién de equipos
de bombeo (seis bombas).

Sin incluir la alternativa de la No Accidn, pues esta no representa una solucién real a los
requerimientos identificados; en todos los casos se consideraron por lo menos dos opciones.

En cuanto a las actividades por desarrollar, como parte de la rehabilitacién de ambas estaciones de
bombeo de aguas residuales, no se identificaron diferentes alternativas, pues aun cuando no se
cuenta con un proyecto ejecutivo, se estima que en ambos casos las labores por ejecutar consisten
en por lo menos las siguientes acciones: limpieza de paredes internas y desazolve de cdrcamo;
restitucion de cubierta de concreto en zonas erosionadas o exposicion de acero estructural;
tratamiento impermeabilizante de paredes internas; limpieza, restitucion de elementos y pintura
de instalaciones exteriores (rejillas desarenadores, canales y compuertas) y, en la parte eléctrica,
cambios en acometida, cableado y tableros de control.

En el caso de los equipos de bombeo, las opciones que se identificaron corresponden
principalmente a marcas de equipos y sus caracteristicas operativas, en las cuales se dard

PROGRAMA DE SANEAMIENTO DE LA FRONTERA NORTE A NIVEL GRAN VISION 47
‘FG FGlez Consultores y Asociados, SA de CV



COMISION INTERNACIONAL DE LIMITES Y AGUAS
ENTRE MEXICO Y ESTADOS UNIDOS

preferencia a equipos con representacion local, regional o nacional, principalmente, considerando
las acciones de mantenimiento y compostura.

La alternativa 1 considera la compra e instalacidon de equipos de bombeo de marcas nacionales y
americanas con representacion en el mercado nacional, como por ejemplo ALTAMIRA, AQUAPAK,
GRUNDFOS, GRAINGER, PULSAFEEDER, EVANS, FLOTEC, entre otras.

La alternativa 2 considera la compra e instalacién de equipos de bombeo de marcas extranjeras no
americanas, con representacién en el mercado nacional, aunque limitada, por ejemplo: EBARA
(Japon), IHM (Colombia), FAIRBANKS (Paises Bajos), POMPETROVAINI (Italia) y PEDROLLO (ltalia).

Bajo las condiciones descritas, se considera que la alternativa 1 presenta mayores ventajas, respecto
de la opcién propuesta en la alternativa 2.

3.1.3 Alternativas para plantas de tratamiento.

En primer término, se analizan las alternativas para llevar a cabo los trabajos de rehabilitacion
general de la actual PTAR, incluyendo la ejecucion de un diagndstico integral, tanto operativo y
funcional, como del estado de los componentes de la infraestructura, en vista del término de la
concesién con la que opera actualmente la instalacion.

Las dos alternativas planteadas y analizadas consideran de manera integra los mismos
componentes, dando atencidn a los siguientes elementos:

e Obrade llegada a la PTAR (donde se reunen los diferentes colectores de entrada).

e Canales de pretratamiento (desbaste de gruesos, desbaste de finos, desengrasado).
e Canal de reparto a tratamiento bioldgico y cdmara andxica.

e Reactores bioldgicos y sistemas de aireacion de reactores.

e Unidades de control de proceso.

e Recirculacion y purga de lodos.

e Decantacién secundaria.

e Salida de agua tratada y desinfeccion.

e Espesador de lodos y sistema de preparacion y de deshidratacién de lodos.

e Edificios técnicos y sala de control.

La diferencia entre las alternativas radica en la forma en que se plantea su ejecucion, pues la
alternativa 1 considera que las labores se lleven a cabo a través de la administracion directa y
direccion técnica y operativa del SIMAS Acuifia. La alternativa 2 plantea que la totalidad de los
trabajos se ejecuten por medio de una empresa privada, donde el organismo operador sélo ejecuta
labores de supervision. La Gerencia General y el Area Técnica y Operativa del SIMAS Acufia estiman
que cuentan con la capacidad para ejecutar la labor de rehabilitacidn general de la PTAR, por lo que
consideran la alternativa 1 como la mejor opcidn, pues no sélo implica un menor costo, sino que
ademas significaria un aprendizaje, tomando en cuenta la responsabilidad que tendran al asumir la
operacion de la PTAR a partir de finales de septiembre del 2020.

En segundo término, se analizan las alternativas para llevar a cabo la construccién de una nueva
PTAR, la cual deberd asegurar la cobertura de saneamiento al 100 % para el horizonte de planeacion
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al 2050, y cuyo primer mddulo debe ser de 250 Ips, y ademas la calidad del efluente debe cumplir
con los mismos lineamientos normativos actuales.

Teniendo definidos los datos basicos y la capacidad de la planta de tratamiento, se procedié a elegir
un sistema de tratamiento de aguas residuales, desde sistemas mecanizados hasta bioldgicos, ya
sea naturales o mixtos. Cada uno de estos sistemas proporciona diferentes niveles de saneamiento,
primario, secundario o avanzado; la eleccidn de un tipo de sistema estd en funcidn de variables,
tanto técnicas, econémicas, sociales y ambientales, dependiendo del aprovechamiento al que se
destinara el agua tratada.

Los factores tomados en cuenta en la definicién de alternativas fueron los siguientes:

e (Calidad del agua residual cruda.

e (alidad necesaria de agua tratada y las eficiencias de tratamiento a obtener y uso de agua
tratada.

e Normas NOM-001-SEMARNAT-1996 en el presente proyecto, o condiciones particulares de
descarga que deben ser cumplidas, y la seguridad de que con su funcionamiento la planta
pueda cubrirlos en las estaciones del afio.

e ReUso de agua tratada.

e Las exigencias del cuerpo receptor donde se descargan los caudales tratados en los meses
del afio cuando no se hace riego.

e La disponibilidad del terreno para la construccién de la planta y su cercania a la mancha
urbana.

e Aspectos sociales, econdmicos y ambientales de la ciudad y de la experiencia en manejo de
agua.

Se analizaron seis sistemas de tratamiento: uno natural (lagunas de estabilizacién) y cinco
mecanizados (lodos activados convencional, aireaciéon extendida, zanjas de oxidacion, filtros
bioldgicos y tipo carrusel).

Como parte de la evaluacién se consideraron aspectos econdmicos, financieros, operativos,
ambientales y sociales.

Todos los sistemas de tratamiento propuestos fueron dimensionados para cumplir con las
exigencias de las NOM-001-SEMARNAT-1996, para un cuerpo receptor tipo C, aun cuando no todos
pueden alcanzar la calidad de agua tratada que se tiene en la planta actual.

Empleando indicadores de costo, se determind que el costo mas bajo por m3 corresponde a las
lagunas de estabilizacidn; el problema es que se requiere una superficie de terreno relativamente
grande. El sistema no tiene las eficiencias tan altas como las del sistema de tratamiento existente;
se tienen variaciones de sus funcionamientos, debido a que depende de los factores climaticos,
principalmente de la temperatura del ambiente.

Los filtros bioldgicos, con costo de 0.92 $/m3, es un buen sistema de tratamiento, pero con
eficiencias menores a las de la planta actual, posibles malos olores y mosquitos y, por lo mismo,
pueden generarse problemas ambientales y sociales, y mds aun con su cercania a la frontera con
EUA.
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Los lodos activados convencional, con un costo de 1.15 $/m?3 presenta el inconveniente de requerir
mas terreno que los otros sistemas mecanizados; tiene un sistema de oxidacién diferente de los
otros sistemas de lodos activados y, por lo mismo, se carece de experiencias en el manejo de agua
y lodos. El tratamiento de aireacién extendida tiene un costo de 1.25 $/m?3, pero garantiza la
obtencidn de los valores de calidad requeridos, al margen de ser el sistema que emplea la PTAR
actual.

3.1.4 Alternativas para infraestructura para el redso de agua.

Al margen del redso actual de las aguas tratadas en las instalaciones de las termoeléctricas de la CFE
(José Lépez Portillo o Carbon |y Carbdn 11), no se cuenta con proyectos adicionales relacionados con
el redso del agua tratada.

3.1.5 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 medicion
de caudales, infraestructura para el mantenimiento de las lineas y pozos de visita, asi como los
equipos y accesorios electromecdnicos, actualmente no estan consideradas de manera particular
por el SIMAS Ciudad Acuiia, sino como parte de los proyectos ejecutivos planteados para cada una
de las obras relacionadas con la red de alcantarillado, atarjeas, drenaje y colectores.

No obstante, el SIMAS Acufia ha planteado el requerimiento de desarrollar un proyecto que es
posible incluir en la clasificacion de infraestructura complementaria, pues su objeto es proteger al
colector marginal del arroyo Las Vacas de los deslaves del terreno natural que pueden provocar el
colapso de las juntas de unidn de espiga-campana de la tuberia; la finalidad de la obra es dar mayor
estabilidad y operacidn segura a la citada infraestructura.

Para prevenir y solventar el riesgo, identificado en el colector marginal Las Vacas, y asegurar su
correcto funcionamiento, actual y futuro, fue definido un proyecto y la obra de proteccién
correspondiente para la citada instalacion.

Sin incluir la alternativa de la No Accidn, pues esta no representa una solucién real a los
requerimientos identificados, se consideraron por lo menos dos opciones en cuanto al
procedimiento constructivo: la alternativa 1, que considera la construccién de las estructuras de
proteccion mediante el procedimiento tradicional de elementos trapezoidales a base de tabiques,
con base y uniones de concreto armado y repellado de concreto; y la alternativa 2, que considera
la elaboracion de la estructura completa en una pieza de concreto armado, con cimbrado de madera
hecho en obra, al igual que el concreto, con f'c = 250 kg/cm? como minimo.

3.2 Dimensionamiento de alternativas usando criterios de resiliencia.

En general, en términos de infraestructura y, en particular, en cuanto a los sistemas de
alcantarillado, drenaje y saneamiento, la resiliencia es la capacidad del sistema para soportar
eventos extraordinarios (disruptivos de caracter natural y antropogénico), que causan que este falle
en al menos una parte.

En otras palabras, la resiliencia se hace presente cuando la infraestructura mantiene un nivel
minimo de funcionalidad ante una situacion adversa y esta se recupera en un tiempo corto y con un
costo razonable (Gay Alanis, 2017).
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Existen cuatro caracteristicas (4R) que hacen que un sistema sea resiliente (Bruneau, 2003):

e 1R. Resistencia: capacidad de un sistema de agua potable, alcantarillado y saneamiento de
no colapsarse totalmente ante una falla, sino conservar un minimo necesario de
funcionamiento.

e 2R. Redundancia: que el Sistema de Agua Potable, Alcantarillado y Saneamiento tenga
suficientes redundancias (respaldos), para evitar que haya cuellos de botella o elementos
que puedan causar la falla completa.

e 3R. Recursos: no Unicamente para atender una emergencia (tales como presupuestos,
repuestos y personal), sino también las estrategias de improvisacidon y adaptacién de
soluciones temporales que sostengan el funcionamiento del sistema de agua potable y
saneamiento.

e 4R. Rapidez: la tasa a la cual se recupera la funcionalidad del sistema.

Para el dimensionamiento de las alternativas, para cada uno de los proyectos, se aplicaron los tres
primeros criterios, referentes a la resistencia, redundancia y recursos, con base en la experiencia 'y
conocimiento de la problematica del Sistema de Alcantarillado, Drenaje y Saneamiento, por parte
del personal técnico del SIMAS Acuia, en vista de no contar con proyectos ejecutivos e ingenieria
de detalle.

El desarrollo de los proyectos y obras de alcantarillado, drenaje y saneamiento en Ciudad Acufia, se
realiza tomando como base diversos lineamientos de cardcter técnico y reglamentario, incluyendo
los criterios de disefio y construccion de la Subgerencia de Proyectos Especiales y Construccién del
SIMAS Acufia, Reglamento Interior del Sistema Municipal de Aguas y Saneamiento (SIMAS Acufa),
el Reglamento de Ecologia Municipal y el Reglamento Limpia y Recoleccién de Basura para el
Municipio de Acuiia, asi como el Plan Director de Desarrollo Urbano y el Atlas de Peligros y Riesgos
del Municipio de Acuia, ademas del Manual de Instalacion de Tuberia para Drenaje Sanitario,
desarrollado por la CONAGUA (2012).

Considerando de manera integral los documentos citados, es posible establecer medidas que lleven
a evitar problemas operativos y funcionales del Sistema de Drenaje y Saneamiento de Acufa,
asociados a eventos extraordinarios de caracter natural, principalmente lluvias e inundaciones y las
contingencias relacionadas con las actividades antropogénicas. Complementariamente se ha
considerado la participacidn ciudadana.

En general, el dimensionamiento de alternativas de los diferentes componentes del sistema de
saneamiento considera para las acciones prioritarias y de corto plazo conservar las medidas,
capacidades, potencias y caracteristicas de las instalaciones y equipamientos actuales; y para el
mediano y largo plazo, llevar a cabo las adecuaciones dimensionales de acuerdo con el crecimiento
de la demanda para cada caso; por ejemplo, incrementando la red de atarjeas, ampliando el
didmetro de colectores a 30”, elevando la capacidad de bombeo, tanto en el Rebombeo Puente
Internacional, como en el Carcamo General hasta en 75 HP, e incorporando una nueva PTAR de 250
Ips, en su primer mddulo, para sanear el aumento en las aguas residuales.
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3.2.1 Alternativas para colectores principales y obras de captacion y conduccion.

Para dimensionar las alternativas de los siete proyectos de rehabilitacion y ampliacion de la red de
atarjeas, y seis proyectos de construccion, rehabilitacion y ampliacidon de colectores, establecidos
en el apartado 3.1.1, con la finalidad de atender la problematica actual en los sistemas de drenaje y
alcantarillado y responder a las necesidades futuras de servicio, se tomaron como base los
lineamientos de caracter técnico y reglamentario citados de manera previa, principalmente los
criterios de disefio y construccion de la Subgerencia de Proyectos Especiales y Construccién del
SIMAS Acufia, el Reglamento de Ecologia Municipal y el Atlas de Peligros y Riesgos del Municipio de
Acufia, asi como el Manual de Instalacién de Tuberia para Drenaje Sanitario desarrollado por la
CONAGUA.

En todos los casos el dimensionamiento de alternativas considerd didmetros de tuberia, iguales o
mayores a los existentes, conforme los flujos esperados a un nivel de saturacion, respecto de su
area de influencia, para el caso de atarjeas entre 4” y 6”; y en el caso de colectores, de entre 12" y
30”. Como fue establecido en el apartado 3.1.1, la diferencia entre alternativas se encuentra en el
procedimiento constructivo.

Con base en lo establecido en el articulo 57 y en el capitulo V, secciéon | del Reglamento de Ecologia
Municipal, estdn prohibidas aquellas acciones que generen algun tipo de afectacién al Sistema de
Drenaje y Saneamiento, ya sea por la accién inducida por un evento natural extraordinario o por su
intervencién directa de una persona.

El dimensionamiento de la rehabilitacion de atarjeas y descargas domiciliarias, asi como de la
ampliacion y rehabilitacion de colectores y red primaria de alcantarillado en Acufia, considera los
lineamientos reglamentarios citados, los cuales fueron establecidos tomando criterios de resiliencia
ante los fendmenos naturales extraordinarios y las actividades antropogénicas riesgosas.

3.2.2 Alternativas para plantas de bombeo principales.

Al igual que en el caso de colectores y redes de atarjeas, y como fue citado en el apartado 3.1.2,
ante la falta de un proyecto ejecutivo e ingenieria de detalle, el dimensionamiento de las
alternativas para llevar a cabo la rehabilitacion y sustitucion de equipos de bombeo del carcamo
Rebombeo Puente Internacional y del Carcamo General, se realizd con base en la experiencia y
conocimiento de la problematica del Sistema de Alcantarillado, Drenaje y Saneamiento, por parte
del personal técnico del SIMAS Acufia, los lineamientos de caracter técnico y reglamentario y los
criterios de disefio y construccién, establecidos en los instrumentos citados en los dos apartados
previos.

Considerando la proyeccién de agua residual susceptible de requerir saneamiento, establecida en
la tabla 8, y que representan las necesidades de bombeo futuro, se establece que para el término
del mediano plazo (2030), la demanda de capacidad de bombeo, tanto del Rebombeo Puente
Internacional, como del Carcamo General, se incrementara un 25 %, y para el 2050 el aumento sera
del 35 %, respecto de la demanda actual, es decir 110.63 Ips y 168.81 Ips, respectivamente,
contando con un margen de maniobra del 10 % en promedio (15.27 lps) ante situaciones
contingentes.
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3.2.3 Alternativas para plantas de tratamiento.

En vista de que la rehabilitacién general de la actual PTAR no implica la ampliacién de la capacidad
instalada de la infraestructura de saneamiento, los criterios de dimensionamiento, considerando
criterios de resiliencia, sélo estan inmersos en la accion preventiva de la operacion de la instalacion
ante el término de la concesidn con la que se ha estado operando durante los ultimos 22 afios. La
rehabilitacion general, incluyendo el diagnéstico integral, tiene como finalidad que el proceso de
saneamiento continde sin interrupciones, no obstante, el cambio de responsabilidad operativa y
administrativa.

En los criterios de disefio y construccion de la Subgerencia de Proyectos Especiales y Construccién
del SIMAS Acuia, y en el Reglamento de Ecologia Municipal de Acuiia, se prohibe la combinacién de
aguas pluviales y aguas residuales y la descarga de desaglies pluviales en el drenaje sanitario. Lo
anterior significa que a la PTAR sdlo deberian de llegar aguas de naturaleza residual. Tampoco se
permite la dilucidn, y estos fundamentos son empleados para el dimensionamiento de alternativas
ante la falta de un proyecto ejecutivo e ingenieria de detalle; sin embargo, con base en la experiencia
y conocimiento de la problematica del Sistema de Alcantarillado, Drenaje y Saneamiento, por parte
del personal técnico del SIMAS Acufa, todas las alternativas planteadas en el apartado 3.1.3
tomaron en cuenta el manejo de un volumen adicional contingente de hasta un 10 %, en virtud de
las filtraciones de agua que pueden incrementar el caudal de llegada a la PTAR a causa de eventos
climatolégicos extraordinarios o de naturaleza eventual y contingente.

Con la extensién de colectores e introduccion de la red de drenaje en zonas de ampliacién urbana,
la demanda de tratamiento se acrecentara, por lo que sera necesario aumentar la capacidad actual
de la PTAR. Estimaciones del SIMAS Acufia y la proyeccion de los requerimientos de saneamiento
de aguas residuales, indican que sera necesario un incremento de al menos un 25 % (125 Ips) para
los primeros meses del 2025, lo cual puede lograrse incorporando una nueva PTAR cuyo primer
moddulo tenga una capacidad de tratamiento de 250 Ips, a fin de atender los requerimientos del
corto plazo, y de acuerdo con la proyeccion de demanda, cubriria también las necesidades para el
largo plazo (2035-2050). Para el final del periodo de largo plazo (2050), la proyeccidn de necesidades
de saneamiento establece que deberd adicionarse a la nueva PTAR un segundo médulo de 250 Ips.

3.2.4 Alternativas para infraestructura para el redso de agua.
No se cuenta con proyectos relacionados con el redso del agua tratada, alternativos o
complementarios al que actualmente se opera.

3.2.5 Alternativas para infraestructura complementaria e instrumentacion.

Las obras complementarias indispensables para una adecuada operacién de los sistemas de
recoleccidn, conduccidn, tratamiento y disposicién de las aguas residuales, incluyendo la medicidn
de caudales, infraestructura para el mantenimiento de las lineas y pozos de visita, asi como los
equipos y accesorios electromecdanicos, actualmente no estdn consideradas de manera particular
por el SIMAS Ciudad Acufia, sino como parte de los proyectos ejecutivos planteados para cada una
de las obras.

En los criterios de disefio y construccion de la Subgerencia de Proyectos Especiales y Construccion
del SIMAS Acuiia y en el Reglamento de Ecologia Municipal de Acufia se prohibe la combinacidn de
aguas pluviales y aguas residuales y la descarga de desaglies pluviales en el drenaje sanitario. Lo
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anterior significa que el colector marginal Las Vacas sélo deberia conducir aguas de caracter
residual, fundamento empleado para el dimensionamiento de su capacidad de conduccién y, por
tanto, para estimar sus requerimientos de proteccién y soporte, principalmente en las uniones
espiga-campana de la tuberia, ante la falta de un proyecto ejecutivo e ingenieria de detalle.

Con base en la experiencia y conocimiento de la problematica del Sistema de Alcantarillado, Drenaje
y Saneamiento, por parte del personal técnico del SIMAS Acufia, las alternativas planteadas en el
apartado 3.1.5, consideraron el manejo de un volumen adicional contingente de hasta 60 Ips
(aproximadamente entre el 8 % y 10 %), en virtud de exceso de agua residual por influencia pluvial,
qgue pueda incrementar el caudal de conduccidon a causa de eventos climatolédgicos extraordinarios
o de naturaleza eventual y contingente, y generar una sobrepresion al sistema de conducciény, por
tanto, poner en riesgo las estructuras de proteccién.

A partir de lo anterior, se estima la colocacién de las estructuras de proteccidn, no sélo en las juntas
de unién de espiga-campana de la tuberia, sino también a la mitad de la longitud de cada tramo de
tuberia, como minimo, y a intervalos mas cerrados (dos a tres metros) en zonas de cambios de
trayectoria y cruces especiales. Lo anterior implica considerar un minimo de 525 estructuras
trapezoidales de proteccién y un maximo de 675 de las mismas.

3.3 Evaluacién comparativa de costos de inversidon, operacion y mantenimiento

de alternativas.

Como fue establecido anteriormente, durante el mes de julio del 2020 se llevaron a cabo un par de
reuniones con la participacion de personal de la Comision Internacional de Limites y Aguas y del
Sistema Municipal de Aguas y Saneamiento de Acufia, en las cuales fue analizada la problematica
actual del Sistema de Drenaje y Saneamiento de Acufia, asi como los retos y necesidades a los que
debera enfrentarse en el futuro. En la segunda de dichas reuniones fueron analizadas y evaluadas
las alternativas para solucionar los problemas identificados en cuanto a costos de inversién, ademas
de los montos estimados de operaciéon y mantenimiento para los casos aplicables.

Lo anterior sin perder de vista que, en la totalidad de los casos, el desarrollo de ingenieria de las
alternativas planteadas es a nivel de anteproyecto, por lo que, si bien se contd con elementos de
dimensionamiento para la estimacién de costos y algunos criterios previos, los aspectos técnicos y
econdmicos propios de una ingenieria de detalle no han sido desarrollados, pues en todos los casos
las alternativas consideran la elaboracion del proyecto ejecutivo respectivo.

3.3.1 Alternativas para colectores principales y obras de captacion y conduccion.

Para la evaluacién comparativa de costos de inversidn, operacion y mantenimiento de alternativas
de rehabilitacion de atarjeas y descargas domiciliarias, asi como de la ampliaciéon, rehabilitacion y
construccion de colectores en Ciudad Acufia, se consideraron por lo menos dos opciones, sin incluir
la alternativa de la No Accidn, pues esta no representa una solucidn real a los requerimientos
identificados.

Considerando que en todos los casos se trata de sistemas que operan a gravedad, los costos de
operacion no existen y se consideran nulos, por lo que en la tabla de evaluacidon no se expresan.
Como excepcion a lo anterior, el colector Victoria trabaja a presidn entre las estaciones de bombeo
de aguas residuales Rebombeo Puente Internacional y Carcamo General; sin embargo, en este caso
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los costos operativos estan asociados a la primera de las estaciones de bombeo, por lo que, de igual
manera a los casos citados al inicio, no se han estimado costos de operacidn para el colector Victoria.

A continuacidén, se presenta una tabla de evaluacién comparativa de alternativas para cada obra
determinada.

Tabla 9 Evaluacion comparativa de costos de inversion, operacion y mantenimiento de alternativas de
colectores y redes de atarjeas.

. Inversion O&M anual
Proyecto/obra Alternativa (miles §) (miles §)
I L 1 23,469 2,580
Rehabilitacion del colector Victoria 2 25,000 2,650
. 1 6,942 685
Colector Parque Internacional 2 7350 700
1 5,785 545
Colector Fundadores 2 6.500 665
. . 1 17,840 1,685
Red de atarjeas en la colonia La Estrella 2 18,500 1.780
) . . . 1 51,890 5,780
Red de atarjeas en la colonia Benito Juarez (1ra etapa) 2 57,850 6.585
. . . . - 1 16,392 1,588
Red de atarjeas en los fraccionamientos Encinos, Periodistas y Santa Martha 2 17.025 1610
. . . y 1 15,503 1,483
Red de atarjeas en el fraccionamiento La Riviera 2 16.750 1,600
. . . 1 9,024 700
Red de atarjeas en el fraccionamiento INFONAVIT 2 10.100 850
) . . , ) ) 1 3,239 325
Red de atarjeas en el fraccionamiento Jesus Maria Ramén 2 3,642 385
. . . . 1 17,297 150
Red de Atarjeas en la colonia Benito Juarez (2da etapa) 2 18,500 175
1 2,568 247
Subcolector La Yegua 2 3.256 356
Ampliacion de colectores en zonas de crecimiento NW, Wy S-SE mancha 1 175,500 15,335
urbana actual (2020). 2 193,485 17,789
Ampliacién de colectores en zonas no pobladas centro, S y W mancha 1 125,500 11,900
urbana actual (2020). 2 130,975 12,560

Fuente: elaboracidn propia con informacién del SIMAS Acufia (2020).

3.3.2 Alternativas para plantas de bombeo principales.

Para la evaluacién comparativa de costos de inversién, operacidon y mantenimiento de alternativas
de las estaciones de bombeo de aguas residuales Rebombeo Puente Internacional y Carcamo
General, se consideraron por lo menos dos opciones para cada caso, sin incluir la alternativa de la
No Accién, pues esta no representa una solucidon real a los requerimientos y necesidades
identificadas.

Las opciones se refirieron especificamente al valor de marcas de bombas con caracteristicas
operativas similares. El costo de rehabilitacién fue considerado como un valor constante, pues las
actividades inmersas son las mismas para cada caso, como fue establecido en el apartado 3.1.2; por
tanto, no tienen opciones determinantes.
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Tabla 10 Evaluacion comparativa de costos de inversion, operacion y mantenimiento de alternativas de
estaciones de bombeo.

Proyectolobra Alternativa Inversion Operacion anual | Mantenimiento O&M/aino

(miles $) (miles $) anual (miles $) (miles $)
Rebombeo Puente Internacional 1 8,323 1,200 400 1,600
2 9,000 1,300 500 1,800
Carcamo General 1 10,079 1,400 625 2,025
2 12,800 1,570 750 2,320

Fuente: elaboracion propia con informacién del SIMAS Acufia (2020).

3.3.3 Alternativas para plantas de tratamiento.

Para la evaluacidon comparativa de costos de inversidon, operacién y mantenimiento de alternativas
de rehabilitacidn de la actual PTAR Acufia, y la construccion de la nueva planta, en su primera etapa
(250 lps), se consideraron por lo menos dos y tres opciones, respectivamente, sin incluir la
alternativa de la No Accién, pues esta no representa una solucién real a los requerimientos y
necesidades identificadas.

Tabla 11 Evaluacion comparativa de costos de inversion, operacion y mantenimiento de alternativas de
ampliacion de la actual PTAR.

Provecto/obra Alternativa Inversion Operacion Mantenimiento O&M/aio

y (miles $) | anual (miles $) | anual (miles $) (miles $)
I 1 75,686 275 200 475
Rehabilitacion actual PTAR 2 88,125 35 280 605
Lagunas 192,000 375 250 625
Nueva PTAR, primera etapa wodos 318,850 350 200 550

250 Ips (contegcmna )
odos

(aireacion extendida) 306,200 280 165 445

Fuente: elaboracion propia con informacion del SIMAS Acufia (2020).

3.3.4 Alternativas para infraestructura para el redso de agua.

No se cuenta con proyectos relacionados con el redso del agua tratada, alternativos o
complementarios al que actualmente se opera.

3.3.5 Alternativas para infraestructura complementaria e instrumentacion.

Las obras complementarias indispensables para una adecuada operacién de los sistemas de
recoleccidn, conduccidn, tratamiento y disposicién de las aguas residuales, incluyendo la medicion
de caudales, infraestructura para el mantenimiento de las lineas y pozos de visita, asi como los
equipos y accesorios electromecdnicos, actualmente no estdn consideradas de manera particular
por el SIMAS Ciudad Acufia, sino como parte de los proyectos ejecutivos planteados para cada una
de las obras relacionadas con la red de alcantarillado, atarjeas, drenaje y colectores.

Como fue descrito en el apartado 3.1.5, SIMAS Acuia ha planteado el requerimiento de desarrollar
un proyecto que es posible incluir en la clasificaciéon de infraestructura complementaria, pues su
objeto es proteger al colector marginal del arroyo Las Vacas de los deslaves del terreno natural, que
pueden provocar el colapso de las juntas de union de espiga-campana de la tuberia; la finalidad de
la obra es dar mayor estabilidad y operacidn segura a la citada infraestructura.

Para la evaluacién comparativa de costos de inversidn, operacidon y mantenimiento de alternativas
de las obras de proteccién del colector marginal del arroyo Las Vacas, se consideraron por lo menos
dos opciones, sin incluir la alternativa de la No Accidn, pues esta no representa una solucién real a
los requerimientos y necesidades identificadas.
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Tabla 12 Evaluacion comparativa de costos de inversion, operacion y mantenimiento de alternativas de
infraestructura complementaria.

. Inversion O&M/afo
Proyecto/obra Alternativa (miles $) (miles $)
iy . 1 3,235 30
Obras de proteccion colector marginal del arroyo Las Vacas 2 5.000 20

Fuente: elaboracién propia con informacion del SIMAS Acufia (2020).

3.4  Seleccidon de las alternativas mas convenientes.

3.4.1 Alternativas para colectores principales y obras de captacion y conduccion.

Las alternativas seleccionadas para la rehabilitacién de atarjeas y descargas domiciliarias, asi como
de la construccién, ampliacidn y rehabilitacidon de colectores y red primaria de alcantarillado en
Acuiia se presentan en la tabla siguiente.

Tabla 13 Alternativas seleccionadas de colectores y redes de atarjeas.

Proyectolobra Inversion O&M/aio
(miles $) (miles $)
Rehabilitacién del colector Victoria 23,469 2,580
Colector Parque Internacional 6,942 685
Colector Fundadores 5,785 545
Red de atarjeas en la colonia La Estrella 17,840 1,685
Red de atarjeas en la colonia Benito Juarez (1ra etapa) 51,890 5780
Red de atarjeas en fraccionamientos Encinos, Periodistas y Santa Martha 16,392 1,588
Red de atarjeas en fraccionamiento La Riviera 15,503 1,483
Red de atarjeas en fraccionamiento INFONAVIT 9,024 700
Red de atarjeas en fraccionamiento Jesis Maria Ramén 3,239 325
Red de atarjeas en colonia Benito Jurez (2da etapa) 17,297 150
Subcolector La Yegua 2,568 247
Ampliacién de colectores en Zonas de crecimiento NW, W y S-SE mancha urbana actual (2020) 175,500 15,335
Ampliacién de colectores en zonas no pobladas centro, S y W mancha urbana actual (2020) 125,500 11,900

Fuente: elaboracién propia con informacién del SIMAS Acufia (2020).

Por representar una menor cantidad de afectaciones a la comunidad y al transito de personas y
vehiculos, ejecutarse en menor tiempo e implicar costos mas bajos, el procedimiento de la
alternativa 1, relativo a la instalacion de tuberia mediante zanjas excavadas a cielo abierto,
conservando el trazo previo, representa la mejor alternativa en todos los casos, tanto para las redes
de atarjeas, como para la rehabilitacidon, ampliacién y construccién de colectores y subcolector.

3.4.2 Alternativas para plantas de bombeo principales.
Las alternativas seleccionadas para la estacidn de bombeo Rebombeo Puente Internacional y
Carcamo General en Acuiia, se presentan en la tabla siguiente.

Tabla 14 Alternativas seleccionadas de estaciones de bombeo.

Proyectolobra Inversion Operacion anual Mantenimiento anual O&M/aio

(miles $) (miles $) (miles $) (miles $)
Rebombeo Puente Internacional 8,323 1,200 400 1,600
Céarcamo General 10,079 1,400 625 2,025

Fuente: elaboracién propia con informacién del SIMAS Acufia (2020).

En ambos casos se selecciond la alternativa 1, priorizando marcas de equipos con representacion
local, regional o nacional, principalmente, considerando las acciones de mantenimiento y
compostura. Esta alternativa también incluye equipos de bombeo de marcas americanas con
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representaciéon en el mercado nacional. Bajo las condiciones descritas, ademas de presentar un
menor costo, se considera que la alternativa 1 presenta mayores ventajas.

3.4.3 Alternativas para plantas de tratamiento.
Las alternativas seleccionadas para la rehabilitacion de la actual PTAR Acufia, y la construccién de la
nueva planta, en su primera etapa, se presenta en la tabla siguiente.

Tabla 15 Alternativas seleccionadas para la rehabilitacion de la actual PTAR y 1ra etapa nueva PTAR

Provectolobra Alternativa Inversion | Operacion anual | Mantenimiento O&M/ano
y (miles $) (miles $) anual (miles $) (miles $)
Rehabilitacion de la
actual PTAR 1 75,686 275 200 475
Nueva PTAR, primera Lodos
etapa 250 Ips (aireacion extendida) 306,200 280 165 445

Fuente: elaboracién propia con informacién del SIMAS Acufia (2020).

En cuanto a la rehabilitacién general de la actual PTAR, la Gerencia General y el Area Técnica y
Operativa del SIMAS Acufia estiman que cuentan con la capacidad para ejecutar la labor de
rehabilitacion general de la PTAR, por lo que la alternativa 1 fue seleccionada como la mejor opcidn,
pues no sdlo implica un menor costo, sino que ademas significaria un aprendizaje, considerando la
responsabilidad que tendran al asumir la operacidn de la PTAR a partir de finales de septiembre del
2020.

En cuanto a la nueva PTAR, el tratamiento de aireacidn extendida, que es la alternativa de
tratamiento elegida, tiene un costo de 1.25 $/m3. La PTAR existente tiene el mismo tipo de
tratamiento; por lo tanto, su operacion y mantenimiento son conocidos, al igual que el stock de
refacciones sera similar al de la planta actual.

Con base en el andlisis de ventajas y desventajas de los sistemas de tratamiento (aspectos técnico,
social y ambiental, por un lado, y costos de inversidn en construccién, operacidon y mantenimiento,
por el otro), se propone la solucion mediante una planta de tratamiento de lodos activados, en su
modalidad de aireacién extendida.

Este sistema tiene una alta eficiencia de remocidn de contaminantes, ademas de ser muy compacto,
seguro y estable en su funcionamiento. El suministro de aire para el proceso de oxidacién puede
realizarse mediante aireadores, sopladores y difusores mecanicos. Dado que es el mismo sistema
gue actualmente se utiliza, su aplicacidon permitird emplear algunos componentes existentes, como
el cuarto de maquinas. El lugar de construccidn recomendado seria adyacente al sitio actual de
tratamiento. Sin embargo, se considera que lo mds importante es que permitird seguir con la
practica de tener agua residual tratada que cumple con las exigencias de la USEPA (30/30 mg/L de
DBO y SST).

3.4.4 Alternativas para infraestructura para el redso de agua.
No se cuenta con proyectos relacionados con el redso del agua tratada, alternativos o
complementarios al que actualmente se opera.
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3.4.5 Alternativas para infraestructura complementaria e instrumentacién

Las obras complementarias indispensables para una adecuada operacion de los sistemas de
recoleccidn, conduccidn, tratamiento y disposicién de las aguas residuales, incluyendo la medicidn
de caudales, infraestructura para el mantenimiento de las lineas y pozos de visita, asi como los
equipos y accesorios electromecdanicos, actualmente no estdn consideradas de manera particular
por el SIMAS Acuia, sino como parte de los proyectos ejecutivos planteados para cada una de las
obras.

Para el desarrollo de las obras de proteccidon del colector marginal del arroyo Las Vacas, se
selecciond la alternativa de construir las estructuras de proteccidn mediante el procedimiento
tradicional de elementos trapezoidales a base de muros de tabiques, con base y uniones de concreto
armado y repellado de concreto, no sdlo por ser la opcidn de menor costo de inversidn, sino porque
ademas representa una solucién de largo plazo y menores costos de mantenimiento.

Tabla 16 Alternativa seleccionada para infraestructura complementaria.

: Inversion O&M/afo
Proyecto/obra Alternativa (miles $) (miles §)
Obras de proteccion del colector marginal del arroyo Las Vacas 1 3,235 30

Fuente: elaboracién propia con informacién del SIMAS Acufia (2020).

3.5 Integracion de la cartera de acciones y proyectos.

Como fue citado en los apartados 3.1 y 3.3, durante el mes de julio del 2020 se llevaron a cabo
reuniones con la participacion de personal de la Comision Internacional de Limites y Aguas y del
Sistema Municipal de Aguas y Saneamiento de Ciudad Acufia, en las cuales fue analizada la
problematica actual del Sistema de Drenaje y Saneamiento de Ciudad Acuiia, asi como los retos y
necesidades a los que se enfrentara en el futuro. En la Ultima de las reuniones fueron evaluadas, en
cuanto a costos de inversién, operacion y mantenimiento, las alternativas para solucionar los
problemas identificados, asi como su priorizacidn en el tiempo, a partir de plazos inmediato, corto,
mediano y largo, en un horizonte hasta el afio 2050, con la finalidad de integrar una cartera de
acciones y proyectos.

En las tablas siguientes (17 a 19) se presenta la cartera de proyecto identificados para el SIMAS
Ciudad Acufia, ordenados por prioridad y con base en la temporalidad de aplicacién, incluyendo su
naturaleza y monto estimado.

Tabla 17 Relacion de proyectos prioritarios (2022-2024) SIMAS Ciudad Acufia.

No Obra/Proyecto/Accion Tipo Prioridad Monto.estlmado
(miles $)
1 Rehabilitacion del colector Victoria Proyectoy. Alta 23,470.00
rehabilitacién
2 Rehabilitacion red de atarjeas colonia Benito Juarez. Proye_c_to Y Alta 51,890.00
1ra etapa rehabilitacidn
Rehabilitacion red atarjeas Fracc. Encinos, Periodistas | Proyectoy Alta
3 oL 16,390.00
y Sta. Martha rehabilitacién
4 Rehabilitacion red de atarjeas Fracc. La Riviera Proyectoy, Alta 15,500.00
rehabilitacion
5 Rehabilitacion red de atarjeas Fracc. INFONAVIT Proyectoy Alta 9,020.00
rehabilitacién
Rehabilitacion red de atarjeas Fracc. Jesus Maria Proyecto y Alta
6 . ST 3,240.00
Ramén rehabilitacién
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No ObralProyecto/Accion Tipo Prioridad |  Monto estimado
(miles $)
7 Rehabilitacion red de atarjeas colonia Benito Juérez. Proyecto y Alta 17.300.00
2da Etapa rehabilitacion T
8 Construccion colector Parque Internacional Proyecto Y, Alta 6,940.00
construccion
9 Ampliacién colector Fundadores Proyecto y Alta 5,780.00
construccién
10 Ampliacién red de atarjeas en colonia La Estrella Proyecto y Alta 17,840.00
construccién
1 Rehabilitacién carcamo de bombeo General y Rehabilitacion y Alta 10,080.00
sustitucion de equipo de Bombeo reequipamiento
12 Rehabilitacion carcamo de rebombeo Puente Rehabilitacion y Alta 8,320.00
Internacional y sustitucion de equipo de bombeo reequipamiento
13 Rehabilitacion general de la actual PTAR Proyecto y Alta 75,690.00
rehabilitacion
14 Construccion de nueva PTAR. 1ra etapa modulo 250 Proyecto y Alta 306,200.00
Ips construccion
15 Obras de Proteccion Colector Marginal Las Vacas Proyecto y Alta 3,230
construccién
TOTAL ESTIMADO 570,890.00
Fuente: elaboracién propia con informacién del SIMAS Ciudad Acufia (2020).
Tabla 18 Relacidon de proyectos a mediano plazo (2025-2030) SIMAS Ciudad Acuiia.
No Obra/Proyecto/Accion Tipo Prioridad Monto.estlmado
(miles $)
! Construccion Subcolector La Yegua Proyecto Y| Media 2,570.00
construccion
2 Ampliacion Colectores Zonas Crecimiento NW, W SSE Proyecto Y| Media 175,500.00
construccion
Ampliacion Colectores Zonas Crecimiento en Espacios | Proyecto .
3 No FI;oblados de Mancha Urbana Actual i conss/trucc?/én Media 125,500.00
TOTAL ESTIMADO 303,570.00
Fuente: elaboracidén propia con informacién del SIMAS Ciudad Acufia (2020).
Tabla 19 Relacion de proyectos a largo plazo (2031-2050) SIMAS Ciudad Acufia.
No Obra/Proyecto/Accion Tipo Prioridad B0 estlg;ado ol
1 I(\3/|c3nstruccmn de Nueva PTAR. 2da Etapa | Proyecto y Baja 350,500.00
6dulo 250 Ips construccién
TOTAL ESTIMADO 350,500.00

Fuente: elaboracidén propia con informacién del SIMAS Ciudad Acufia (2020).

3.5.1 Accionesy proyectos para colectores principales y obras de captacién y conduccion.
A pesar de que no se cuenta con una total certeza, en cuanto a los subcolectores y colectores
principales y demads elementos de la red de drenaje de conduccion de las aguas residuales que
deberian ser sustituidos, y sdlo se prevén algunos proyectos de ampliacidn para incorporar nuevas
zonas al servicio, fue posible identificar la necesidad de ejecutar las siguientes obras y los respectivos
proyectos:

e Ampliacion de la red de atarjeas en la colonia Estrella (6.20 km).

e Rehabilitacién de la red de atarjeas en la colonia Benito Judrez (primera etapa: 22.50 km).

e Rehabilitacidn de la red de atarjeas en los fraccionamientos Los Encinos, Periodistas y Santa
Marta (7.30 km).
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e Rehabilitacién de la red de atarjeas en fraccionamiento La Rivera (6.70 km).

e Rehabilitacidn de la red de atarjeas en fraccionamiento INFONAVIT (3.90 km).

e Rehabilitacidn de la red de atarjeas en fraccionamiento Jesus Ma. Ramdn (1.40 Km).

e Rehabilitacién de la red de atarjeas en la colonia Benito Juarez (segunda etapa: 7.50 km).

e Rehabilitacién del colector Victoria (1.25 km).

e Construccidn del colector Parque Internacional (1.60 km).

e Ampliacidn del colector Fundadores (2.50 km).

e Construccién del subcolector La Yegua (1.60 km).

e Ampliacion de colectores en zonas de crecimiento NW, W y SSE de la mancha urbana actual
(25 km).

e Ampliacion de colectores en espacios no poblados en la zona urbana actual (20 km).

3.5.2 Accionesy proyectos para plantas de bombeo principales.

Con el fin de conservar el sistema de funcionamiento actual, en secuencia o escalonado, de las
estaciones de bombeo de aguas residuales Rebombeo Puente Internacional y Carcamo General,
hasta en tanto no se lleven a cabo cambios, a partir de la ubicacién de la nueva PTAR, como resultado
del proceso de seleccién del sitio, sélo se ha considerado llevar a cabo labores de rehabilitacidon de
la infraestructura e instalaciones y el cambio en los equipos de bombeo.

e Rehabilitacion del cdrcamo de aguas residuales Rebombeo Puente Internacional y
sustitucion de equipos de bombeo (cuatro bombas).

e Rehabilitacidn del cdrcamo de aguas residuales Carcamo General y sustitucion de equipos
de bombeo (seis bombas).
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llustracion 23. Rehabilitacion del colector Victoria.
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Fuente: elaboracién propia con informacién del SIMAS Acufia (2020).

3.5.3 Accionesy proyectos para plantas de tratamiento.

De manera prioritaria se considera necesario hacer un diagndstico integral y trabajos de
rehabilitacion de la PTAR actual, con la finalidad de incrementar su eficiencia operativa al maximo
posible, para que atienda los requerimientos de tratamiento de aguas residuales, como resultado
del incremento en la eficiencia de manejo, al llevar a cabo la rezonificacion de areas de influencia
de las estaciones de bombeo.

Sin embargo, también se considera necesario realizar el proyecto ejecutivo y construccion de la
nueva PTAR, mddulo primera etapa de 250 Ips, que incluya el estudio de seleccion de sitio.

3.5.4 Accionesy proyectos para infraestructura para el redso de agua.

No se cuenta con acciones o proyectos para desarrollar infraestructura cuya finalidad sea el retso
del agua tratada de manera especifica; sin embargo, se analiza la promocidn y desarrollo de “Lineas
Moradas” de distribucion de aguas tratadas hacia empresas usuarias, como parte de sus procesos
productivos. Se espera consolidar esta oportunidad en el corto plazo.
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llustracion 24. Ampliacion del colector Fundadores.
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Fuente: elaboracién propia con informacién del SIMAS Acufia (2020).

3.5.5 Accionesy proyectos para infraestructura complementaria e instrumentacién.

Las obras complementarias indispensables para una adecuada operacién de los sistemas de
recoleccidn, conduccidn, tratamiento y disposicidén de las aguas residuales, incluyendo la medicidn
de caudales, infraestructura para el mantenimiento de las lineas y pozos de visita, asi como los
equipos y accesorios electromecanicos, actualmente no estan considerados de manera particular
por el SIMAS Ciudad Acufia. De ser el caso, seran incluidos como parte de los proyectos ejecutivos
planteados para cada una de las obras.

Por otro lado, como parte de obras de infraestructura complementaria a la red primaria de
alcantarillado y drenaje, se plantea el desarrollo de obras de proteccion del colector marginal del
arroyo Las Vacas. En este caso se plantea que las obras se lleven a cabo mediante el procedimiento
de construir las estructuras de proteccién a través del procedimiento tradicional de elementos
trapezoidales a base de muros de tabiques, con base y uniones de concreto armado y repellado de
concreto, no sélo por ser la opcidn de menor costo de inversidn, sino porque ademas representa
una solucién de largo plazo y menores costos de mantenimiento.
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B, 1.

llustracion 25. Construccion del colector Parque Internacional.
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Fuente: elaboracién propia con informacién del SIMAS Acufia (2020).

De manera anexa al presente documento se presentan las fichas técnicas de los proyectos
identificados.
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4 Organizacion y alternativas de financiamiento.

4.1  Analisis de opciones de organizacién y modalidades de financiamiento.

Las opciones de organizacién, en cuanto al financiamiento para el desarrollo de los diferentes tipos
de acciones, obras y proyectos, se presentan en los apartados del 4.1.1. al 4.1.3. En este espacio se
establece la mezcla de recursos econdmicos para la ejecuciéon de las necesidades identificadas,
conforme a los patrones de financiamiento que se han presentado en otros proyectos y obras de
naturaleza similar en la region.

En la tabla 20 se establecen las fuentes de financiamiento y la mezcla de recursos propuesta para la
realizacion de las acciones, obras y proyectos planteados para Ciudad Acufia.

Tabla 20 Fuentes de financiamiento propuestas para proyectos identificados en Ciudad Acufia.

Cantidad Concepto Inversion Fuentes de Inversion (mdp)

(mdp) Federal Estatal o Municipal NADBANK Privada

13 Colectores y emisores 470.94 470.94 - - -

2 Plantas de bombeo 18.40 18.40 - - -
3 Plantas de tratamiento 732.39 351.79 68.90 147.65 164.05

Sistemas de reuso - - - - -

1 Infraestructura complementaria 323 1.81 0.45 0.97 -

19 Acuia, CO 1,224.96 | 842.94 | 69.35 148.62 164.05

Fuente: elaboracidn propia con informacién del SIMAS Acufia 2020.

4.1.1 Planteamiento de opciones de organizacidn para la realizacion de estudios y
proyectos.

Para el desarrollo de estudios y proyectos ejecutivos de rehabilitacion, ampliacién y construccion
de las obras identificadas (redes de atarjeas y alcantarillado, colectores, subcolectores, drenes,
emisores, subemisores, planta de bombeo de aguas residuales, carcamos de bombeo, estaciones de
rebombeo, plantas de tratamiento de aguas residuales, e infraestructura para la conduccién y redso
de aguas tratadas, asi como instalaciones complementarias), ya fueran como prioritarias y de corto,
mediano y largo plazos, es posible adoptar diversas formas de organizacién para su financiamiento,
independientemente del monto de las aportaciones con que los participantes puedan contribuir, o
de los apoyos gestionados por las autoridades para su realizacién.

Se identifica que aquellos estudios y proyectos cuyo requerimiento econdmico sea relativamente
bajo (se estima de menos de 5 mdp), podrian ser desarrollados con recursos provenientes de una
sola fuente, ya sea del municipio o del SIMAS Acufia; el Gobierno del estado, a través de la CEAS, o
bien el Gobierno federal, a través de la CONAGUA o la CILA, e incluso mediante recursos asignados
a través del Presupuesto de Egresos de la Federacion (PEF) de manera directa, contando con el
apoyo y gestion de la diputacion federal respectiva, o a través de un fondo, fideicomiso o programa
oficial.

Una fuente complementaria a las anteriores, que en ocasiones ha sido incluso Unica para este caso,
puede ser alguno de los programas del BDAN, debido al caracter fronterizo de Acufia; por ejemplo,
el Programa de Apoyo a Comunidades (PAC). De igual forma, es viable calificar a recursos
provenientes del Banco Mundial o del BID, asi como de las agencias internacionales de desarrollo
de paises como Canad3, Japdn, Alemania, Reino Unido entre otros, ademds de Estados Unidos.
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BANOBRAS representa una fuente de apoyo, incluso a fondo perdido, por hasta el 50 % del costo
para estudios y proyectos, si se considera como viable la participacidon privada a través de una
Asociacidn Publico-Privada (APP), para las etapas de construccion y operacion y mantenimiento.

Para montos relativamente altos (superiores a 5 mdp), tendria que buscarse la mezcla de recursos,
de acuerdo con las reglas de operacion de los diversos fondos o programas a los que se acceda,
logrando aportaciones para este caso hasta por el 100 % del monto total de estudios y proyectos.

4.1.2 Planteamiento de opciones de organizacion para la ejecucion.

La ejecucion de las obras identificadas (redes de atarjeas y alcantarillado, colectores, subcolectores,
drenes, emisores, subemisores, planta de bombeo de aguas residuales, cdrcamos de bombeo,
estaciones de rebombeo, plantas de tratamiento de aguas residuales, e infraestructura para la
conduccién y relso de aguas tratadas, asi como instalaciones complementarias),
independientemente del monto, dificilmente podrian ejecutarse considerando recursos de una
fuente de financiamiento Unica, de no ser proveniente del Gobierno del estado, a través de la CEAS,
o bien del Gobierno federal, a través de la CONAGUA, o mediante recursos asignados a través del
PEF.

En el mejor de los casos, debe considerarse una mezcla de recursos provenientes de dos o mas
fuentes, incluido alguno de los programas de financiamiento del BDAN.

BANOBRAS representa una opcidn, en caso de considerar como factible la participacion privada a
través de una APP, aunque esta se restringe al caso de planta de tratamiento de aguas residuales,
en las cuales se ha demostrado su viabilidad a partir de la experiencia. Quizas una opcién adicional
para la participacién de recursos privados, por medio de la formulacién de una APP, es el desarrollo
de comercializacién de aguas tratadas, alternativa aun implementada. En el resto de las
instalaciones no hay posibilidad de repago o recuperacion de inversiones, por lo que resultan poco
atractivas.

Se desarrollé un ejercicio para identificar los fondos, fideicomisos y programas existentes en los
ejercicios fiscales 2019 y 2020, que podrian ser fuente de recursos econémicos para financiar las
obras determinadas.

En las tablas 21 y 22 se presentan los fondos, fideicomisos y programas disponibles dentro del
Gobierno federal, con base en el PEF 2020, a los cuales podria tenerse acceso de recursos
econdmicos, siempre que se mantengan para el afio siguiente, tanto para el desarrollo de estudios
y proyectos, pero principalmente para la ejecucion de las obras de infraestructura identificadas,
sobre todo las de caracter prioritario y de corto plazo.

De los 11 fondos y fideicomisos disponibles para el 2019, dos desaparecieron para el ejercicio fiscal
2020: el Fondo para las Fronteras y el Fondo Minero, mientras que el Fideicomiso de Fomento
Minero (FIFOMI) y el Fondo Regional (FONREGION) dejaron de ser aplicables a Ciudad Acufia.

Por otra parte, de los seis programas que fueron identificados, sélo el Programa de Agua Potable,
Drenaje y Tratamiento (PROAGUA) no es aplicable a Ciudad Acufa por sobrepasar el nimero de
habitantes.
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Con relacidn a los fondos y programas disponibles para este afio (2020), y que pudieran mantenerse
vigentes en los siguientes, se identificé el Convenio Marco de Coordinaciéon que celebraron la
SEMARNAT, a través de la CONAGUA, y el estado de Coahuila de Zaragoza, el pasado 24 de febrero,
y que fue publicado en el DOF el 24 de abril, con el objeto de establecer los lineamientos para
conjuntar recursos y formalizar acciones en las materias de infraestructura hidroagricola, agua
potable, alcantarillado y saneamiento y cultura del agua en beneficio de la entidad federativa.

Las acciones por realizar, conforme a la cldusula segunda del citado Convenio Marco, en materia de
agua potable, alcantarillado y saneamiento, incluyen, entre otras, las siguientes acciones:

e Elaborar estudio y proyectos de agua potable, alcantarillado y saneamiento.

e Construir, mejorar, ampliar o rehabilitar infraestructura de agua potable, alcantarillado y
saneamiento en zonas urbanas y rurales.

e Operar y mantener plantas de tratamiento de aguas residuales en zonas urbanas y rurales.

De acuerdo con la cldusula tercera, las acciones establecidas se llevardn a cabo a través de los
programas autorizados en el Presupuesto de Egresos de la Federaciéon del ejercicio fiscal
correspondiente, especificando a través de anexos de ejecucidn y técnicos, convenios de
concertacién o el instrumento que determine la normatividad aplicable, aquellas que se realizaran
durante la vigencia de los mismos, asi como a cargo de quien quedara su ejecucion, en apego a las
reglas de operacidn correspondientes (clausula sexta).

La vigencia del Convenio Marco llega hasta el 30 de noviembre del 2023, por lo que su alcance debe
ser aprovechado, en la medida de lo posible, para los proyectos inmersos en el corto plazo (clausula
décima cuarta).

Para acceder a los beneficios del Convenio Marco, es preciso llevar a cabo las gestiones conducentes
ante el gobierno del Estado y la CONAGUA. La situacidén seria similar para acceder a recursos
federales si no existiera el instrumento en comento; sin embargo, su presencia representa una ruta
relativamente corta, la cual podria ser aprovechada para apoyar la realizaciéon de las acciones
identificadas por Programa de Saneamiento de la Frontera Norte (PSFN) en Coahuila.

A nivel local, en cuanto al estado de Coahuila de Zaragoza se ubicé el Programa “Vamos a Michas”,
el cual fue firmado el 25 de febrero del 2019 entre el gobernador del estado y los 38 presidentes
municipales de la entidad, con el objeto de aplicar recursos econémicos provenientes de ambas
partes (estado-municipios), para llevar a cabo obra publica en infraestructura, mejoramiento de los
sistemas de drenaje y saneamiento e hidraulica relativa al agua potable.

La finalidad es apoyar la realizacidon de obras a partir de las necesidades reales de cada municipio,
para lo cual el Gobierno del estado aportara 1,660 mdp y los municipios 1,437 mdp, para lograr un
fondo cercano a los 3,100 mdp.

4.1.3 Planteamiento de opciones de organizacion para la operacion y mantenimiento.

Para llevar a cabo las labores de operacidon y mantenimiento de las obras proyectadas (redes de
atarjeas y alcantarillado, colectores, subcolectores, drenes, emisores, subemisores, plantas de
bombeo de aguas residuales, cdrcamos de bombeo, estaciones de rebombeo, plantas de
tratamiento de aguas residuales, e infraestructura para la conduccién y redso de aguas tratadas, asi
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como instalaciones complementarias), la fuente de financiamiento es principalmente de caracter
local, y estd a cargo del organismo operador, ya sea con recursos propios o con la participacion y

colaboracidn del municipio.

En algunos casos relevantes de mantenimiento mayor, cuyos montos se consideran elevados (por
encima de los 5 mdp), podria buscarse el apoyo del Gobierno del estado, a través de la CEAS, o bien
del Gobierno federal a través de la CONAGUA.

Sélo en algunos casos muy especificos la participacidon privada podria ser factible, mediante un
esquema de APP, como ha sucedido en los ultimos 20 afios en el caso de la PTAR, aun cuando ha
obedecido a una concesién, considerando incluso las plantas de bombeo de aguas residuales.

Tabla 21 Relacidn de fondos y fideicomisos en el ejercicio fiscal 2020.

*Fondo/Fideicomiso Ramo/Tipo Descripcion Aplica Motivo
Tiene por objeto apoyar a las 10 entidades federativas con X .
Ramo 23 indice de d llo h s d Sélo puede ser aplicado en
Fondo Regional (Previsiones menar indice de esarrolio umano, a traves. e p.r’oyectos entidades con un indice de
(FONREGION) Salariales de inversion mediante la construccion, rehabilitacion y No desarrollo humano menor al
aesy ampliacion de infraestructura publica y su equipamiento en . X
Econémicas) L iy promedio nacional.
servicios basicos de educacion y salud.
Este fondo tiene por objeto apoyar en la ejecucion de Puede ser aplicado en poblaciones
Ramo 23 programas y proyectos de infraestructura pubica y su menores a 500,000 habitantes, y
. (Previsiones equipamiento en materia de servicios basicos, . las caracteristicas del fondo
Fondo Metropolitano . ) . o B Si S
Salariales y infraestructura vial, movilidad urbana, espacios publicos, centran sus objetivos en el
Econdmicas) entre otros rubros prioritarios de interés metropolitano, para desarrollo de infraestructura de
contribuir al ordenamiento territorial. servicios bésicos.
Fondo de Apongc[ones Ramo 33 El cumplimiento de obligaciones financieras, al pago de .
para el Fortalecimiento Fondo d derech hami d Puede ser aplicado para el
de los Municipios y de (Fondo de CTechos y aprovec am!entos por concepto de agua, . desarrollo y mantenimientos de
las Demarcaciones Aportaciones descargas de aguas residuales, a la modernizacion de los Si infraestructura de servicios de
o o para Estados y | sistemas de recaudacion locales, mantenimiento de :
Territoriales del Distrito Municipios) infraestructura agua y saneamiento.
Federal (FORTAMUN) P :
Puede ser usado para el desarrollo
Ramo 33 Las aportaciones federales a cargo de este donde se de proyectos que tengan un
Fondo de Aportaciones (Fondo de destinaran exclusivamente al financiamiento de obras, impacto para disminuir el nivel de
para la Infraestructura Aportaciones acciones sociales basicas y a inversiones que beneficien Si regazo social; en este sentido,
Social (FAIS) para Estadosy | directamente a la poblacidn en pobreza extrema, obras de infraestructura de
Municipios) localidades con alto 0 muy alto nivel de rezago social. servicios basicos entre en esta
categoria.
Fondo de Aportaciones Ramo 33 Apoyar proyectos de infraestructura concesionada o Puede ser usado como fuente de
ara el Fo rtglecimiento (Fondo de aquellos donde se combinen recursos publicos y privados; pago para proyectos de
Se las Entidades Aportaciones al pago de obras publicas de infraestructura que sean Si infraestructura de cualquier indole,
Federativas (FAFEF) para Estadosy | susceptibles de complementarse con inversion privada, en incluso aquellos bajo la modalidad
Municipios) forma inmediata o futura. de APP.
Fondo General de Participaciones puede ser usado como Puede'ser aplicado como f_uente_ J
] Y garantia de pago para la ejecucion
Ramo 28 fuente y garantia de pago para el cumplimiento de .
Fondo General de I L ; . de proyectos de todo tipo. Cuenta
o (Participacione | obligaciones correspondientes para el desarrollo de Si .
Participaciones (FGP) ) , con la ventaja de ser un fondo
s Federales) proyectos de diversas indoles como es el caso de X
; SRV federalizado de gran cobertura
infraestructura en servicios basicos. .
econémica.
Ramo 23 Este fondo tiene como intension apoyar al desarrollo de . .
- h . No se encuentra disponible, el
(Previsiones proyectos y programas en las diversas entidades y sus
Fondo para Fronteras . o : No fondo, de acuerdo con el PEF
Salariales y municipios ubicados a lo largo de las fronteras norte y sur 2020
Econémicas) del pais. )
Se desaparecio la vinculacion del
uso del fondo en zonas donde hay
Este fondo tenia el objetivo de apoyar las actividades en extraccion minera para que ahora
Fideicomiso regiones y entidades con grandes actividades econémicas se destinen los recursos a la de
Fondo Minero (Secretaria de en la industria minera, con la finalidad de elevar la calidad No Educacién Secretaria Publica
Economia) de infraestructura e impactos socioambientales en estas (SEP) para mejorar las

zonas.

condiciones de los centros
educativos y de los servicios de
salud.
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*Fondo/Fideicomiso Ramo/Tipo Descripcion Aplica Motivo
Fideicomiso de Fomento Fideicomiso Tiene como fin contribuir al desarrollo econémico y social a Por sus caracteristicas solo puede
Minero (FIFOMI) (Secretariade | través del apoyo técnico y financiero de las pequefias y No ser usado para el desarrollo de
Economia) medianas productoras mineras a nivel nacional. actividades mineras.
El fondo permite cubrir el riesgo cambiario generado por El fondo puede ser utilizado como
Fondo de Anovo a aquellos créditos fondeados con recursos externos sean riesgo cambiario siempre y
E poyo a Fideicomiso dispuestos y pagados por los acreditados en moneda . cuando, el proyecto considere en
stados y Municipio B ional DI | Si od I )
(FOAEM) (Banobras) naciona ylo en UDIS, asegurangjo el pago en moqeda su m'o.de o de contratacion un tipo
extranjera por parte del agente financiero que hubiere de divisa diferente a pesos
concertado la operacion con acreditantes del exterior. mexicanos.
) - - ” El fondo puede ser aplicado en
El fondo tiene el propésito de realizar inversion en de inf
. infraestructura, principalmente en las areas de gpras en raestéuctgra de
Fondo Nacional de Fideicomiso comunicaciones, transportes, hidraulica, medio ambiente y . IVersos tipos, ademas C.Ie
Infraestructura . . o . Si considerar que este capital cuenta
(Banobras) turistica, como capital auxiliar en la planeacion, fomento, . ;
(FONADIN) . y s ; con especificaciones particulares
construccion, conservacion, operacion y transferencia de
royectos con impacto social y rentabilidad econdmica para fomentar el desarrollo de
proy! P y ' proyectos sociales.

Los datos de consulta y la existencia de los fondos tienen como referencia el Presupuesto de Egresos de la Federacion 2020 (PEF 2020)

Fuente: elaboracidn propia con informacién del PEF 2020.

Tabla 22 Relacion de programas en el ejercicio fiscal 2020.

*Fondo/Fideicomiso Ramo/Tipo Descripcion Aplica Motivo
Este programa tiene la intencion de El programa aplica por su modalidad
Programa de fortalecer el desarrollo de proyectos bajo mediante apoyos no recuperables para el
grama de esquemas de Asociacion Publico-Privada financiamiento parcial de estudios y
Modernizacion de Programa Federal L ; . :
X que permitan incrementar los niveles de Si proyectos que contribuyan con la
Organismos Operadores de (BANOBRAS) i o e X ;
cobertura y calidad de los servicios de agua sostenibilidad operativa y financiera de
Agua (PROMAGUA) . . L .
potable y saneamiento, asi como la entes publicos relacionados con el sector
eficiencia de los organismos operadores. hidrico a nivel nacional.
El programa aplica a entidades federativas,
El programa tiene como objetivo la municipios, organismos paraestatales,
asignacion de recursos federales paramunicipales y las empresas
Programa de Saneamiento provenientes del pago de derechos por el concesionarias que presentan el servicio
: Programa Federal . . . ;
de Aguas Residuales (CONAGUA) uso o aprovechamiento de bienes del Si de alcantarillado y cuerpos receptores de
(PROSANEAR) dominio publico de la Nacién como cuerpos las descargas de aguas residuales para
receptores de las descargas de aguas realizar acciones de infraestructura,
residuales. operacion y mejoramientos de eficiencia de
saneamiento.
. Los apoyos estan dirigidos a desarrollar
El programa incorpora un enfoque . . "
multisectorial y de coordinacion entre los mfraestructura y garant|zar Su operacion,
) ; oo asi como el fortalecimiento de las
Programa de Agua Potable, tres drdenes de gobierno para contribuir a . )

. . Programa Federal . . capacidades de los organismos operadores
Drenaje y Tratamiento (CONAGUA) garantizar el derecho humano al agua y Si restadores de servicios. incluidos los
(PROAGUA) enfrentar la creciente demanda de servicios yP e '

: sistemas comunitarios, acorde con la
de agua potable, alcantarillado y o . Py o
: politica nacional hidrica de gestion
saneamiento. !
integrada y sustentable del recurso.

Tiene como propoésito apoyar el

fortalecimiento e incremento de los
Programa de Agua Potable, sistemas de agua potable y alcantarillado
Drenaje y Programa Federal | ©" centros de poblacion mayores o iguales Este programa aplica dado que todas las
Tratamiento/Apartado (gON AGUA) a 2,500 habitantes, en la construccién, Si entidades y municipios de interés cuentan
Urbano (PROAGUA- ampliacién, rehabilitacion, el apoyo de la con mas de 2,500 habitantes.
APAUR) sostenibilidad operativa y financiera de los

organismos operadores, de los municipios

de las entidades federativas.

Tiene la finalidad de apoyar la creacion de
Programa de Agua Potable, infraestructura para abatir el regazo en la — .

. L Este programa no podria aplicar debido a
Drenaje y Programa Federal | cobertura de los servicios de agua potable, No e s6lo corresponde bara entidades
Tratamiento/Apartado Rural (CONAGUA) alcantarillado y saneamiento en localidades ?nunici ios menzres ag 500 habitante)é
(PROAGUA-APARURAL) rurales menores a 2,500 habitantes de P ' '

diversas entidades federativas.
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*Fondo/Fideicomiso Ramo/Tipo Descripcion Aplica Motivo
Este programa tiene como propésito
fomentar y apoya el desarrollo de acciones Este programa aplica por sus
Programa de Agua Potable para ampliar la cobertura de agua de caracteristicas de cobertura a un area
, Drenajey Programa Federal | calidad para el uso y consumo humano, si especifica como lo es agua potable y que
Tratamiento/Agua Limpia (CONAGUA) para la desinfeccion y tratamiento de forma parte de uno de los componentes a
(PROAGUA-ALL) contaminantes especificos en sistemas de cargo de los organismos operadores de
abastecimiento y distribucion de agua en agua.

distintas entidades federativas del pais.

Todos los programas presentados en este recuadro fueron corroborados en cuanto a existencia y vigencia de sus lineamientos de operacién para 2020

Fuente: elaboracidn propia con informacién del PEF 2020.

4.2  Analisis de riesgos y formas de absorberlos o mitigarlos.

4.2.1 ldentificacion de riesgos (construccion de matriz).
La naturaleza de los diversos riesgos, que ponen en peligro la ejecucién de un proyecto, e incluso su
operacion, son de tipo econédmico, legal, administrativo, social, politico, técnico y ambiental.

En la tabla 23 se describen de manera general los riesgos identificados en la ejecucion de los
proyectos y obras planteados para Acufia, en el marco del PSFN.

Tabla 23 Relacion de riesgos para la ejecucion de proyectos

Tipo de riesgo Descripcion

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

No contar con suficiencia presupuestal de la contraparte privada o de la banca de desarrollo o privada.

El presupuesto o los recursos econdmicos requeridos no fueron autorizados en cualquiera de los tres niveles de

Econdmico Gobierno o de la banca de desarrollo o privada.
Falta de disposicién en tiempo y forma del presupuesto programado, desfasando la ejecucion del proyecto u obra.
Imposibilidad de contar con el otorgamiento de recursos econdmicos para la ejecucion de las obras.
Que no se cuente con la liberacidn de los terrenos por ocupar.

Legal Que no sea posible la adquisicion de los terrenos seleccionados para desplante de las obras por temas legales

como falta de escrituras, intestado, etcétera.

Que no se cuente con los permisos de libre paso o acceso o afectacidn, ya sea en terrenos privados o federales.

Atraso en la autorizacion de la cartera de proyectos o de los oficios de liberacion de inversion.

Proceso muy extensivo para la aceptacion y certificacion del proyecto por parte del BDAN.

Administrativo - ———— v . -
Proceso muy extensivo para la aceptacion e incorporacién en la cartera de proyectos de la Unidad de Inversiones

de la SHCP.

Problemética social que pudiera presentarse por la aplicacién de ordenamientos legales en materia de agua.

Oposicion de los habitantes por la reubicacién de instalaciones.

Social Malestar social por las afectaciones en el proceso de construccion y operacion de las obras, principalmente ligado
a polvo, olores y libre transito.

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

Que exista diferencia con respecto de las estrategias de los Gobiernos federal, estatal 0 municipal.

Politico Que no corresponda con proyectos planteados en el Plan Municipal de Desarrollo (compromisos de campafia).

Obras y proyectos cuya terminacion trascienda el término de la Administracién municipal o estatal.

Adquisicidn equivocada de bienes y equipamiento periféricos 0 en malas condiciones de operacion.

Incumplimiento de las empresas contratadas para realizar los trabajos.

Técnico Que no se cuente con el personal técnico para dar seguimiento al proceso de supervision y operacion de las
obras.

Que las labores de construccion y equipamiento se realicen en temporada lluviosa

Que no se cuente con las aprobaciones en materia de impacto ambiental

Ambiental Que los trabajos de construccion u operacion representen un riesgo para el medio ambiente o afecten a alguno de
los atributos ambientales de la region, principalmente el rio Bravo y sus tributarios.

Fuente: elaboracidn propia.
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Con la finalidad de determinar cudles son los riesgos esperados por el desarrollo, ejecucién y
operacion de un proyecto u obra en cualquiera de sus etapas en Ciudad Acufia, se elaboré una matriz
de identificacidn, la cual se presenta en la tabla 24.

La matriz se construyd colocando a manera de filas los proyectos y obras propuestos a ejecutarse,
ordenados de acuerdo con su prioridad. Del lado de las columnas se puso cada uno de los tipos de
riesgo que se estima como posible que se presenten, identificando con una “X” los cruces donde se
considera que es viable que se genere algln problema o riesgo asociado.

Tabla 24 Matriz de identificacion de riesgos para la ejecucion de proyectos en Ciudad Acufia.

. Tipos de riesgo
Periodo Proyectos/Obras Econémico | Legal | Admén. | Social : Politico | Técnico | Ambiental

Rehabilitacion del colector Victoria X X X X X X
Rehabilitacion red de atarjeas colonia X X X X
Benito Juarez. 1ra etapa
Rehabilitacion red atarjeas Fracc. X X X X
Encinos, Periodistas y Sta. Martha
Rghabllltauon red de atarjeas Fracc. La X X X X
Riviera
Rehabilitacion red de atarjeas Fracc.
INFONAVIT X X X X
Rehgbllltaglon red’de atarjeas Fracc. X X X X X X X
Jesus Maria Ramén
Rehabilitacion red de atarjeas colonia X X X X
Benito Juarez. 2da Etapa

2022-2024 Constru_ccwn colector Parque X X X X X
Internacional
Ampliacién colector Fundadores X X X X X
Ampliacién red de atarjeas en colonia La X X X X
Estrella
Rehabilitacion carcamo de bombeo
General y sustitucion de equipo de X X X
Bombeo
Rehabilitacion carcamo de rebombeo
Puente Internacional y sustitucion de X X X
equipo de bombeo
Rehabilitacion general de la actual PTAR X X X X X X
anstruccwn de nueva PTAR. 1ra etapa X X X X X X
médulo 250 Ips
Obras de Proteccion Colector Marginal X X X X X
Las Vacas
Construccion Subcolector La Yegua X X X X X
Ampliacién Colectores Zonas Crecimiento X X X X

2025-2030 | NW, W SSE
Ampliacién Colectores Zonas Crecimiento
en Espacios No Poblados de Mancha X X X X X X
Urbana Actual

2031-2050 | Construccion de Nueva PTAR. 2da Etapa X X X
Médulo 250 Ips

Fuente: elaboracidén propia.

Del andlisis de la Matriz de Identificacidon de Riesgos, es evidente que la problematica asociada a
temas econdmicos y administrativos es la mas relevante, pues en todos los casos se espera que se
presente algun tipo de riesgo de estos tipos.
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Los riesgos que se estima se presentaran en menor cantidad son los de tipo legal, pues en la gran
mayoria de los casos las acciones se realizaran sobre las calles y vialidades, y sélo en el caso de obras
nuevas, principalmente; en cuanto a la nueva PTAR o los colectores Victoria, Parque Internacional y
Fundadores, se ejecutaran en terrenos cuya adquisicion sea necesaria o nunca han sido afectados
por obra alguna, con las consecuentes implicaciones del tema. Un asunto legal importante se
presentara con las obras del colector marginal Las Vacas, pues las labores se desarrollardn en una
zona federal, en el derecho de via de la corriente de agua.

La posibilidad de que se presenten riesgos de tipo politico se encuentra muy ligada a los de
naturaleza social, principalmente por el manejo que se hace en estos casos, por parte de algunas
personas que lo asocian a tendencias y corrientes partidistas. Se estima que en los proyectos de
redes de alcantarillado y atarjeas es donde se presentaran los riesgos citados, por su implicacion
social.

En seguimiento a lo sefalado previamente, de los riesgos mds esperados se encuentran los sociales,
excepto en el desarrollo de proyectos y estudios y en los trabajos ligados a la PTAR, pues su
incidencia directa, respecto de las personas y de la comunidad, es nula. En el resto de los casos, las
obras afectan de diversas formas a las personas, lo cual significa malestar y en ocasiones es motivo
de protesta, a pesar de los evidentes beneficios, principalmente en el caso de las redes de atarjeas.

4.2.2 Evaluacién de riesgos.

Tomando como base la Matriz de Identificacion de Riesgos, se llevd a cabo la evaluacién de estos,
clasificandolos en tres categorias: bajo, mediano y alto. Esta clasificacién esta asociada a un cédigo
de colores de semaforo, en donde el rojo corresponde a un riesgo alto, el color amarillo se asocia a
un riesgo medio y el verde a uno bajo.

La calificacidn y evaluacién de los riesgos se ejecutd para cada proyecto en particular, y su lectura e
interpretacién debe ser de tipo horizontal. Si bien todos los riesgos identificados pueden llegar a
tener un papel decisivo en la ejecucién y operacién de una obra, su evaluacién toma en cuenta la
posibilidad de controlarlo o corregirlo en caso de que se presente, principalmente desde la posicidn
del SIMAS Acufia, como principal responsable. Los resultados de la evaluacién se presentan en la
matriz de la tabla 25.

De la observacion de la Matriz de Evaluacion de Riesgos se observa que los de tipo econdmico son
los relevantes y, en los casos en donde se identifican riesgos legales, estos también entran en la
categoria alta. En algunos casos los riesgos administrativos pueden representar un asunto
importante, principalmente asociado al tema de gestidén de recursos econémicos.

Los riesgos de tipo politico y social son evaluados en general como moderados, mientras que los de
cardacter técnico y ambiental son considerados con un nivel bajo, sobre todo porque pueden ser
evitados o controlados con apego a los ordenamientos legales y normativos de naturaleza
ambiental, tanto en el ambito federal como en el estatal y municipal, ademds de la consideracién
de manuales y guias técnicas y ambientales vigentes, instrumentos desarrollados por las
dependencias involucradas en los temas en discusion.
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Es importante destacar que la mayoria de los riesgos altos se presentan en los proyectos y obras
considerados como prioritario y por ejecutarse en el 2022, principalmente por el corto tiempo para
su gestidn.

Tabla 25 Matriz de evaluacion de riesgos para la ejecucion de proyectos en Ciudad Acuiia

Periodo Proyectos/Obras Tipos de riesgo
Econémico | Legal | Admén. | Social | Politico Técnico Ambiental
Rehabilitacion del colector Victoria X X X X
Rehabilitacion red de atarjeas colonia X X
Benito Juarez. 1ra etapa
Rehabilitacion red atarjeas Fracc. Encinos, X X
Periodistas y Sta. Martha
Rehabilitacion red de atarjeas Fracc. La X
Riviera
Rehabilitacion red de atarjeas Fracc. X
INFONAVIT
Rehgbﬂﬂacpn red de atarjeas Fracc. Jesus X X X X X
Maria Ramén
Rehabilitacion red de atarjeas colonia X X
Benito Juarez. 2da Etapa
2022-2024 Construccion colector Parque Internacional X X X X
Ampliacién colector Fundadores X X X
Ampliacién red de atarjeas en colonia La X
Estrella
Rehabilitacion carcamo de bombeo General
L . X X
y sustitucién de equipo de Bombeo
Rehabilitacion carcamo de rebombeo
Puente Internacional y sustitucidn de equipo X X
de bombeo
Rehabilitacion general de la actual PTAR X X X X
anstruccmn de nueva PTAR. 1ra etapa X X X X
modulo 250 Ips
Obras de Proteccion Colector Marginal Las
Construccion Subcolector La Yegua
Ampliacién Colectores Zonas Crecimiento X X X
2025-2030 | NW, W SSE
Ampliacién Colectores Zonas Crecimiento
en Espacios No Poblados de Mancha X X
Urbana Actual
2031-2050 | Construccion de Nueva PTAR. 2da Etapa X X
Médulo 250 Ips

Fuente: elaboracidn propia. Rojo alto, amarillo mediano, verde bajo.

4.2.3 Propuesta de mecanismos de mitigacién.

Para los riesgos de tipo econdmico y administrativo los mecanismos de mitigacién se ubican en el
desarrollo de una estrategia de accién, que identifique y evalle el abanico de posibilidades de
financiamiento, la totalidad de requerimientos y el programa y la ruta critica para su obtencion. Una
vez determinada la opcidn u opciones, debe tenerse un estricto apego y seguimiento de los
lineamientos y reglas de operacién para la obtencién de recursos, ya sea provenientes de algun
fondo, fideicomiso o programa o de la banca de desarrollo, principalmente del BDAN.
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En el aspecto legal, los mecanismos de mitigacién de los riesgos se limitan a la observancia y respeto
a los instrumentos de esta naturaleza, sobreponiendo el interés de la comunidad por el de
particulares, pero sin pasar por encima de los derechos y garantias de los individuos. Para lograr una
gestién exitosa de los riesgos legales, al igual que en el caso anterior debe desarrollarse una
estrategia de accién que identifique y evalle las diferentes opciones y alternativas de solucién, no
solo a los problemas identificados y relacionados con permisos, compra de terreno o el pago de
indemnizaciones, sino incluso en la adopcidn de organizaciones operativas en las que participe la
iniciativa privada, principalmente en el caso de APP.

El tema social logra subsanarse, en la gran mayoria de los casos, informando y concientizando, sobre
todo cuando no existen intereses de otra naturaleza. Par ello, deben identificarse a los grupos
sociales y a sus respectivos lideres, con quienes hay que trabajar por separado. El desarrollo de
campafias de volanteo, notificacidn casa por casa, perifoneo y asambleas informativas, como las
solicitadas por el BDAN, son alternativas que han demostrado buenos resultados. Las campanas
pueden ser realizadas a través del Area de Comunicacién Social del SIMAS Ciudad Acufia, con apoyo
especializado. La documentacién oportuna y la conformacién de memorias graficas sobre las
acciones emprendidas son recomendables y dan certeza a las estrategias ejecutadas, poniendo a
disposicion de las personas interesadas la documentacién de caracter publico, ya sea de manera
material, en una oficina determinada, o bien a través de medios electrénicos en un portal o
micrositio especifico.

Si bien el tema politico fue evaluado como un riesgo moderado, debe tenerse en cuenta que la falta
de voluntad en este aspecto, por parte de alguno de los actores, principalmente de los que operan
recursos econdmicos, puede poner en peligro la realizacién de algin proyecto. En este sentido, la
consideracion del estado que guardan las relaciones politicas entre las partes es de suma relevancia
para la definicién de la estrategia a seguir en la gestién de recursos, por lo que el apoyo de entes
especializados en el tema representa una opcidn que puede elevar las posibilidades de éxito en la
incorporacién o acceso a fondos.

Los riesgos de naturaleza técnica deben ser atendidos por las autoridades mediante el desarrollo
adecuado de los términos de referencia correspondientes, considerando la normatividad,
legislacion y reglamentacidn aplicable, tanto de caracter técnico como legal-administrativo. Durante
la ejecucién de la obra, mediante la correcta supervisidn técnica, vigilando el apego al proyecto
ejecutivo aprobado y el cumplimiento de las especificaciones técnicas solicitadas, tanto en el
proceso constructivo, como en el suministro de materiales, implementando herramienta de gestidn
de obras, independientemente del uso de las herramientas de la autoridad interna de control, como
la bitacora electrénica y la presentaciéon de informes avance y soportes técnicos, incluyendo
memorias de calculo y fotograficas y, de ser el caso, resultados de analisis de laboratorio.

En materia ambiental debe cumplirse con lo solicitado en los ordenamientos correspondientes, ya
sea en el ambito federal, en el caso de terrenos o proyectos de dicha responsabilidad, o de caracter
estatal o municipal, cuando asi corresponda. Deben presentarse los estudios de impacto ambiental
en las modalidades que la legislacion aplicable indique, llevando a cabo las condicionantes
solicitadas por la autoridad ambiental, a través del resolutivo que al efecto se dictamine, y
entregando en las fechas solicitadas los reportes de cumplimiento y seguimiento.
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Acrénimos
°C Grados centigrados
ANC Agua no contabilizada
BC Baja California
BDAN Banco de Desarrollo del Norte
CEA Comision Estatal del Agua de Baja California
CESPT Comision Estatal de Servicios Publicos de Tijuana
CILA Comision Internacional de Limites y Aguas
CONAGUA Comision Nacional del Agua
CPEUM Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos
DBO Demanda Bioquimica de Oxigeno
DOF Diario Oficial de la Federacion
EE. UU. Estados Unidos de América
ENIGH Encuesta Nacional de Ingresos y Gastos de los Hogares
EPA Agencia de Proteccién al Ambiente de Estados Unidos
hm? Hectémetro cubico / millones de metros cubicos
HP Caballos de Fuerza (Horse Power)
INEGI Instituto Nacional de Estadistica y Geografia
LAN Ley de Aguas Nacionales
Ips Litros por segundo
NOM Norma Oficial Mexicana
PB Planta de bombeo
PEAD Polietileno de alta densidad
PEH Programa Estatal Hidrico
pH Potencial de Hidrégeno
PITAR Planta internacional de tratamiento de aguas residuales
PNH Programa Nacional Hidrico
PHR Programa Hidrico Regional
POE Periddico Oficial del Estado de Baja California
PTAR Planta de Tratamiento de Aguas Residuales
PVC Palicloruro de Vinilo
REPDA Registro Publico de Derechos de Agua
RH Region Hidrolégica
SAB San Antonio de Los Buenos
SEMARNAT Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales
SMN Servicio Meteoroldgico Nacional
SSA Secretaria de Salud
SST Sélidos suspendidos totales
UN Unidades econdmicas
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