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l. Resumen Ejecutivo

Nombre del proyecto
- Emisor Sanitario El Punto
- Colector Sanitario Zapopan

Localizacion
La ubicacion de los principales componentes es la siguiente:

Inicio Final
Componente Latitud Latitud Latitud Latitud
3 o Norks Lo Oeste o Norbe o Oeete
Colector 21522137 104.875781 21519876 104.89131
Zapopan
Emisor Ei Punto | 21515489 104.890933 21550457 104897620

Tabla 1. Coordenadas geogrdficas de los proyectos.

Colector Colosio
Colector /apogan

Emdscr i Puto

lustracion 1. Localizacion. (fuente: propia}

Monto total de inversion
El Colector Zapopan tienen un costo de $59,022,589.10 con IVA incluido.

El Emisor El Punto tienen un costo de $ 5438,477,262.45 con IVA incluido.



Objetivo del PPI

El proyecto consiste en la rehabilitacién y/o reposicidn de la tuberia que conforma la red de Colector
Zapopan y el Emisor El Punto mediante el método tradicional de cielo abierto, en los tramos que
trabajan por encima de su capacidad, se encuentran dafiados y que han llegado a concluir la vida
util. Estas acciones permitirdn continuar con la captacién y desalojo del sistema de alcantarillado
sanitario de la ciudad de Tepic, en el Estado de Nayarit

Problemética identificada

Tepic, por su ubicacion geografica, se encuentra expuesto a fendmenos de origen geoldgico, flujos,
inestabilidad de laderas, de igual manera se ve afectado por fenémenos hidrometeoroldgicos como
lluvias extremas e inundaciones principalmente.

La gravedad de los fendmenos naturales como inundaciones, no siempre se deben a causas
naturales, sino que suelen intervenir los factores de vulnerabilidad y exposicién del medio fisico
construido y socioeconémico; ocasionando dafios a la infraestructura, al patrimonio de los
habitantes y, principalmente, al bienestar social de la poblacion.

El primer cuadro de la ciudad se conforma de tuberias muy antiguas con edades que en promedio
sobrepasan su vida util. El 65% de los colectores y la red de tuberias de drenajes sanitarios
construidos en la parte baja de la ciudad de Tepic, son de concreto simple con mas de 30 afios de
antigiiedad, particularmente en la zona centro y las colonias aledafias, como los son las colonias
Mololoa, Magisterial, Menchaca, Morelos, Zapata y Heriberto Casas, entre algunas otras.

De igual manera, en la margen izquierda del Rio Mololoa se fueron asentando varias colonias de
manera irregular ignorando la existencia del emisor sanitario de El Punto y se fueron construyendo
viviendas sobre el emisor. Este emisor se encuentra actualmente colapsado por la reducida
capacidad de conduccién, ocasionando contaminacion en el subsuelo y desbordamiento de aguas
negras en las vialidades y latente contaminacién del rio, potenciando el riesgo sanitario para los
habitantes. Se estima que esta zona de la ciudad registra un total de 466 kilémetros de red sanitaria
colapsada, por lo que su rehabilitacion requiere una intervencion urgente.

En lo que a la red de colectores y subcolectores concierne, estos se encuentran en su mayoria
azolvados o taponados ya que esta rebasada su capacidad y vida Util, asimismo existen algunos
tramos con contrapendiente y esto provoca que la red de atarjeas no funcione adecuadamente por
el azolve acumulado; generando también un alto consumo de energia eléctrica cuando los caudales
tienen que ser derivados a los carcamos de bombeo de aguas residuales.

Aunado al crecimiento acelerado de la poblacidn y la también creciente construccion de viviendas
en la zona que se encuentran al margen del Rio Mololoa, se han presentado desde hace décadas
otras problematicas relevantes. Una de ellas se refiere a |a invasion de zanjones que se ha sufrido
en la ciudad, generando que la capacidad de absorcion natural de aguas pluviales se vea reducida
de manera considerable, provocando inundaciones en la parte baja de la ciudad y saturando la
infraestructura hidrdulica de conduccion del drenaje sanitario, la cual sufre de filtraciones desde la
superficie. Se estima que de los afos 60s a la fecha, los zanjones han perdido el 40% de su superficie
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de cauce natural. El 71% de esta invasidn se debe a la construccidn de viviendas y comercios y el
29% ha sido ocupado por vialidades.

Para los afios 60s se modificd de manera artificial el cauce del Rio Mololoa ocasionando que los
terrenos aledafios al cauce original fueran casi de inmediato ocupados por asentamientos que
agravaron el problema de la reduccion de la capacidad de filtracién de aguas pluviales debido a las
viviendas y pavimentacion de vialidades. Aunado a esto, dichos terrenos quedaron por debajo del
nivel del rio, creando un vaso de estancamiento de las aguas que escurren desde las faldas del Cerro
de San Juan.

El problema principal radica en que histéricamente, todos los afios, la presencia de las aguas
pluviales en la red de drenaje sanitario ocasiona que la capacidad de conduccion de las tuberias sea
rebasada y existan por un lado resquebrajamientos, filtraciones de aguas negras al subsuelo y
eventuales hundimiento y socavones; mientras que por otro lado existe un derrame de aguas negras
y pluviales a las casas y calles por la insuficiencia del drenaje, inclusive llegando a regresarse el agua
residual/pluvial por los muebles sanitarios de las viviendas.

Breve descripcidn del PPI

El proyecto consiste en la rehabilitacion integral del sistema de alcantarillado de la ciudad de Tepic,
este proyecto consiste en Rehabilitar los colectores sanitarios Colosio y Zapopan, ademads del Emisor
el Punto, restaurar la red de atarjeas en las colonias, segtin priorizacién del organismo operador y
reconexidn de descargas a la red de alcantarillado, interconexiones del drenaje sanitario al drenaje
pluvial.

Para el caso del Colector Zapopan, se plantea la instalacion de 1.12 km del colector a cielo abierto,
el cual se realizaré sobre el mismo trazo con tuberia de 36” (91 cm) de didametro, construccién de
102 pozos de visita y conexion de 212 descargas domiciliarias y tomas domésticas, ademas de
obras complementarias como son reubicacién de la red de distribucion de agua, poda y tala de
arboles, redes eléctricas y red de distribucion.

Con respecto a las acciones a realizarse en el Tramo del Emisor El Punto, se instalaran 0.67 km de
tuberfa de 48” (122 cm) de didmetro y 3.3 km de tuberfa con dos tipos de materiales distintos con
60” (152 cm) de didmetro, para un total de 3.94 km de Emisor, este tramo también comprende los
trabajos de demolicidn y construccion de dos puentes vehiculares, interconexion del drenaje
pluvial al sanitario y obras complementarias.

Horizonte de Evaluacién

Para la construccidn del colector y emisor se considera una sola etapa de inversién, considerandose
20 afios de operacién de la PTAR, iniciado en el afio 2023, por lo que el horizonte de evaluacion es
hasta el afio 2043.

Descripcidn de los principales costos del PPI.

La inversién conjunta de todos los componentes del proyecto de Rehabilitacién integral de tramos
criticos del Sistema de Alcantarillado Sanitario de la ciudad de Tepic, Nayarit, asciende a $
627,493,490.54. En tabla siguiente se registran las inversiones en los principales componentes
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Descripcion Total

Colector Zapopan S 50,881,542.33
Emisor El Punto $  377,997,640.04
Subtotal =| $  428,879,182.37

IVA| §  68,620,669.18

Total=| &  497,499,851.55

Tabla 2. Monto de inversidn. (Fuente: propia)

Se identifico a la Limpieza y desazolve grueso del colector y Emisor, limpieza y desazolve finos de
Colectores y Emisor, bombeos de flujo y video inspeccién de vigilancia como acciones de
mantenimiento anuales para la correcta operacion del sistema de alcantarillado sanitario.

Indicadores de Rentabilidad
El riesgo es un evento incierto que, si ocurre, tiene un efecto negativo o positivo en al menos uno
de los objetivos de un proyecto, tales como plazo, tiempo, costo, ambito y calidad.

: : v Riesgo | Descripcién |Probabilidadde | =
Categoria |  Etapa 8 B el Mitigacion
Rl i . Identificado | delriesgo | Ocurrencia : |
Establecer
Falta de claridad
sm e . - . |Atrasosen la . bases claras y
Licitacion Preinversion | y transparencia X Baja .
S tramitologia solidas en la
en lalicitacion, B
licitacion
Generacion
de costos
adicionales Obtener
(sobre todo contratos en el
Sobrecostos por "
e — en insumos mercado de
. eme e ; i
Construccion Inversion . donde su Media derivados para
los insumos del . .
propencion los insumos
proyecto. .
de mas
inestabilidad significativos.
de precio es
alta)
Riesgos de —
. Supervicién en
materiales
; el control de
de baja o
2 calidad de los
- . calidad que a . .
Operaciony Riesgos de Siies insumaos, asi
Mantenimien| Operacidn materiales de Media como la
; i tengan . s
to baja calidad . consideracién
costos extras
de holguras en
en las costos
. los costos de
AR los insumos
de la PTAR. '
Establcer
vigilancia, asi
Bandalismo B como
Paoliticos ., Problemas o . -
2 / Inversién . _VIA Media consientizarr a
sociales sociales movimientos i
) la sociedad de
sociales g :
laimportancia
de la PTAR.

Tabla 3. Riesgos Asociados al proyecto. (Fuente: propia)



Conclusion

De acuerdo con la problemética expuesta y que origina la necesidad de rehabilitar los tramos
criticos del alcantarillado sanitario de la ciudad de Tepic, Nayarit, se realizé el presente analisis
costo-eficiencia, el cual se elaboré considerando criterios fundamentados en la informacién
disponible al momento y con los estudios técnicos disponibles.

El proyecto de rehabilitacion de los tramos criticos del alcantarillado sanitario de la ciudad de Tepic,
Nayarit ha demostrado bajo supuestos razonables ser Factible Técnicamente al demostrarse que los
tres tramos o infraestructura principal ya cuentan con la validacion de CONAGUA y los permisos
municipales y del érgano operador del agua (SIAPA) de Tepic para la intervencién de su
infraestructura hidraulica.

Ninguno de los componentes ambientales sera afectado gravemente, ni ponen en peligro la
continuidad de sus funciones ni de sus estructuras, ni causan efectos destructivos.

No se afectaran ecosistemas fragiles, dreas naturales protegidas ni regiones consideradas
prioritarias por su biodiversidad, asentamientos humanos, el hdbitat de especies incluidas en alguna
categoria de proteccion, el abasto de agua a las comunidades aledafias, o el libre transito de
poblaciones naturales, locales o migratorias. Dado lo anterior, se considera que el proyecto es
ambientalmente factible al cumplir con la normatividad y ubicar sus acciones en zonas gque ya se
encuentran impactadas.

A partir de la estimacién de los indicadores de rentabilidad, se concluye que, para el proyecto de la
Rehabilitacién de tramos criticos del sistema de alcantarillado sanitario de la ciudad de Tepic,
Nayarit por el método tradicional a cielo abierto es la alternativa mas eficiente por tener el CAE
menor, siendo de $7,558,837.05 mientras que la alternativa 2 es de $10,844,900.83 en el caso del
colector Zapopan y $50,167,785.07 (alternativa 1) y $50,760,850.26 (alternativa 2) en el caso del
Emisor El Punto.

Il.  Situacién Actual del PPI

a) Diagndstico de la situacidn actual.

Medio Fisico

El municipio de Tepic se localiza en el estado de Nayarit. De acuerdo a lo que sefiala el mapa general
de la Reptblica Mexicana sobre su posicion geografica, Tepic se encuentra entre las coordenadas
geograficas 21° 51'y 21° 24 |atitud norte y entre 104° 34'y 105° 05' longitud oeste. Territorialmente
Tepic colinda en la parte norte son los municipios de Santiago Ixcuintla y El Nayar, al sur con Xalisco,

v
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al este nuevamente con El Nayar y con Santa Maria del Oro y al oeste con los municipios de San Blas
y Santiago Ixcuintla.

Tepic se encuentra situado a una altura promedio de 930 metros sobre el nivel del mar (mnsm). Esta
formado por una extension territorial de unos 1,983.3 kilometros cuadrados. De acuerdo a los
resultados que arrojaron el conteo de poblacidn que el INEGI llevd a cabo en el 2010, el nimero
total de poblacién que habita en el municipio de Tepic es de 380,074.

fiHINEGI

lustracidn 2. Divisién politica del estado de Nayarit. (Fuente: INEGI)

Hidrologia
Las aguas superficiales del estado de Nayarit estan distribuidas en cuatro regiones hidroldgicas:
RH11 “Presidio-San Pedro”, RH12 “Lerma-Santiago”, RH13 “Huicicila” y RH14 “Ameca”.

La region hidrolégica RH11 “Presidio-San Pedro”

Cubre el 34.08% de |a superficie estatal, drenando las aguas del noroccidente de la entidad hacia el
océano Pacifico. Las cuencas de esta region hidrolégica y la porcion del territorio estatal que cobijan
son: Rio San Pedro (14.16%) y Rio Acaponeta (19.92%).
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El rio San Pedro nace en el estado de Durango, con el nombre de rio La Sauceda. Tiene una longitud
de 255 km y es el séptimo rio mas caudaloso de México.

El rio Acaponeta nace en el estado de Durango, con el nombre de quebrada de San Bartolo. Tiene
una longitud de 233 km y desemboca en el estero de Teacapan, en un lugar llamado Puerta del Rio.

La regidn hidroldgica RH12 “Lerma-Santiago”

Cubre el 42.47% de |a superficie estatal, drenando las aguas del centro y oriente de |a entidad hacia
el rio Grande Santiago para verte finalmente sus aguas al océano Pacifico. Las cuencas de esta region
hidrolégica y la porcién del territorio estatal que cobijan son: Rio Santiago-Aguamilpa (21.5%), Rio
Huaynamota (17.58%), Rio Bolafios (3.28%) y Rio Santiago-Guadalajara (0.11%).

El rio Santiago nace en Ocotldn (Jalisco), en la ribera oriental del lago de Chapala y fluye por los
estados de Jalisco y Nayarit, fijando su frontera a lo largo de unos 30km. Tiene una longitud de 562
km y es considerado el segundo en importancia del Pacifico mexicano.

La region hidroldgica RH13 “Huicicila”

cubre el 12.82% de la superficie estatal, drenando las aguas del suroccidente de la entidad
directamente hacia el océano Pacifico. Cobija inicamente la cuenca Rio Huicicila-San Blas.

La regidn hidrolégica RH14 “Ameca”

Cubre el 10.63% de la superficie estatal, drenando las aguas del extremo sur de la entidad hacia el
océano Pacifico. Las cuencas de esta regidn hidroldgicay la porcién del territorio estatal que cobijan
son: Rio Ameca-Atenguillo (6.83%) y Rio Ameca-Ixtapa (3.8%).

El rio Ameca nace en el Bosque de la Primavera, cerca de la ciudad de Guadalajara. Tiene una
longitud de 230 km y en su tramo final forma la frontera entre los estados de Nayarit y Jalisco.

Las principales lagunas y lagos del estado son: laguna Grande de Mexcaltitén, laguna El Valle, laguna
Agua Brava, laguna Carabado, laguna El Pescadero, laguna Los Pericos, laguna de Toluca, laguna La
Garza y estero El Anzueleadero.

Las principales presas del estado son: Presa Aguamilpa-Solidaridad (Aguamilpa), Presa Leonardo
Rodriguez Alcaine (El Cajén), Presa Ing. Alfredo Elias Ayub (La Yesca), Presa San Rafael, Presa Amado
Nervo (El Jilefio).

En referencia a las aguas subterrdneas la CONAGUA tiene delimitados 12 acuiferos en la entidad, de
los cuales ninguno esté sobreexplotado. En general el estado presenta un balance hidrico positivo;
es decir que la recarga supera a la extraccion, con un superavit de 149 millones de metros ctibicos.
Los principales acuiferos son: 1807 Valle de Banderas, 1803 Valle Santiago-San blas, 1804 Valle de
Matatipac y 1805 Valle de Compostela; entre estos cuatro suman un superdvit de 98 millones de
metros cubicos.
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Clima y Temperatura

De acuerdo a la informacion obtenida por parte del INEGI podemos decir que afios anteriores se
han hecho registros de las temperaturas que se han presentado en el municipio han mostrado que
el clima predominante es calido y subhimedo, se presentan lluvias en la época de verano y esto
incide en aproximadamente el 66% de la superficie total de este territorio, pero el clima es
cambiante porque también es semicalido y subhtiimedo con época de lluvias en verano y esto se
cubre el 34% del territorio, en donde la temperatura media anual registrada ha sido de 21.9°C. Con
base a esto y a otros datos del mismo instituto aunado al observatorio meteoroldgico de Tepic,
podemos indicar que la precipitacion pluvial ha sido de 1,068.5 milimetros ctbicos. La temporada
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en que los dias son mas frios es durante el invierno, mientras que la temperatura media anual es de
18.2°C.

Cabe indicar que la precipitacién pluvial que se registrd hasta el mes de septiembre de afios
anteriores fue de 1,347.3 mm. Ante esto el mes de julio fue cuando se registré la maxima
precipitacion, con 477.9 milimetros ctibicos y una temperatura media anual de 16.4°C. Esto hizo que
la temperatura maxima fuera en el mes de junio con una temperatura de 23.7°C, mientras que la
minima fue de 18.4°Cy fue en el mes de enero. Otra parte de la informacién climatoldgica consiste
en la direccién de los vientos que se presentan en el territorio de Tepic, en donde los dias mas
intensos se registraron en el mes de abril con una velocidad méaxima de 5.1 kilémetros por hora.
Como pudo ver, el clima del municipio es cambiante y esto es algo natural porque se acopla a cada
época del afio, siendo en primavera y verano cuando se siente mds color y en invierno se siente
mucho mas frio con dias que comienzan siendo muy frescos, tardes calidas y noches frias.

Pt sinslis, i}
Ftads EDL Cahius Ntons! au Co

llustracion 4. Climatologia en el estado de Nayarit. (Fuente: INEGI)

Floray Fauna

En Nayarit |a superficie estatal estd cubierta en un 34.4% por bosque, el 29.7% por selva, el 20.6%
son zonas agricolas, el 7.3% por pastizales, el 3.5% por manglary el 4.4% restante por otros tipos de
vegetacién, cuerpos de agua y zonas urbanas.

Los bosques se ubican sobre los sistemas montafiosos. Predominan los de encino y de coniferas, y
en menor proporcidn el meséfilo de montafia; las principales especies presentes son: roble, encino
carrasco, encino blanco, encino nopis, pino triste y encino verde.
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Las selvas se ubican en las partes bajas de las sierras y cafiadas. Predominan las selvas secas y
semisecas, caducifolias y subcaducifolias; las principales especies presentes son: copal, pochote,
algarrobo y ceiba.

Los pastizales estdn dispersos por toda la entidad. Predominan los inducidos y los cultivados; las
principales especies presentes son: navajita y madrofio.

Los manglares se ubican al noroccidente sobre la llanura costera desde Existen San Blas hasta
Tecuala. Las principales especies presentes son: mangle blanco y mangle rojo.

En el territorio estatal existen 7 dreas naturales protegidas, de las cuales 5 son de competencia
federal.

SBALOA

Fuente INEG! Connm as Darz Verionsis de U250 oe! Susia y Vegetaciin Excala 1 250 800 sesw iV

Hustracion 5. Vegetacion en el estado de Nayarit. {(Fuente:INEGI)

Medio Social

Aspecto Demogréfico

La ciudad de Tepic cuenta con una poblacién de 371,387 habitantes seglin datos del XIV Censo
General de Poblacién y Vivienda del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI) por lo cual
es la ciudad mas poblada del estado de Nayarit y la 472 ciudad mas poblada de México.
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La ciudad tuvo un aumento de 38,524 habitantes respecto al Censo de 2010.

La ciudad concentra el 30.06 % de todos los habitantes del estado de Nayarit.

~ Poblacién histérica
Ao Pob. %
1900 15488 e
1910 16778 +83%
1921 13766 -180%
1930 15326  +113%
1940 17547 +145%
1950 24595  +402%
1960 54069  +119.8%
1970 87540  +619%
1980 145741  +665%
1990 206967  +420%
2000 265817  +28.4%

2010 332863 4252%

- 2020

371387

+11.6%

Tabla 4. Estadistica poblacional de Tepic, Nayarit. (Fuente: INEGI)

Grafica de evolucion demografica de Tepic entre 1900 y 2020

100000
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5 488 16 778 13 766 15 326 17 547 24 5%

1950 1960 1970 1980

1990 2000 2010 2020

lustracidn 6.Grdfica de evolucidn demogrdfica de Tepic entre 1900 y 2020. (Fuente: INEGI)
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El municipio presenta la mayor dindmica demogréfica de la entidad desde 1950. En 1995 se
registraron 292.780 habitantes; mientras que en 1990 fueron 241.463; lo anterior, manifiesta que
la tasa de crecimiento promedio anual del periodo 90-95, fue de 3,47%. Sin embargo, durante el
periodo 1970-1990 dicha tasa ascendio al 3,9%. La poblacidn censada en los afios de 1950, 1960,
1970y 1980 fue de 45.616, 73.576, 110.939 y 177.007 respectivamente. Su densidad poblacional es
la mayor en el estado con 5,669.68 habitantes por kilémetro cuadrado.

Zona Metropolitana

La Zona Metropolitana de Tepic es la region urbana resultante de la fusién de la ciudad de Tepic con
el municipio de Xalisco y las poblaciones cercanas. esta Zona Metropolitana tiene un total de
491,153 habitantes de acuerdo con el Censo de Poblacién y Vivienda que realizé el INEGI en el afio
2020.

Otras poblaciones cercanas son:

- San Cayetano

- Camichin de Jauja
- Pantanal

- Mora

- Bellavista

- LaCantera

La ciudad cuenta con grandes y verdes espacios recreativos para toda la familia como puede ser la
nueva zonha construida Ciudad de Las Artes, en parques recreativos se destacan el Parque Esteban
Baca Calderén, mejor conocido como La Loma, el Parque Ecoldgico Metropolitano, Alameda entre
otros, mientras que en Museos u otros estan Museo Cora, Ciudad de las Artes, y en deportes se
destaca el Estadio Arena Cora.

Aspectos econdmicos

La economia que existe en el municipio de Tepic se ha desarrollado con el paso de los afios, en
donde se ha contado con la participacién activa de los habitantes que trabajan y que se consideran
como econémicamente activos. Ante esto uno de los sectores que mas se ha beneficiado con los
avances que se han dado en este territorio es la agricultura, misma que ha permitido ir
desarrollandose poco a poco en donde los agricultores se encargan de realizar las siembras y
después obtener las cosechas de los productos que mds tarde comercializan de forma local y
regional en otras partes del estado de Nayarit. Los cultivos predominantes en Tepic se basan en la
cafia de azlicar, mango, aguacate, café y limén, lo cual se debe a que el tipo de suelo que existe en
la zona donde estd ubicado el municipio en donde la gran mayor parte de la superficie es de
temporal, lo que significa que la agricultura se desarrolla de forma temporal mientras el clima
permita llevar a cabo la siembra y cosecha adecuada.

La agricultura se ha logrado fortalecer con el tiempo y estd compuesta por un conjunto de técnicas
y conocimientos que los agricultores deben saber para poder realizar cultivos en la tierra, en donde
tiene mucho que ver la forma en cdmo se realiza, debido a que en tiempos actuales algunos
agricultores emplean técnicas modernas para trabajar la tierra mientras que muchos otros lo
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contindan haciendo de la forma tradicional. La mayor parte del sector primario se dedica a esta
actividad, de la que se han logrado obtener grandes ganancias anuales. Los trabajos que existen en
este ambito son los del tratamiento del suelo y los cultivos de verduras, en donde las personas hacen
cosas que modifican el medio ambiente natural, con la finalidad de hacer que las siembras puedan
crecer en poco tiempo. Todas las actividades econdmicas que contempla este sector se basan en la
explotacion de los recursos que la tierra origina de manera natural, lo cual también se favorece por
las actividades que se realizan y de las cuales se pueden obtener cultivos de alimentos vegetales
como cereales, frutas, hortalizas, pastos cultivados y forrajes.

También se obtienen fibras que son utilizadas por la industria textil, asi como cultivos energéticos y
tubérculos, entre otros. Cabe indicar que se considera a la agricultura como una actividad de gran
importancia porque forma parte de una base fundamental para el desarrollo autosuficiente y la
riqueza de las personas que la practican. Como pudo ver en el municipio de Tepic se continia
desarrollando la agricultura como una forma de vivir con las ganancias que se obtienen de esto,
siendo las familias nayaritas de las que mds se han beneficiado, asi como otras personas que
adquieren los productos del campo. La economia se logra movilizar gracias al esfuerzo de los
trabajadores y también del gobierno municipal y estatal porque saben que es elemental continuar
apoyando esta actividad mediante la implementacién de programas enfocados en brindar apoyos
econdmicos al campo para que sus producciones puedan crecer y hacer que los ingresos se
incrementen con el paso de los afios.

Es bésico decir que en Tepic existen varias zonas importantes que forman parte del sistema de
abasto municipal se integra por cinco mercados publicos y dos privados, en donde también se
cuenta con cuatro centros receptores de productos basicos, dos centrales de abastos y ocho
tianguis. Estas zonas son parte elemental de la comercializacion de todos los productos que se
obtienen de la agricultura, asi como de otras empresas que elaboran productos alimenticios que
son capaces de satisfacer las necesidades basicas de la poblacién. Ademds de esto, debemos sefialar
que en los mercados y tianguis en donde las personas pueden obtener productos de calidad y a
bajos precios, porque en los supermercados los productos que se venden tienen otro control de
calidad y esto implica que sean més caros, por lo que los habitantes de |a regién son quienes deciden
dénde adquirir los elementos que hecesitan para comer, vestir, entre otros; todo para desarrollarse
integralmente.

La economia de Tepic también se fortalece con la ganaderia, en donde la superficie de pastizal que
se utiliza para el uso ganadero y con hase a lo sefialado por el INEGI, cuando se realizé el periodo de
observacién en afios anteriores, encontraron que se utilizaron cerca de 26,665 hectareas, lo que
representé el 9.53 % de la superficie. Cabe decir que en cuanto a la produccién de otros productos
pecuarios que se realizan en el municipio sefialado, estdn la leche de bovino con un 23.54 % de miles
de litros en comparacidn con la produccidn total que se obtiene a nivel estatal; otro producto es el
huevo para plato y representa el 54.35% de las toneladas producidas al afio. La ganaderia es sin
duda una actividad que ha logrado salir adelante gracias a la participaciéon activa de las personas
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que centran sus esfuerzos en ésta, de lo cual se obtienen grandes ganancias al afio y esto permite
que se continte incrementando las cabezas de ganado que se cuidan para obtener productos
derivados de los animales.

Dentro del sector secundario se encuentra la industria y se ha logrado mantener y desarrollar con
el tiempo, lo cual se comenzd a dar a partir de la década de los setentas, debido a gue se contd con
la participacion de un namero importante de personas. La industria azucarera que mads se ha
beneficiado es con el ingenio llamado El Molino y precisamente estd ubicado en el municipio de
Tepic, ademas del ingenio de Puga que estd ubicado en la localidad de Francico |. Madero, asi como
las empresas abacaleras British American Tabaco México y Tabacos Desvenados S.A. de C.V. Todas
estas industrias representan fuentes importantes de ocupacion para las familias campesinas de
Tepic. Cabe decir que también existen dos compafias embotelladoras de refrescos, fabricas de
material para la construccién, empacadoras de alimentos y bebidas, confeccién de prendas de
vestir, entre otras. La industria ha sido de las que mas se han desarrollado y esto se debe a la fuerza
de trabajo de las personas que estdn econdmicamente activas y que se enfocan en la realizacién de
diversas actividades dentro de este sector importante.

Por otro lado, estd el sector terciario, mismo que el INEGI sefala que incorpora casi el 60% de la
poblacion que estd econdmicamente activa (PEA), En este sector se encuentra el comercio y se
refleja con la existencia de pequefios establecimientos y grandes empresas gue son de cadenas
internacionales de gran renombre. El comercio es una actividad socioecondmica que ha sido basica
para la movilizacién de la economia de Tepic, lo cual consistente en el intercambio de productos
parala compray venta de bienes y servicios, en donde las personas adquieren lo que necesitan para
vivir. Cabe recalcar gue los centros de comercio forman parte primordial del comercio y es por eso
gue con el tiempo se han ido abriendo para atender las necesidades econdmicas que logran
beneficiar tanto a duefios como a clientes, ddndose una actividad de intercambio que permite
movilizar el dinero que entra y sale del municipio de Tepic.

Otra parte de la informacién se centra en el sector terciario y en el cual también se encuentra el
turismo, en donde con base a la informacién obtenida por parte del INEGI, podemos decir que se
cuenta con el 9.81% del total de cuartos de hospedaje que estan registrados en el estado de Nayarit,
los cuales se encuentran clasificados de acuerdo a la calidad de los servicios gue manejan. El
municipio de Tepic cuenta con 2,600 cuartos de hospedaje que con considerados con categoria
turistica, de los cuales 326 tienen categoria de 5 estrellas, 474 son de 4 estrellas, 378 son de tres
estrellas, 173 son de dos estrellas, 287 son de 1 estrella y existen 962 cuartos que no tienen
categoria definida.

Ante esto se tiene el 38% de los establecimientos gue estdn enfocadas en brindar servicios de
alimentos y bebidas, asi como los de elaboracion de bebidas que son consideradas con categoria
turistica. En cuanto a las atracciones que existen en el municipio de Tepic, cuenta con varias zonas
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y monumentos histéricos que logran atraer la atencién de las personas, tal como el templo de la
cruz de Zacate y su ex-convento anexo, otro edificio importante es el palacio municipal, la catedral
y su plaza principal en la zona centro. Otros lugares con gran historia son la ex-fébrica de hilados y
tejidos de Bellavista, la ex-fabrica de la Escondida y la ex-fdbrica de Jauja. El museo regional de
antropologia e historia es otro elemento muy visitado en Tepic, asf como la casa museo Juan Escutia,
la casa museo Amado Nervo y el museo de las cuatro culturas. Estas zonas hacen que la economia
del municipio se movilice, beneficiando a habitantes, empresarios, inversionistas, duefios y
trabajadores que se enfocan en la actividad turistica para ofrecer diversos servicios a los visitantes.

El turismo se ha ido desarrollando con el paso de los afios y en Tepic es uno de los aspectos mds
importantes que existen porque permite dejar una gran derrama economica de las personas que se
interesan en visitar esta regidn de la Riviera Nayarita, siendo el municipio uno de los mas populares
y visitados por el turismo nacional e internacional. El gobierno de esta entidad sefiala que el
municipio continda siendo un importante destino turistico que recibe a miles de personas al afio,
quienes estan dispuestos a recorrer los rincones mds emblemdticos de esta ciudad, disfrutando
zonas seguras con servicios de calidad. Esto ha permitido que se desarrolle més, reflejandose en el
progreso de su economia, asi como la generacidn de empleos. El ayuntamiento continta realizando
la promocién turistica adecuada para que cada vez se incremente el nimero de visitantes en la
region y en el estado de Nayarit.

En materia de empleo podemos decir que las administraciones que ha tenido Tepic han centrado
sus esfuerzos en gestionar diversos programas y proyectos enfocados en el crecimiento personal y
econdmico de las personas, abriendo las oportunidades laborales en los tres sectores que existen y
que son el primario, secundario y terciario. Ademds se ha tenido una permanente inversion para el
desarrollo de proyectos productivos, en donde se permite tener mds ingresos por las actividades
que se realizan y esto se refleja cada afio, ademés de que se han implementado estrategias
adecuadas para facilitar y simplificar la apertura de negocios chicos, medianos y grandes, ofreciendo
créditos que estén mas al alcance de las personas para que puedan invertir y esto a su vez beneficia
a la poblacién de Tepic al ofrecer mas oportunidades de trabajo.

Eso también se ha reflejado en un sistema de apertura répida de empresas que se enfocan en
ofrecer diversos servicios a las personas y turistas. Cabe decir que el gobierno del municipio también
se enfoca en ofrecer un adecuado funcionamiento de la ventanilla Unica de gestién de proyectos
productivos. También estd el aspecto de la capacitacion que se ofrece a las personas que ingresan
a la actividad econdmica y esto se realiza mediante una serie de talleres y cursos que estan
enfocados a ayudarlos a desarrolla diversas habilidades para transmitir el conocimiento de oficios
que les permitan insertarse en el mundo laboral tan agitado que existe en todas partes del pais y
del mundo. Los oficios que se realizan son una parte importante en la generacion de empleos,
ademas de ser considerados ingresos extras para quienes hacen otras cosas, ademas de trabajar en
alguna empresa o comercio pequefio.
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Los productores locales resaltan la importancia del turismo para la actividad econémica de Tepic,
por lo que estan mas comprometidos a ofrecer servicios de calidad gue cumplan con las expectativas
de los clientes, ademas de que reconocen que parte de las atracciones que existen se encuentran
las zonas naturales que estdn cuidadas porque tratan de mantener la armonia del medio ambiente,
en donde el trabajo en equipo es pieza clave para tener una organizacidn que permite llegar al
mismo fin, ofrecer todo lo necesario a los viajeros pero al mismo tiempo cuidar lo que tienen en el
municipio y sobre todo, hacer que disfruten su visita rodeados de zonas naturales e historicas de
gran valor cultural. Los esfuerzos del gobierno también se centran en continuar impulsando el
desarrollo de las microempresas vy talleres para hacer que los trabajos sean estables y estén
encaminados a la generacidn de un valor agregado a los productos.

En lo que respecta al desarrollo del sector turistico se prevé que la economia continde
favoreciéndose por parte de sus habitantes y turistas, ademds de seguir realizando la promocién
turistica a nivel estatal, federal e internacional. El mantenimiento adecuado de los atractivos
turisticos y de esparcimiento también son parte primordial para seguir atrayendo el interés de las
personas, fortaleciendo la seguridad, vigilancia y el desarrollo de campafias de limpieza para tener
un entorno limpio y adecuado para todos. Cabe recalcar que el municipio de Tepic es el centro
administrativo donde residen los poderes estatales, lo que significa que es en donde se concentra
la mayor poblacién y cantidad de servicios publicos, considerando que su producto interno bruto
alcanza varios millones de pesos, esto con base a los datos obtenidos por el INEGI, lo que representa
el 50.88% del PIB a nivel estatal, convirtiéndolo en el lugar que mayor movimiento econémico
genera en comparacion con otros municipios de Nayarit.

Ante todo lo mostrado anteriormente, este andlisis nos permite decir que Tepic es un lugar con gran
preponderancia en el estado, teniendo una ocupacién econdmica variada que se concentra en los
tres sectores existentes, siendo el comercio en donde se encuentra el 60.5% de la poblacién
econdmicamente activa, mientras que en el gobierno se encuentra el 10.7% en el gobierno, el 9.9%
en la industria de la transformacién, el 6.9% en el ramo de la construccién, el 4.4% en
comunicaciones y transportes, el 4.2% se encuentra en otras actividades. Lo que forma parte de una
indispensable movilizacién econémica en toda la region se encuentra en el ingenio El Molino y a
unos kildmetros se encuentra otro ingenio llamado Puga, ambos representan una importante fuente
de ocupacion para las familias campesinas del municipio porque en ellos se realiza la agricultura. Es
asi como podemos sefialar que en Tepic se encuentran cerca del 40% de las empresas industriales
del estado nayarita.

Caracteristicas de las vias de comunicacién en el drea de influencia

Aéreo

Tepic cuenta con un aeropuerto internacional ubicado a 16 kilémetros de la ciudad, se ubica en |a
localidad de El Pantanal, del municipio conurbado de Xalisco, no cuenta con transporte publico
que llegue a sus instalaciones, por lo que su via de acceso es solo en vehiculo privado y servicio de
taxi o Uber.
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El aeropuerto lleva el nombre en honor al poeta nayarita Amado Nervo y es administrado por “A
Fue declarado oficialmente como aeropuerto internacional el 15 de diciembre de 2009 , aunque
actualmente solo cuenta con 2 lineas aéreas en operacidn, Aeromar, que da servicio de vuelo
Unicamente a la Ciudad de México en 3 diferentes horarios diariamente, y Volaris que da servicio a
la ciudad de Tijuana con vuelos diarios y a Ciudad de México con tres frecuencias
semanales.eropuertos y Servicios Auxiliares” que depende del gobierno federal.

Terrestre

En materia carretera destacan la carretera internacional del Pacifico de norte a sur y varias
carreteras vecinales con una longitud de 337 kilémetros, incluyendo la carretera de cuota con 39
kildmetros. Cuenta con una Central de Autobuses donde se realizan viajes hacia el interior del
municipio, Estado y toda la Republica.

Férreo

Cuenta con una estacion en la cual hace escala el ferrocarril del Pacifico de Ferromex, que parte de
Guadalajara hacia Nogales.

Trazado urbano

La traza urbana de la ciudad es variada pues es diferente la traza de todas las colonias, calles,
avenidas, bulevares y fraccionamientos. Lo que se observa en el centro histdrico es una traza antigua
con calles angostas que datan del siglo xix semejante a las de distintos centros histéricos de todo el
pafs. En esta se pueden encontrar 3 principales avenidas.
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llustracién 7. Principales vialidades de la cabecera municipal de Tepic.

Problematica
El sistema actual de alcantarillado de la ciudad de Tepic funciona por gravedad, estd constituido

por una extensa red de atarjeas.

En cuanto a oferta de infraestructura de tratamiento de aguas residuales, el municipio cuenta con
7 plantas de tratamiento: PTAR Norte, PTAR La Cantera, PTAR Satelite, PTAR Trapichillo, PTAR
Oriente, PTAR El Punto, PTAR Xalisco 1.

Independientemente que la capacidad de la infraestructura es insuficiente, el tratamiento que se le
da actualmente al agua residual que llega a esas plantas, no cumple con los parametros establecidos
en la NOM- 001-CONAGUA-2011. Por tanto, hoy dia, la ciudad de Tepic descarga agua residual sin
tratamiento adecuado a cuerpos de agua federales incumpliendo la normatividad vigente.
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No __ Nombre s b
1 Colector Colosio En construccion
2 Colector Zapopan Activo (ineficiente)
3 Emisor el punto Activo (ineficiente)
4 PTAR Oriente Activo (ineficiente)
5 PTAR Xalisco (El verde) Activo (ineficiente)
6 PTAR El Rastro Activo (ineficiente)
7 PTAR El Punto Activo (en rehabilitacion)
8 PTAR La Cantera Activo (en rehabilitacidn)
9 PTAR Norte Activo (en rehabilitacion)
10 PTAR Satelite Inactivo (ineficiente)
11 PTAR Trapichillo Inactivo (ineficiente)

Tabla 5. Infraestructura de saneamiento existente en la cabecera municipal de Tepic.

Ante |a falta de esta infraestructura, es recurrente ver descargas de agua residual domiciliarias en
los margenes de las barrancas, convirtiéndose esto en un riesgo potencial para la salud piblicaa lo
largo de la ciudad y en un problema de contaminacion importantisimo en los cuerpos receptores
finales de esa agua residual, convirtiéndose en problema de contaminacién ambiental y de infeccién
diseminados por toda la ciudad.

Infraestructura Hidraulica

La infraestructura hidréulica de agua potable se ha adaptado temporalmente conforme a las
necesidades que impone el crecimiento urbano de la ciudad, la siguiente figura expone la
distribucién espacial de tanques y fuentes de abastecimiento que hoy en dia ostenta la zona en
estudio.

Hustracion 8. Distribucidn de fuentes de abastecimiento (pozos) y tanques de almacenamiento (Fuente: SIAPA)

21



COMISION ESTATAL DE
AGUA POTABLE Y
ALCANTARILLADO

En la Figura anterior se muestra la topo forma de la ciudad de Tepic, como se observa, el dominio
de la mancha urbana se encuentra rodeada de zonas altas, lo cual, en cuestiones hidraulicas,
aumenta de cierta manera, el grado de complejidad de las estructuras futuras, encargadas de
alimentar la demanda de agua potable a mediano y largo plazo. El suministro de agua se obtiene
directamente de las fuentes de abastecimiento de agua, esta se bombea a los tanques, y los tanques
tienen algunas derivaciones directas hacia la red; cuenta también con un sistema de rebombeo el
cual manda el agua hacia los tanques superficiales o elevados que se encuentran en operacion.

A continuacién, se muestra el listado de pozos profundos, registrados por el Sistema de

Abastecimiento y Agua Potable (SIAPA).

Nombre pozo

Colonia

Diametro tren
de descarga

1 BRISAS 1 {[FRACC.BRISAS] 60 200 H.P. at
1 FOVISSSTE FOVISSSTE 18 8BS HP. &
: INF. .
2 SOLIDABIDAD INF. SOLIDARIDAD 30 100 HP. 8
+ s : SIN "
§ 3 SAN JUAN 1 SAN JUAN S/DATOS DATOS 8
2 SIN %
g1 4 |LNDAVISTATY2 COLONIA SPAUAN S/DATOS | yatas 8
5 RODEO 1 EL RODEO1 39 100 H.P. 6"
6 RODEQ 2 EL RODEO 2 3 150 HP. 8"
SIN .
7 LINDAVISTA 3 COLONIALINDAVISTA | S/DATOS | oo 8
MARGEN DERECHO RIO .
8 POZO A GOLOLOM 75 200 HP. 10
§ MARGEN DERECHO RIO g
9 POZOB I OLOR 40 125 H.P. 10
MARGEN DERECHO RIO . "
10 POZOC G B, 75 250 HP. 10
P I ¢ FCO.VILLA 1 FRANCISCO VILLA 10 85 H.P. 8"
el 2 FCO. VILLA 2 FRANCISCO VILLA 30 COHP i
A3 JUAN ESCUTIA CENTRO 30 100 H.P. 8"
% MOLOLOA 2 RIVAS ALLENDE 40 100 HP 8"
15 | PRIETO CRISPIN PRIETO CRISPIN 40 150 H.P. 8"
16 REFORMA 1 COL. PARAISO 40 75HP 8"
17 REFORMA 2 LOMA DE LA LAGUNA 40 125 H.P. 8"
B REVOLUCION AMADO NERVO 35 OO HP 8
9 CUAUHTEMOC CUAUHTEMOC 40 150 HP. 8"
20 - GUAYABO MIRAVALLES 30 100 HP. a"
Gl INSURGENTES INSURGENTES 35 125 H.P. 8
5| 22 MORELOS | MORELOS 30 125 HP 8
gl = MORELOS 2 DEL BOSQUE 30 100 HP. 8
24 | TECOLOTE} | FRACC.FRAVIUNIPERO | s/DATOS | (0 | s/pATOS
= SIN "
25 TECOLOTE2 | FRACC.FRAY JUNIPERO | S/DATOS | Larne 10
s % ALAMEDA CENTRO 35 100 8
'g 27 LA LOMA CENTRO 20 125 &
w28 STAFE SANTA FE 50 150 10
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Didmetro tren

Nombre pozo Colonia de descarga
29 STATERESITA SANTA TERESITA 35 150 B*
UNIDAD ,
30 DEPGRTIVA 0JO DE AGUA 40 175 8
‘ SIN "
31 INDECO INDECO S/DATOS | o tos B
2 CRISTO REY EMILIANO ZAPATA 39 150 H.P. 8"
33 AVES FARACC. LAS AVES 9 75 HP. g
34 CULTURA1 MENCHACA 30 125 H.P. 8"
® s LLANITOS LLANITOS 30 100 H.P. B'Y6"
§ 36 SOSP. BUROCRATA FEDERAL 18 101 H.P. 8"
K SIN
37 | CDDELVALLE -CD, DELVALLE SIDATOS |\ irne|  SIDATOS
; SIN
38 CULTURAZ .CAJA DE AGUA S/DATOS DATOS
FRENTE A FRACC. "
39 POZO1 CASTILLA 50 200 H.P. 10
FRENTE A FRACC. "
40 POZO 2 CASTILLA 75 300 H.P. 10
FRENTE A FRACC. .
41 POZO 3 CASTILLA 50 200 H.P. 10
‘ FRENTE A FRACC. N
ol % POZO 4 CASTIELA 50 300HP 10
5 . FRENTE A FRACC. 300 H. ’
§ 43 POZO S CASTILLA 85 by 10
FRENTE A FRACC. .
44 POZO 6 CAGH LA 85 300 H.P. 10
45 INF. FRESNOS | INFONAVIT LOS FRESNOS 30 00 HP. 8"
INF. LOS 5 §
46 SAUCES INFONAVIT LOS SAUCES 8 40 HP. 4
47 26 DE SEP.I CAMINERA 50 125 HP. 8"
48 26 DE SEP2 LOS SAUCES 100 150 H.P. 8"
A UN COSTADO DEL ’ 5
49 ARMADILLO | oo el ARMADILLO 100 150 H.P. 10
DEPARTAMENTOS "
c:> 50 JACARANDAS JACARANDAS 30 125 H.P. 8
o
g 51 2 DE AGOSTO 2 DE AGOSTO 70 150 H.P. 8"
0 LUIS D. FRACC. LAGOS DEL x
e COLOSIO COUNTRY 30 |0HEP. 8
PARQUE .
53 ECOLOGICO BENITO JUAREZ 24 125 H.P. 8

Didmetre tren

Nombre pozo Celonia de descarga

COL EL RUBI

llustracion 9. Fuentes de Abastecimiento.

La figura siguiente es el mapa de la distribucién geoespacial del sistema de pozos profundos
ubicados en los sectores administrados por el organismo operador, SIAPA Tepic.
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Hustracion 10. Sistema de pozos. (Fuente: SIAPA)

La ciudad estd dividida en 7 sectores operativos, los cuales, cuentan con fuentes de abastecimiento,
depdsitos o tanque y una determinada red definida por las fronteras de cada sector. Cada uno de
los sectores cuenta con encargados de sector nombrados como “jefes de sector”, ademas cada jefe
de sector tiene a su cargo personal de apoyo para llevar a cabo las maniobras de mantenimiento,
atencion de la infraestructura y en general toda la operacidn de campo necesaria para el abasto de
agua potable.

Actualmente el organismo operador del sistema de agua potable y alcantarillado de Tepic, cuenta
con una estructura operativa de la red de distribucién que incluye: tangques, pozos, valvulas y
tuberia; basada en sectores operativos.

La red de agua potable principalmente esta constituida con tuberia de material PVC, acero, FoFo,
FoGo y AC. En la siguiente figura se muestra la distribucidon de la tuberia en cuanto al tipo de
material.
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llustracién 11. Tipo de materiales existente en la red de agua potable. (Fuente: SIAPA)

La red de agua potable sustenta una longitud de 703,35 km. En la siguiente tabla se muestra la
longitud de tuberia por cada uno de los didmetros y material de la red.
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1 FoGo 31
2 AC 831
2 FoGo 136
2 PVC 1 452
2.5 PVC 33690
25 FoGo 192
25 AC 8113
3 AC 28 075
3 FoGo 18
3 PVC 254 638
4 AC 100 997
4 FoGo 76
4 PVC 60 697
6 AC 41 466
6 FoFo 83
6 FoGo 651
6 PVC 20 482
8 AC 39 266
8 FoGo 60
8 PVC 9207
10 AC 31 441
10 Acero 826
10 FoGo 46
10 PVC 9204
12 AC 16 946
12 PVC 3418
14 AC 1632
14 PVC 948
16 AC 5789
16 PVC 4970
18 AC 1438
18 Acero 1409
24 AC 745
24 Acero 2702
s/d s/m 1681
Total | 703 356

llustracion 12. Longitud de la tuberia de agua potable. (Fuente: SIAPA)

Como se ohserva en la tabla anterior, la tuberia de PVC de 3" es la que mayor longitud tendida en
la ciudad de Tepic. Drenaje La red primaria de drenaje opera por gravedad con tuberfas
principalmente de concreto simple que en diferentes tramaos cuenta con diametros de 30", 42" y
48", que suman un poco mas de 13 mil ML de lineas primarias de conduccion de aguas residuales.
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Colector 7,200 Concreto 0.192m/s

Colosio simple

Colector 2,200 30" Concreto 0.078 mi/s
Zapopan simple

Emisor 3,826 48" Concreto 0671 mi/s
Sanitario El simple

Punto

llustracion 13. Caracteristicas de los Colectores Colosio, Zapopan y Emisor.

& PTAR ELPUNTO 00 SOLOLOA e EMMSOR BL PUNTO

0 vrar ORENTE COGECTOR COLOM0. e COURCTOR ZAPOPAN

Hustracién 14. Localizacidn de los colectores.

Adicionalmente a esta infraestructura, el sistema se apoya en un sistema de subcolectores y 11
carcamos de bombeo que brindar auxilio a las descargas en aquellos lugares en donde se registran
contrapendientes considerables y en la época de lluvias en la que el sistema se ve saturado por las
infiltraciones sufridas por las precipitaciones pluviales. El colector principal que dirige el caudal
residual hacia la planta de tratamiento es el denominado El Punto. Dicho colector se identifica como
Antiguo Camino a Jauja y tiene la funcién de conducir la totalidad de las descargas de los demads
colectores que conforman la red primaria de alcantarillado sanitario, por lo que su capacidad de
operacidn siempre estd al maximo o se sobrepasa en las horas pico de servicio. Con respecto a la
poblacidn servida, se especifica que el volumen de aportacién de aguas negras es del 80% Asi como
este colector de importante relevancia, la ciudad de Tepic se encuentra integrada por una serie de
colectores que captan, conducen aguas residuales producidas por la poblacion, los cuales fueron
identificados como la Red Primaria de Alcantarillado Sanitario de acuerdo con su importancia en la
zona donde se ubican y por sus caracteristicas
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fisicas como longitud, didmetro, pendiente y material de la tuberia. De tal forma que estos
colectores son los siguientes:

e Colector Antiguo Camino a Jauja

e Colector Miramar

e Colector V. Guerrero

» Colector Las Brisas

e Colector Juan Antonio de la Fuente
e Colector Zapopan

e Colector Camino Viejo a los Metates
e Colector Colosio

s Colector 12 de Octubre

» Colector Ixtlan

e Colector Veracruz

e Colector Libertad

e Colector Club Rotario

s Colector Tierra y Libertad

o Colector Acayapan

» Colector Morelia

s Colector Guadalupe Victoria

e Colector México

s Colector 20 de noviembre

e Colector Ixtapalapa

A continuacion, se presentan las caracteristicas principales de cada colector:

Colector Antiguo Camino a Jauja.- Este colector es el que recibe la descarga de todos los colectores
y su principal funcién es conducir el agua residual aportada por la poblacidn hacia la planta de
tratamiento “El Punto”. Cuenta con una longitud total de 2,340,50 metros y su didmetro es de 1.22
m. Presenta una baja capacidad conductiva en algunos tramos de su recorrido encontrdndose que
gran parte de este colector no cuenta con facil acceso lo cual dificulta su inspeccion.

Colector Miramar.- Este colector recibe la descarga de dos colectores principales, de los cuales, uno
de ellos se caracteriza por tener mayor longitud de conduccién (5903.50 m) que el resto de los
colectores analizados. La longitud y didametro de los tramos analizados se presentan a continuacion:
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¢ 2316.39 m son de didmetro de 30 cm.
e 276.68 m son de diametro de 38 cm.

e 1760.05 m son de diametro de 45 cm.
« 1350.52 m son de diametro de 61 cm.

e 199.86 m son de didmetro de 76 cm.

Colector V. Guerrero. - Este colector no recibe descarga de algun otro tramo, mas que de la
aportacién propia de su tramo, el cual tiene una longitud de 3123.03 metros de los cuales:

e 1404.17 m son de diametro de 38 cm.
e 1360.83 m son de diametro de 45 cm.
@ 358.03 m son de didmetro de 61 cm.

Colector Las Brisas. - Al igual que el anterior colector, este colector no recibe descargas de otros
colectores, mas que su aportacion propia, tiene una longitud de 2095.04 m, de los cuales:

» 300.07 m son de didmetro de 30 cm.
e 722.00 m son de didmetro de 38 cm.
e 330.44 m son de diametro de 61 cm.

Colector Juan Antonio de la Fuente. - Este colector recibe la descarga de cinco colectores cercanos
y tiene una longitud de 826.72 m, de los cuales:

e 826.72 m son de diametro de 122 cm.

Colector Zapopan. - Este colector no recibe descarga de otros colectores, nomas la que se lleva en
su tramo de aportacion y cuenta con una longitud de 2078.70 m, de los cuales:

e 270.20 m son de diametro de 30 cm.
® 539,34 m son de didmetro de 45 cm.
e 4169.16 m son de diametro de 76 cm

Colector Camino Viejo a los Metates.- Este colector recibe descarga de un colector cercano que
intercepta y tiene una longitud de 3269.85 m, de los cuales:

¢ 2285.51 m son de didmetro de 61 cm.

¢ 847.52 m son de didmetro de 76 cm.

¢ 136.82 m son de diametro de 91 cm.

Colector Colosio. - Dicho colector recibe descarga de dos colectores y tiene una longitud de 3161.50

ml, de los cuales:
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® 3161.50 m son de diametro de 107 cm.

Colector 12 de Octubre.- Este colector no recibe descarga de ninglin colector y tiene una longitud
de 2437.34 m, de los cuales:

e 1412.65 m son de diametro de 30 cm.
e 175.78 m son de didmetro de 38 cm.
¢ 395.28 m son de didmetro de 45 cm.
e 270.11 m son de didmetro de 61 cm.
e 183.52 m son de diametro de 76 cm.

Colector Ixtlan.- Este colector no recibe descarga de ningln colector cercano y tiene una longitud
de 5635.85 m, de los cuales:

e 782.34 m son de didmetro de 30 cm.
¢ 1818.37 m son de didmetro de 38 cm.
¢ 767.40 m son de didmetro de 45 cm.
¢ 250.18 m son de didmetro de 61 cm.
¢ 1901.08 m son de didmetro de 76 cm.

Colector Veracruz.- Este colector recibe la descarga de un colector cercano, su longitud es de 741.31
m, de los cuales:

e 741.31 m son de diametro de 45 cm.

Colector Libertad.- No recibe descarga algun otro colector y cuenta con una longitud de 862.09 ml,
de los cuales:

e 862.09 m son de didmetro de 61 cm.

Colector Club Rotario. - No recibe otra descarga més que la de su propia longitud y tiene una
longitud de 3043.10 m, de los cuales:

e 285,57 m son de diametro de 61 cm.
® 1942.05 m son de diametro de 91 cm.
@ 815.48 m son de didmetro de 107 em.

Colector Tierra y Libertad. - No recibe descarga de ningln otro colector y tiene una longitud de
2408.07 m, de los cuales:

e 124.66 m son de didmetro de 30 cm.
e 362.05 m son de diametro de 38 cm.

® 395.42 m son de diametro de 45 cm.
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e 1525.94 m son de diametro de 61 cm.
Colector Acayapan.- No recibe descarga extra y tiene una longitud de 1526.99 m.
e 1392.21 m son de diametro de 30 cm.

e 134,78 m son de didmetro de 38 cm.
Colector Morelia.- No recibe ninguna descarga y tiene una longitud de 1760.31 m, de los cuales:

e 124,99 m son de didmetro de 30 cm.
e 925 .94 m son de didmetro de 38 cm.
e 709.38 m son de didmetro de 45 cm.

Colector Guadalupe Victoria.- Este colector recibe dos descargas y tiene una longitud de 1625.26
m, de los cuales:

® 698.65 m son de didmetro de 107 cm.

¢ 935,61 m son de didmetro de 122 cm.

Colector México.- No recibe otra descarga y tiene una longitud de 884.92 m, de los cuales:
¢ 207.21 m son de didametro de 30 cm.

e 677.71 m son de didmetro de 38 cm.

Colector 20 de Noviembre.- Este colector no recibe descarga de ningun otro colector y tiene una
longitud de 1229.00 m, de los cuales:

© 1229.00 m son de didmetro de 61 cm.

Colector Ixtapalapa.- No recibe descarga, mds que la propia y tiene una longitud de 707.31 m, de
los cuales:

e 707.31 m son de diametro de 61 cm.

En términos generales, el Sistema de Alcantarillado de la Ciudad de Tepic, se comprende de 20
colectores principales que conforman la red primaria y cuyo didmetro menor se ha considerado de
30 cm en su parte inicial y de hasta 1.07 metros de didmetro en la parte final del tramo. El material
de la tuberia, en su mayoria es de concreto simple y el resto en P.V.C y las longitudes varian de
acuerdo con sitio donde se ubican y al punto final de descarga. Para mayor ejemplo de estos datos,
se presenta a continuacién el mapa temdtico que ilustra la red de colectores primarios, y la
clasificacién que se le dio para fines de ubicacién dentro del sistema de alcantarillado sanitario, asi
como facilitar el célculo hidraulico de dichos colectores.
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Red Primaria de Drenaje Sanitario

Base de datos gnoreferencida del drenaje sanitario primario
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llustracién 15. Red de drenaje sanitario. (Fuente: SIAPA)

Saneamiento
La ciudad de Tepic cuenta con cinco plantas de tratamiento pero sélo tres tienen influencia en la

zona de estudio, las cuales se mencionan incluyendo los puntos importantes de la infraestructura
de cada una de estas plantas de tratamiento, que se describen a continuacion:

Planta de Tratamiento “El Punta”.

Practicamente se conforma de un proceso convencional primario con dos lineas de tratamiento
definidas que inician con un pretratamiento a base de canal de rejillas y caja rompedora de presion,
canal desarenador, caja repartidora de gasto hacia dos sedimentadores circulares, caseta de
cloracidn, tanques digestores y espesador de lodos en ambos madulos, para finalmente conducir el
agua tratada a un tanque de contacto de cloro que tiene como finalidad de desinfectar el agua que
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ha sido clarificada en los procesos anteriores, antes de que este caudal tratado sea vertido hacia un
cuerpo receptor. Segun informacién proporcionada por el personal operativo y de laboratorio de |a
planta, la PTAR “El Punto”, cuenta con una capacidad instalada de 540 I/s con una antigliedad de
mds de diez afios de operacidn.

Planta de Tratamiento “La Cantera”:

Por su parte, la PTAR “La Cantera” se ubica al poniente de la ciudad de Tepic en las inmediaciones
del fraccionamiento denominado “Villas la Cantera” de ahi que se renombra a esta planta de
tratamiento. Consta de 3 trenes y tiene una capacidad de gasto promedio de 90 I/s.

Oferta en la situacion actual

Aunque la infraestructura actual tiene cierta capacidad geométrica de origen, no tiene viabilidad ya
en el corto y mediano plazo para prestar el servicio, ya que su capacidad se ha deteriorado y esta
fallando en forma repetida y continta en los diferentes tramos. En primera instancia, se analizaré la
oferta mediante la capacidad geométrica de disefio de la linea de conduccién, que como se sefialo
en el apartado anterior, la oferta de conduccién de aguas servidas en la situacion actual es de 192,
78y 671 1/s; provocado por el azolve acumulado en |a red; generando también un alto consumo de
energia eléctrica cuando los caudales tienen que ser derivados a los cércamos de bombeo de aguas
residuales.

Diametros Conduccién

Material

(Pulg.) ((I/s)

Colector Colosio i 427 Concreto 192
simple

Colector 2200 30" Concreto 78

Zapopan simple

Emisor Sanitario 3826 48" Concreto 671

El Punto simple

Total 13,226

Tabla 6. Oferta en la situacién Actual. (Fuente: SIAPA)

Para la proyeccién de la oferta en situacién actual, se considerd que se mantendra constante los
192, 78 y 671 |/s para todo el horizonte de evaluacion, siendo este el maximo nivel que se podria
conducir por el actual sistema de drenaje, en el mejor de los casos asumiendo gue se mantengan
las condiciones actuales.
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2021 192 78 671
2022 192 78 671
2023 192 78 671
2024 192 78 &71
2025 192 78 671
2026 192 78 67
2027 192 78 671
2028 192 78 671
2029 192 78 671
2030 192 78 671
2031 192 78 671
2032 192 78 671
2033 192 78 671
2034 192 78 671
2035 192 78 671
2036 192 78 671
2037 192 78 &7
2038 192 78 671
2039 192 i) 671
2040 192 78 671
2041 192 78 &7
2042 192 78 &71
2043 192 78 &71
2044 192 78 671
2045 192 78 &71
2046 192 8 &71
_192 . 8 -7

Tabla 7. Proyeccion de la oferta en la situacion actual. (Fuente: SIAPA)

Demanda en la situacion actual

La estimacion de la demanda de infraestructura de drenaje se basa en la generacién de aguas
residuales de |la poblacién, es por eso que es necesario considerar la demanda de agua potable.

Demanda de agua potable

La determinacién del consumo de proyecto es el pardametro referente para la determinacion de la
demanda del proyecto. El estudio elaborado por CONAGUA “Estimacién de los factores y

funciones de la demanda de agua potable en el sector doméstico en México”, considera un
consumo doméstico deseado por tipo de clima de 22 m3 /toma/mes.

‘Calido Himedo
Calida Subnimedo
Seco o Muy Seco

Tempiaca ¢ Frig

Tabla 8.Promedio de consumo de agua potable estimado segiin nivel socioecondmico y clima. (Fuente: CONAGUA)

Por lo anterior, se proyecta la demanda por consumo de agua potable para la zona de influencia

con los siguientes:

-

22
22
16
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Tabla 9. Consumos propuestos por tipo de usuario (m3/toma/mes). (Fuente: SIAPA)

Consumo

Consumeo Propuesto
Doméstico 22 mé/toma/mes

Comercial

288 m’/toma/mes

Cabe mencionar que la metodologia para estimar la demanda es consistente con la publicacién de
la Conagua “Manual de Agua Potable, Alcantarillado y Saneamiento. Metodologias de Evaluacion
Socioeconémica y Estructuracién de Proyectos de Inversion (Agua Potable, Alcantarillado,

Saneamiento, Mejoramiento de Eficiencia y Proteccién a Centros de Poblacién)” del 2015.

Proyecciéon de la demanda
Ahora bien, de acuerdo con el SIAPA el nimero de tomas en Tepic son 126,816 en afio 2020, siendo
el 88% de estas tomas domésticas. Para la proyeccidn de las tomas domésticas se considerd la tasa
de crecimiento de CONAPO a nivel municipal. Para el caso de las tomas comerciales se tom6 como
referencia la proporcion de tomas comerciales por tomas domésticas, siendo de 13.3% en el afio
2020y se mantuvo constante para todo el horizonte de evaluacion. En la tabla siguiente se muestra
la proyeccién de las tomas domésticas y comerciales.

Ta

s crecim

ae
2nto Comerc

Tom

Total de

tomas

1.31% 15108 128,476
2022 114,794 126% 15,298 1.26% 130,092
2023 116,185 1.21% 15,484 1.21% 131,669
2024 117,548 117% 15,665 117% 133214
2025 118,887 1.14% 15,844 114% 134,730
2026 120,200 1.11% 16,019 111% 136,219
2027 121,490 1.07% 16,191 1.07% 137,681
2028 122,773 1.06% 16,362 1.06% 139,134
2029 124,039 1.03% 16,530 1.03% 140,570
2030 125,295 1.01% 16,698 1.01% 141992
2031 126,374 0.86% 16,841 0.86% 143215
2032 127,502 0.89% 16,992 0.89% 144,494
2033 128,599 0.86% 17,138 0.86% 145,737
2034 129,664 083% 17,280 083% 146,944
2035 130,697 0.80% 17,418 0.80% 148114
2036 131,698 0.77% 17,551 Q.77% 149,249
2037 132,667 0.74% 17,680 0.74% 150,347
2038 133,604 0.71% 17,805 0.71% 151,409
2039 134,509 0.68% 17,926 0.68% 152,435
2040 135383 0.65% 18,042 0.65% 153,425
204 136,224 0.62% 18,154 0.62% 154,379
2042 137,034 0.59% 18.262 0.59% 155,296
2043 137,812 0.57% 18,366 0.57% 156,178
2044 138,558 054% 18,465 0.54% 157,023
2045 139,272 0.52% 18,560 0.52% 157,832
2046 139,954 0.49% 18,651 0.49% 158,605
2047 140,604 0.46% 18,738 0.46% 159,342

Tabla 10. Tomas por tipo de usuario. (Fuente: SIAPA)

Considerando los consumos deseables para la toma doméstica de 22 m3 /toma/afio y de 28.8 m3
/toma/afio para tomas comerciales, la demanda en tomas (Tomas* Consumo deseable) quedarfa

como se muestra en la tabla siguiente:
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202 220 288 29929189 5221209 35150398 1115
2022 220 28.8 30,305,584 5286872 35,592,455 1,129
2023 220 288 30672968 5350963 36,023,931 1142
2024 220 288 31032799 5413736 26,446,535 1156
2025 220 288 31,386,071 5,475,365 36,861436 1169
2026 220 28.8 31,732,916 5535873 37,268,789 1182
2027 220 288 32073334 5595259 37,668,594 1194
2028 220 28.8 32,412,030 5654346 38,066,376 1207
2029 220 288 32,746,353 5712669 38,459,022 1,220
2030 220 288 33077761 5,770,484 38848244 1232
2031 220 288 33,362,709 5820194 39,182902 1242
2032 220 288 33,660,634 5872167 39,532,801 1254
2033 220 28.8 33950142 5922673 39,872815 1264
2034 220 288 34,231,234 5971710 40202944 1275
2035 220 288 34503910 6,019278 40523188 1285
2036 220 288 3476869 6065379 40,833,548 1295
2037 220 28.8 35,024,011 6,110,011 41,134,023 1304
2038 220 288 3527437 6153175 41424613 1314
2033 220 28.8 35510447 619487 41,705,318 1322
2040 220 288 35,741,040 6,235,098 41,976,138 1,331
2041 220 288 35963216 6273857 42237074 1339
2042 220 288 36,176,976 6311148 42,488125 1347
2043 220 288 36,382,320 634697\ 42729291 1355
2044 220 288 36,579,247 6,381325 42960572 1362
2045 220 288 36767757 6,414,211 43,181,968 1369
2046 220 28.8 36947851 6,445,629 43,393,480 1376
2047 220 288 37119528 6475578 43595107 1382

Tabla 11. Demanda en tomas. (Fuente: SIAPA)

La demanda en tomas (consumo de agua potable) de la zona de influencia se estimé en 1,115 /s
para el afio 2021, y llega a 1,382 |/s para el afio 2047.

Demanda de conduccién de aguas residuales.

Para el calculo del agua residual generada se toma como base que la aportacion al drenaje es del
80% del agua potable (Libro 4 del Manual de Agua Potable, Alcantarillado y Saneamiento (MAPAS)
de la CONAGUA, el cual establece un rango de entre 0.7 y 0.9). Con lo anterior, se obtiene una
aportacién unitaria de agua residual a partir del agua potable. Asi se puede obtener el gasto medio
de aguas residuales que conducirdn los ductos cada afio. Célculo de los Requerimientos de
infraestructura en la Situacion Actual.

a) Cdlculo del caudal medio de aguas residuales:

El caudal medio anual de aguas residuales se obtiene mediante la poblacién actual y otros
usuarios, los consumos unitarios para determinar el consumo total y con el factor de 0.8 se
obtiene la aportacién de aguas residuales. Para el afio 2021, en donde la demanda de agua
potable es de 1,115 I/s, lo cual al afectar por un factor de 0.8 se obtiene una generacion de
aguas residuales de 892 /s (mds usuarios industriales), de acuerdo con la informacién del SIAPA
Tepic. Cabe sefialar que de acuerdo a las estimaciones del SIAPA Tepic acorde a las dreas de
aportacion, el 75% del agua residual escurre hasta la cuenca de la infraestructura del proyecto,
por lo que el caudal de agua residual es de aproximadamente 679 |/s. Posteriormente se hizo
un anélisis del drea de aportacion de los tres colectores, obteniendo que, del agua residual de
la zona del proyecto, el 45% seria de |la zona del colector Colosio, 10% del colector Zapopan y el
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85% del emisor el punto. Es importante destacar que la suma no es el 100%, ya que los
colectores Colosioy Zapopan tienen sus dreas de aportaciéon y en forma conjunta junto con otras

descargas llegan al emisor el Punto.

Aguas Residuales
Se obtrenen con i3 relacidn del B0% del agua potable

4

Agua residual en la Zona c clo
El Organismo Operador SIAPA Tepic estimd un 75% del
agua resdual total

Del agua ressdual de 1a zona del Proyecto, el SIAPA Tepic
estimd que se reabe el 85% del caudal

Colector Colosio
Del agua res:dual de fa zona dal Proyecto, el SIAPA Tepic
estimd que se recbe el 45% del caudal

Coleclor Zapopan

Del agua residual de la zona del Proyecto, el SIAPA Tepic
estimd que se reabe el 10% del caudal

Tabla 12. Distribucién del agua residual en el proyecto. (Fuente: SIAPA)

Con lo anterior se obtiene la demanda.

2022 1129 80% 903 1% 917
2023 1142 80% 914 % 928
2024 1156 809 925 % 939
2025 L169 80% 935 14 949
2026 182 80% 945 14 960
2027 1194 80% 956 % 970
2028 1207 80% 266 14 980
2029 1220 80% 978 14 930
2030 1232 80% 985 1% 1,000
2031 1242 80% 994 14 1,008
2032 1254 80% 1,003 1% 1017
2033 1264 80% 101 14 1026
2034 1275 80% 1020 1% 1034
2035 1285 80% 1028 Y 1,042
2036 1295 80% 1036 1% 1.050
2037 1304 80% 1043 14 1058
2038 1314 80% 1,051 1 1065
2039 1322 80% 1058 4% 1072
2040 1331 80% 1065 14 1079
2041 1339 80% 1071 14 1,086
2042 1347 B80% 1078 4 1092
2043 1355 80% 1084 % 1.098
2044 1362 80% 1,090 1% 1104
2045 1369 80% 1095 14 (AL
2046 1376 80% 1101 1% s
2047 1382 80% 1106 14 1120

Tabla 13.Generacion de agua residual en la Situacion Actual. (Fuente: SIAPA)
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ion Aportacion

proyecto proyecto
% /s
2021 75% 679 306 68 577

2022 75% 688 310 69 585
2023 75% 696 313 70 592
2024 75% 704 317 70 598
2025 75% 712 320 71 605
2026 75% 720 324 72 612

2027 75% 727 327 73 618
2028 75% 735 331 73 625
2029 75% 742 334 T4 631

2030 75% 750 337 75 637
2031 75% 756 340 76 643
2032 75% 763 343 76 648
2033 75% 769 346 77 654
2034 75% 776 349 78 659
2035 75% 782 352 78 664
2036 75% 788 354 79 669
2037 75% 793 357 79 674
2038 75% 799 359 80 679
2039 75% 804 362 80 683
2040 75% 809 364 8l 688
2041 75% 814 366 81 692
2042 75% 819 369 82 696
2043 75% 824 371 82 700
2044 75% 828 373 83 704
2045 75% 832 374 83 707
2046 75% 836 376 84 il

2047 75% 840 378 84 714

Tabla 14.Demanda en la Situacion Actual. (Fuente: SIAPA)

Interaccién Oferta-Demanda en la situacién Actual
En la siguiente tabla se muestra el balance del sistema de drenaje para la ciudad de Tepic en |a
situacidn actual. De donde podemos concluir gue existe una demanda no satisfecha.
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a de proyecto

2021 3086 68 577 192 78 671 -113.7 101 935
2022 310 69 585 192 ‘78 671 -N7.5 92 86.4
2023 313 70 592 192 78 &71 -121.2 B.4 79.4
2024 317 70 598 192 78 671 -124.8 76 726
2025 320 7 605 192 78 671 -128.4 6.8 659
2026 324 72 612 192 78 671 -131.9 6.0 59.3
2027 327 73 618 192 78 &71 -1353 53 528
2028 331 73 625 192 78 671 -138.7 4.5 46.4
2029 334 74 631 192 78 671 -142.0 38 40.0
2030 337 75 637 192 78 671 -145.4 30 337
2031 340 76 643 192 78 &71 -148.2 2.4 283
2032 343 76 648 192 78 671 -151.2 1.7 227
2033 346 77 654 192 78 &71 -154.2 11 17.2
2034 349 78 659 192 78 671 -157.0 0.4 1.8
2035 352 78 664 192 78 &71 -159.7 -0.2 6.6
2036 354 79 669 192 78 &71 -162.4 -0.8 1.6
2037 357 79 674 192 78 671 -165.0 -1.3 -32
2038 359 80 679 192 78 671 -167.4 -19 -79
2039 362 80 683 192 78 671 -169.8 -2.4 -125
2040 364 81 688 192 78 671 -172.2 -29 -16.9
2041 366 81 692 192 78 &71 -174.4 3.4 -21.1
2042 369 82 696 192 78 671 -176.5 -39 -25.1
2043 EYil 82 700 192 78 671 -178.6 -4.4 -29.0
2044 373 a3 704 192 78 &71 -180.6 -48 -328
2045 374 83 707 192 78 &71 -182.5 -5.2 -36.4
2046 376 B84 il 192 78 671 -184.3 -56 -39.8
2047 378 84 T4 192 78 671 -186.0 -6.0 -43.0

Tabla 15.Balance en la Situacion Actual. (Fuente: SIAPA)
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Principales supuestos

Para el andlisis de la oferta y la demanda se establecen supuestos con base en la informacion
disponible, estos supuestos consisten en lo siguiente: Para la proyeccion de las tomas domésticas,
se tomd en cuenta el ndmero de tomas registrado en el SIAPA en el afio 2020 y se proyecto con la
tasa de crecimiento de la poblacién publicada por el Consejo Nacional de Poblacién (CONAPO)
proyecciones de poblacion 2015-2030, del municipio de Tepic.

Para la proyeccidn de las tomas no domésticas, se tomo de igual forma el padron de usuarios del
SIAPA vy para la proyeccidn se tomd como referencia la proporcién de tomas comerciales por tomas
domésticas, siendo de 13.3% en el afio 2020 y se mantuvo constante para todo el horizonte de
evaluacion.

Para las tomas comerciales se considerd su consumo actual como su consumo deseable, bajo el
supuesto de que satisfacen su demanda con su consumo actual, lo cual lo vuelve un escenario
conservador.

Se estimaron las pérdidas fisicas del sistema de agua potable con base en la informacion
proporcionada por el SIAPA, con los volimenes facturados y su produccién lo que dio como
resultado el porcentaje de pérdidas fisicas.

Las pérdidas fisicas se mantuvieron constantes para el analisis.

De acuerdo con la informacién del SIAPA el uso consuntivo es del 20% con lo cual el 80% del agua
potable usada llega al sistema de drenaje como aguas grises.

De acuerdo con el SIAPA, el 75% del total de la poblacién de la ciudad de Tepic descarga sus aguas
grises en la zona de influencia del proyecto.

De acuerdo con el SIAPA, el 85% del agua residual del drea de influencia llega al emisor el Punto,
45% al colector Colosio y el 10% al colector Zapopan.

Ill.  Situacidn sin proyecto

Las optimizaciones consisten en medidas administrativas, técnicas, operativas, asi como inversiones
de bajo costo que serian realizadas en caso de no llevar a cabo el programa o proyecto de inversion.
La finalidad de estas medidas de optimizacioh es ho sobrevalorar los beneficios del proyecto o
atribuirle beneficios que no le corresponden.

En este estudio no se identificaron optimizaciones en la oferta debido a la naturaleza del proyecto
que pretende sustituir los colectores ya que el estado de la infraestructura se encuentra muy
deteriorado por lo que realizar optimizaciones no es una opcion viable y en todo caso rebasaria el
10% del monto de la Inversidn. Por lo tanto, la oferta optimizada o sin proyecto sera igual a |a oferta
en situacion actual.

Los proyectos que se evaluaran seran Colector Zapopan y Emisor El Punto.
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Andlisis de la oferta
Como se observa en la siguiente tabla, la oferta sin proyecto es igual a |a oferta en la situacién actual,
debido a gue no existen cambios ni modificacién en los colectores.

2021 - T 671

- 2022 78 Lo en
2023 78 671
2024 78 671
2025 78 &7
2026 78 671
2027 78 671
2028 78 67
2029 78 671
2030 78 671
2031 78 671
2032 78 671
2033 78 6N
2034 78 671
2035 78 671
2036 78 671
2037 78 &7
2038 78 6N
2039 78 &N
2040 78 67
2041 78 671
2042 78 671
2043 78 67
2044 78 671
2045 78 671
2046 78 67
2047 78 &7

Tabla 17.Proyeccién de la oferta en la situacién sin Proyecto.(Fuentes: SIAPA)

Actualmente se tiene una oferta maxima para recibir un gasto de 192, 78 y 671 |/s en la zona de
estudio; la cual permaneceria constante en el tiempo en caso de no realizarse algin tipo de mejora,
con un alto riesgo de que con el tiempo se deterioren las condiciones fisicas de la infraestructura y
se reduzcan las capacidades de conduccion.
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Andlisis de la Demanda

La demanda se refiere a la informacién que nos permita determinar el caudal de aguas residuales
que necesitard conducir el proyecto. Para este caso la demanda de conduccién de aguas residuales,

al no haber medidas de optimizacion la situacion actual y |a situacion sin proyecto son iguales.

2021 T75% 679 68 577
2022 T5% 688 69 585
2023 T5% 696 70 592
2024 75% T04L 70 598
2025 75% 72 7 GOS
2026 % 720 72 612
2027 75% 727 73 618
2028 5% 735 73 625
2029 75% 742 T4 631
2030 75% 750 75 637
203 75% 756 6 643
2032 75% 763 7% 648
2033 75% 769 T? 654
2034 75% 776 78 659
2035 75% 782 78 664
2036 75% 788 79 669
2037 75% 793 79 &4
2038 T9% 799 80 679
2039 75% 804 80 683
2040 75% 809 81 688
2041 75% 814 81 692
2042 75% 819 82 696
2043 75% 824 a2 760
2044 75% 828 az 704
2045 75% 832 83 707
2046 73% 836 84 m
2047 75% 840 84 N4

Tabla 18.Proyeccion de la demanda en la Situacién sin Proyecto. (Fuente: SIAPA)
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Interaccién Oferta-Demanda en la Situacién sin Proyecto
En la siguiente tabla se muestra el balance del sistema de drenaje para la ciudad de Tepic en la sin
proyecto. De donde podemos concluir que persiste una demanda no satisfecha.

Demanda rona de proyects Oferta actual

200 68 ST 78 &7 101 935
2022 69 585 78 &7 a9z 86 4
2023 70 592 78 &n 84 794
2024 70 a8 78 &7 76 ‘126
2025 i €05 78 671 68 659
2026 72 €12 78 671 60 593
2027 73 618 78 &7 53 528
2028 73 625 78 &7 45 464
2079 74 631 78 67 ig 400
2030 s 657 78 &7t 30 337
203 7% 643 78 &7 24 283
2032 76 648 78 &7 17 27
2033 T 654 78 67 0 172

2034 78 659 8 L 04 18

2045 78 664 78 &7 032 66

2036 A 69 78 671 .08 16

2037 79 674 78 67 13 32

2038 a0 679 78 67 19 79
2039 80 683 78 &7 24 125
2040 81 688 78 671 .29 169
2041 Bl 692 78 &7 34 211

2042 B2 696 78 &n -39 251
2043 82 700 78 &N o 290
2044 83 T4 78 &7 48 328
2045 83 707 78 L 52 364
2046 84 m 78 &7 56 398
2047 84 na 78 Loy 60 430

Tabla 19. Interaccién oferta-demanda en la Situacion sin proyecto. (Fuente: SIAPA)

En la siguiente tabla se presenta la interaccion de la oferta y la demanda en |a situacion Sin Proyecto,
sefialando el déficit.
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Colector Zapopan

Emisor el Punto

lustracion 16. Balance en la situacidn sin proyecto. (Fuente: SIAPA)

Andlisis de alternativas

El drenaje de la ciudad de Tepic estd colapsado y en diversos tramos ya es obsoleto y requiere la
sustitucidon inmediata de la red de alcantarillado, la gran mayorfa cuentan con 40 o 50 afios de
antigiiedad, ya que se hicieron con tubos de concreto que su vida util es de hasta 30 afios y estan
totalmente rebasados.

Derivado del diagndstico y proyectos de solucion a la problematica presentados por El Sistema
Municipal de Agua Potable y Alcantarillado de Tepic (SIAPA), se requiere de la rehabilitacién y
ampliacién de la capacidad del colector Zapopan y del Emisor El Punto.

Una vez determinada la conveniencia de la rehabilitar, reparar y modernizar el sistema de
alcantarillado sanitario, se realizd el andlisis de dos alternativas, las alternativas consideran dos

45



o,
T M COMISION ESTATAL DE
E;;‘; qy( AGUA POTABLE ¥

o esony | ALCANTARILLADO

diferentes tecnologias y/o métodos de solucidn para el proyecto: Estas alternativas parten del
supuesto de que generan los mismos beneficios para la zona de estudio.

El tipo de proyecto de acuerdo con los Lineamentos establecidos por la Unidad de Inversiones de la
Secretarfa de Hacienda y Crédito Publico es un proyecto de infraestructura econdmica.

Alternativa 1. Rehabilitacién de los tramos a cielo abierto mediante instalacion de tuberia a zanja
abierta.

Alternativa 2. Reemplazo de los tramos de tuberia por el método sin zanja (Tecnologia
microtunnelling y pipe Jacking).

El analisis se ha planteado a un nivel de costo-eficiencia, determinando las ventajas, desventajas y
CAE de cada tramo. En primera instancia se realiza la explicacion de las metodologias en general y
posteriormente se analiza cada tramo.

La evaluacién de las alternativas propuestas se basa en el supuesto de que ambas tienen la misma
vida util de 25 afios

Comparativo General de Alternativas
Alternativa 1. Rehabilitacién de Tuberia por el método tradicional (cielo abierto).

Para el proyecto de rehabilitacidn del colector se propone instalar tuberia por el método tradicional
a cielo abierto para sustituir la tuberia dafiada, realizandolo con zanjas excavadas a cielo abierto
para poder retirar la tuberia actual.

El método constructivo requiere los siguientes pasos:
» Trazo del colector en el sitio de acuerdo con la ingenieria.

e Zanjas de excavacion de acuerdo con el didmetro de la tuberia, para la reposicion o remplazo de
la tuberia en trazo paralelo al existente o retirando la tuberia existente, segin sea el caso.

La excavacion se realiza hasta que el tramo quede totalmente descubierto retirando la tierra por
medio de camiones de volteo para posteriormente poder instalar la nueva tuberia.

Lo primero gue se realizara son las excavaciones hasta descubrir [a tuberia que se encuentra
actualmente en el colector.

Posteriormente se retira la tuberfa existente para la instalacion de la nueva tuberfa.

o Trabajos de contencién lateral de las excavaciones, disefio de acuerdo con planos y de las
caracteristicas geotécnicas del suelo.

e Bombeo de achique de los niveles fredticos en las zanjas de excavacion.

s Construccion de las cajas de interconexion.
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Antes de la instalacién de la nueva tuberia se realiza la construccidn de las cajas de interconexién,
las cuales permitirdn la unidén de un tramo del colector con otro asi, las aguas residuales podran
circular sin ningun problema y evitando el desbordamiento de estas.

ilustracién 17. Construccion de Pozo de visita. (Fuente: SIAPA)

Las cajas de interconexién deben de llevar pozo de visitas, los cuales funcionan al momento de que
se realiza una visita al colector y poder sacar un muestreo de este, para ver su funcionamiento y asi
poder darle el mantenimiento adecuado que requiere.

e Ya retirada la tuberia y el tramo excavado se suministra y coloca la tuberia nueva.

llustracion 18. Instalacién de tuberia para alcantarillado. (Fuente: SIAPA)
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La incorporacion del nuevo tubo del colector o el emisor, seglin sea el caso; permitird que este sea
mas resistente y deje que las aguas residuales fluyan con mayor normalidad, asegurando su
conduccion.

e Conexion con la tuberia existente que no sera sustituida o que ya se realizo el proyecto.
e Plantillas, rellenos compactados, ruptura y reposicién de pavimentos.

Finalmente, una vez que concluimos la obra de la rehabilitacion de los colectores y emisor se pasa
arealizar el relleno compactado y la reposicidn o construccion de las calles. También se ejecutara la
reconstruccion de infraestructura secundaria y obras complementarias o inducidas que sufrieron
dafios por la obra de rehabilitacion del colector.

Alternativa 2. Reemplazo de los tramos de tuberia por el método sin zanja (Tecnologia
microtunnelling y pipe Jacking).

La tecnologia sin zanja es una familia de métodos, materiales y equipos para la instalacidn, el
reemplazo, traslado, diagnostico, localizacidn, renovacidn y rehabilitacidn de servicios subterrédneos
con una minima excavacion e interrupcion de la superficie. Las tecnologfas sin zanjas se han utilizado
con éxito para todas las utilidades subterrdneas desde tuberias de agua, alcantarillado, pluviales,
gas, tuberias industriales, conductos para redes eléctricas y de comunicaciones.

El reemplazo de la tuberfa se utiliza habitualmente cuando la tuberfa existente o en operacién tienen
defectos estructurales graves como ovalizacién o derrumbamientos que permiten la fuga de las
aguas servidas, y por ende |la contaminacion de los suelos.

Las técnicas o tecnologfas principales de sustitucién o reemplazo sin zanjas son: pipe-bursting,
microtunel (microtunnelling) y empuje de tuberia (pipe Jacking), estos métodos también pueden ser
utilizado para aumentar el didametro de la tuberia. Tanto microtanel y pipe Jacking, tienen el mismo
principio de funcionamiento; y nacen de la necesidad de instalar tuberias sin la apertura de zanjas.

Para la presente alternativa se estaria empleando microtuneleria con pipe Jacking.

Dicha técnica consiste principalmente en la ejecucion de tres actividades de forma simultanea; el
empuje horizontal de la tuberia por medio de gatos hidréulicos, el retiro del material producto de
excavacion y la perforacién del microtinel, esta tltima se realiza mediante una Miro tuneladora
(MTBM) situada en el frente de la excavacion, aprovechando el empuje transmitido por el empuje
de la tuberia.

El retiro del material producto de la excavacion (rezaga) que se genera en el frente es retirado hacia
el exterior por diferentes métodos. (hombeo de lodos, carros de rezaga, bandas, entre otros).

A continuacidn, se describira el procedimiento para llevar a cabo |a alternativa:

Se debe excavar para encontrar la tuberia conductora a nivel existente, de acuerdo a la informacién
disponible en memorias y planos de obra terminada, teniendo como base la localizacion de los
tramos que requieran rehabilitarse debido al deterioro producido en el transcurso de su vida Gtil.

Para localizar los tramos deteriorados se realiza un estudio de video inspeccidn donde al analizar las
imagenes grabadas del interior del colector se determine el estado que guarda la tuberia existente.
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La video inspeccién se puede realizar por medio de una camara de video instalada sobre un
dispositivo flotante que se conduzca sobre el flujo de agua dentro del colector existente. La
inspeccién se realiza en tramos y por cada tramo video grabado se realiza un reporte con las
observaciones e imagenes que se obtuvieron para poder determinar la gravedad del dafio dentro
del colector e identificar los tramos que deben ser rehabilitados.

La identificacién de los tramos que deben ser reemplazados se realizard mediante el analisis del
video y se elaborara un reporte donde se especifiquen los tramos entre pozos y la longitud de los
tramos a rehabilitar con las observaciones necesarias sobre el estado que guarda el colector.

Se debe ubicar en el plano de la obra existente el sitio donde se construira la lumbrera para tener
acceso al colector. Los colectores de aguas residuales debido a las necesidades de operacidn tienen
a través de su desarrollo longitudinal una serie de pozos de visita que pueden ser pozos lampara o
pozos caja. De acuerdo del trazo del eje del colector es recomendable ubicar las lumbreras en un
costado de las estructuras de los pozos, para evitar demoliciones, o en la mitad de un tramo, la
alternativa elegida debe corresponder a la que cause los menores trastornos a las vialidades en su
caso y sea la mas econdmica rehabilitando longitudes considerables con la menor cantidad de
lumbreras posible.

Hlustracion 19.Colocacion de lumbreras en un colector que pasa debajo de una avenida. (Fuente: SIAPA).

En la ilustracién anterior se pueden observar rectdngulos sombrados que simbolizan las lumbreras,
circulos que representan los pozos de visita y los tramos del colector a rehabilitar en color rojo y
flechas que indican la direccién para llevar a cabo la rehabilitacién del interior del colector. Debe
hacerse un levantamiento topogréfico en sitio de los niveles de terreno natural y de arrastre
hidraulico del colector desde el pozo de visita adyacente a la lumbrera que se construirad hacia el
pozo de visita donde termina el tramo a remplazar. Con los datos topogréficos se realiza un plano
con las dimensiones requeridas para la construccién de la lumbrera, considerando un espacio
interior libre que sea suficiente para desarrollar todas las actividades directas y complementarias
para la rehabilitacion, en funcidn de las caracteristicas del procedimiento que se requiera.
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flustracién 20.Detalle en perfil de ademe y excavacién para construir una Lumbrera.(Fuente: SIAPA)

Con base en el plano se lleva a cabo el trazo de la lumbrera en el sitio de los trabajos, debe colocarse
el sefialamiento vial necesario si la lumbrera queda ubicada en una calle o avenida y se debera
confinar la zona de los trabajos si hay una alta afluencia de vehiculos y peatones para restringir la
entrada de personas no autorizadas al sitio de los trabajos considerando el espacio suficiente para
la maquinaria y equipo que se requiere para construir la lumbrera, realizar la rehabilitacion y para
el almacenamiento de materiales que sean necesarios.

Instalacion de Ademe y Excavacion.

Para acceder al colector y realizar los trabajos de rehabilitacion es necesario excavar hasta el nivel
donde se encuentra la tuberia subterranea, para lo cual se debera colocar ademe para estabilizar |a
excavacion y evitar posibles derrumbes y fallas del suelo que pueden tener consecuencias de dafios
materiales y poner en riesgo al personal.

Los ademes, en funcién del tipo de suelo donde se va a excavar, pueden construirse con materiales
como madera, vigas de acero, placas o tablestacado metélicos; este (ltimo es recomendable debido
a que se logra tener una pared metilica continua que se troquela con vigas de acero para contener
los empujes horizontales del suelo.

Como una mencion de forma general para calcular el efecto de los empujes en un ademe con
tablestaca se debe recurrir a un diagrama de presidn de tierra, por medio de las propiedades
caracteristicas del suelo, para determinar el momento maximo que recibira la tablestaca y si esta
puede resistirlo, la revisién por falla de fondo en el nivel de troguelamiento que sea mas
desfavorable en conjunto con la tablestaca y el momento que debera resistir la losa de fondo para
determinar el armado de acero de refuerzo que necesite; también debe calcularse la seccién de la
viga de acero que se requiere para el marco mas cargado por las fuerzas de empuje y utilizar este
perfil en todos los marcos de troquelamiento para reforzar la seguridad.
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A continuacién, se describe el procedimiento constructivo de lumbreras, por medio de lainstalacion
de ademe y excavacion del nucleo.

Construccién de lumbrera con tablestacado metélico para rehabilitacion de colectores de aguas
residuales.

Proceso constructivo:

1. Se realiza el corte perimetral de carpeta asfaltica o de concreto, de ser el caso, con la cortadora
de disco para piso para marcar el perimetro exterior de la lumbrera.

2. Posterior al corte de carpeta se comienza la demolicién mecénica por medio de la miniexcavadora
con martillo hidrdulico o por medio de la excavadora sobre orugas, dependiendo del espesor y
dureza de |a carpeta asfaltica o de concreto hidraulico.

3. Se retira el material producto de la demolicién de carpeta cargando al camién volteo para la
disposicion del escombro en un tiro oficial.

4. Se excava el suelo descubierto hasta la profundidad que indique el proyecto en funcién del tipo
de suelo existente para colocar el marco guia.

5. Se coloca dentro de la excavacion el marco guia fabricado con vigas IPR de 12” X 8” y se nivela,
servird para guiar el hincado de la tablestaca en la lumbrera.

6. Se coloca la mordaza del vibro martinete en el extremo de |a tablestaca, se levanta con la gria de
40 toneladas de capacidad de carga y se coloca a un costado del marco guia, sobre el nivel actual de
la excavacion. La brigada de topografia da linea por medio de sus equipos para que con la gria se
acomode la tablestaca; una vez que es alineada se comienza la vibracién e hincado dentro del suelo.
7. Durante el hincado se verifica la verticalidad y alineamiento horizontal de |a pieza para hincar en
secuencia las otras piezas de tablestaca. Se continua vibro-hincando la tablestaca en el perimetro
del marco guia cuidando su verticalidad hasta alcanzar el nivel maximo de hincado. Debe tenerse
especial cuidado en hincar la tablestaca que quedard sobre la tuberfa existente hasta antes del nivel
superior de la misma para no perforarla con la pieza metalica, se pueden hincar tablestacas més
cortas en esta zona para este proposito.

8. Una vez que se hinca la tablestaca perimetral en la lumbrera, se suelda el marco guia a la
tablestaca y se reanuda la excavacién del nicleo de suelo que ahora se encuentra dentro del
tablestacado para llegar al nivel maximo de proyecto. Durante este proceso se debe troquelar con
marcos metalicos de viga IPR, soldados a la tablestaca de acuerdo con el avance de |a excavacién
con la separacion de acuerdo con proyecto para mantener la estabilidad del ademe.

9. Desde el inicio de |a excavacidn después del hincado de la tablestaca debe instalarse por secciones
una escalera marina para uso del personal, la cual debe tener proteccién “cubre hombre”.

10. Si la excavacién debe llegar a una profundidad tal que la excavadora sobre orugas no pueda
ahondar desde |a superficie, se debe bajar a la lumbrera la miniexcavadora para continuar con los
trabajos, la extraccién del material producto de la excavacién se realiza cargandolo a una bacha,
misma que se iza con la gria y se descarga en el camion volteo para llevar el material producto de
la excavacion a un tiro oficial designado.
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11. La excavacion deberd llegar hasta el nivel donde se tenga la mitad de la tuberia existente
descubierta y permita colar una losa para usarse como plataforma para los trabajos de rehabilitacion
del colector.

12. Debe colocarse un barandal perimetral en la superficie de la lumbrera por seguridad, a una altura
de 1.30 metros con tuberia de acero galvanizado, protegido con esmalte, asi mismo deben colocarse
letreros de seguridad.

llustracion 21. Construccion de Lumbrera. (Fuente: SIAPA)

Abertura de tuberia del Colector. Como se menciond anteriormente, la construccion de la lumbrera
de acceso permite descubrir el colector existente que va a rehabilitarse. En este punto se procede
arealizar una abertura en la tuberia demoliendo la mitad superior de la misma, es decir, dejarla con
forma de “media cafia”. Es recomendable utilizar un detector de gases al momento de realizar la
abertura de la tuberia debido a que puede haber emanaciones de gases que se encuentran al
interior del colector, causadas por la descomposicion organica o fugas de combustibles que pueden
llegan al drenaje.

Antes de hacer dicha abertura, se debe colar una losa o plantilla en el fondo de la lumbrera entre
los muros del ademe vy la linea de drenaje, misma que servird como plataforma de trabajo para
mantener en un lugar seco herramientas y algunos materiales durante la ejecucidn de la
rehabilitacidn en cantidades de uso diario; el nivel de la plantilla debera estar por encima del nivel
del espejo de agua del colector, para evitar en lo posible arrastre de materiales o herramientas en
caso de un aumento en el flujo de agua dentro del colector.

A continuacion, se describe un breve procedimiento constructivo para la abertura de tuberia del
colector.

Colado de losa en el fondo de la excavacién de una lumbrera de acceso y abertura de tuberia de
concreto reforzado.

Procedimiento constructivo:

1. Se afina el fondo de |a excavacidn de la lumbrera de acceso.
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2. Se debe habilitar el acero de refuerzo para construir la losa de fondo, para evitar los posibles
agrietamientos por temperatura.

3. Se arma la losa de fondo, asegurdandose de separar el fondo afinado del acero con mofios para
garantizar el recubrimiento de concreto adecuado.

4. Se debe realizar el colado con una bacha para concreto, descendiendo la mezcla al fondo de la
lumbrera para su colocacion.

5. Una vez que ha fraguado el concreto, se procede a trazar la zona de demolicién de la tuberia
descubierta.

6. Se realizan perforaciones con un sacabocados rotatorio en la tuberia, de preferencia dos por cada
seccién de tubo descubierto, donde se aseguran con un estrobo para sostener con la gria el
fragmento a cortar.

7. Sobre el trazo se realizan perforaciones con el rotomartillo a una distancia de 10.00 cm entre cada
una, para formar una linea de rotura de la tuberia.

8. Se demuele la tuberia con la pistola rompedora, atacando en medio de las perforaciones teniendo
un corte del concreto lo mas alineado posible.

9. Al descubrir el acero de refuerzo de la tuberia en demolicidn, este debe ser cortado con el equipo
de oxicorte.

10. Se continta demoliendo la tuberia sobre la linea hasta desprenderla totalmente.

11. Se levanta la seccion con la gria y se carga al camidn volteo para disponer de este desecho en
un tiro oficial o en un lugar designado para ello.

12. 5i se tienen mas secciones de tuberia por quitar para la abertura necesaria para la rehabilitacion
del colector, se procede desde el paso 6 hasta el 11.

Procedimiento constructivo:
1. Se afina el fondo de la excavacion de la lumbrera de acceso.

2. Se debe habilitar el acero de refuerzo para construir la losa de fondo, para evitar los posibles
agrietamientos por temperatura.

3. Se arma la losa de fondo, asegurdndose de separar el fondo afinado del acero con mofios para
garantizar el recubrimiento de concreto adecuado.

4., Se debe realizar el colado con una bacha para concreto, descendiendo la mezcla al fondo de la
lumbrera para su colocacion.

5. Una vez que ha fraguado el concreto, se procede a trazar la zona de demolicidn de la tuberia
descubierta.

6. Se realizan perforaciones con un sacabocados rotatorio en la tuberfa, de preferencia dos por cada
seccion de tubo descubierto, donde se aseguran con un estrobo para sostener con la grua el
fragmento a cortar.
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7.Sobre el trazo se realizan perforaciones con el rotomartillo a una distancia de 10.00 cm entre cada
una, para formar una linea de rotura de la tuberia

8. Se demuele la tuberfa con la pistola rompedora, atacando en medio de las perforaciones teniendo
un corte del concreto lo mds alineado posible.

9. Al descubrir el acero de refuerzo de la tuberfa en demolicidn, este debe ser cortado con el equipo
de oxicorte.

10. Se continda demoliendo la tuberfa sobre la linea hasta desprenderla totalmente.

11. Se levanta la seccién con la gria y se carga al camidn volteo para disponer de este desecho en
un tiro oficial o en un lugar designado para ello.

12. Si se tienen mas secciones de tuberia por quitar para la abertura necesaria para la rehabilitacion
del colector, se procede desde el paso 6 hasta el 11.

llustracién 22. Abertura del colector existente. {Fuenté:,SfAPA}

Esta alternativa de solucién lo que pretende es incrementar la capacidad de conduccion al
incrementar el diametro de la tuberia.

Desazolve

Cualquier procedimiento constructivo para realizar la rehabilitacion de un colector de aguas
residuales debe desarrollarse con condiciones de limpieza aceptable para que los materiales que se
cologuen en el interior de la tuberia existente no tengan contacto con residuos que provoquen
aplicaciones inadecuadas o interrumpan la continuidad de la instalacién de estos. El desazolve es un
procedimiento para liberar de obstdculos el interior de un colector, los cuales pueden estar
formados de diversos materiales como son basura, arena, desperdicios de tamafio considerable
como llantas, perfiles metalicos, fragmentos de adrboles y todo tipo de objetos que por descuido o
con premeditacién pueden ser arrojados a un colector de aguas residuales.
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Para conocer los obstdculos de este tipo que se encuentran en el interior del colector a remplazar,
se puede realizar una inspeccién previa a los trabajos de construccion de la lumbrera, en la cual se
puede introducir una video cdmara o a un buzo profesional con equipo de buceo auténomo, para
conocer las caracteristicas del azolve presente en condiciones de operacion de la tuberfa existente.

Los trabajos de inspeccién y desazolve, asi como la rehabilitacion son preferibles de ejecutar durante
la época de estiaje si se rehabilita un colector pluvial o sanitario. También puede considerarse el
desviar las aguas residuales por otras redes o realizar bombeo para mantener lo més seco posible
el colector, pero en muchas ocasiones no es posible desviar las aguas residuales o pluviales a otros
ramales por lo que se debera trabajar con el colector en funcionamiento. Muchas veces el azolve al
interior provoca que el nivel del agua se vea elevado, al desazolvar se tendra un menor tirante
hidraulico y a su vez mejores condiciones de instalacion.

Para la mayoria de los colectores con azolve formado por suelo arenoso y basura, se introduce un
cable de acero impulsado por un malacate mecanico para arrastrar los residuos sélidos y sacarlos a
la superficie por medio de una draga tipo pescado. Cuando haya presencia de azolve mezclado con
obstaculos tales como desperdicios metélicos y llantas o fragmentos de madera o arboles, es
recomendable extraerlos primero cortdndolos con equipos mecanicos de ser posible o en forma
manual en fragmentos que puedan extraerse por medio del malacate mecanico.

llustracidn 23. Desazolve de Colectores o Emisores. (Fuente: SIAPA)

Empuje de la tuberia

Para remplazar la tuberia del colector existente se introducird una tuberfa nueva por tramos
mediante empuje con gatos hidraulicos.

Proceso constructivo:

1. Se realiza la perforacién en el centro de cada tubo con el sacabocados, este arificio se utilizara
para descender la tuberia y de requerirse para la inyeccion del relleno del espacio anular.

2. Se desciende a la lumbrera el primer tubo y se coloca en la maquina de empuje.
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3. Se coloca la cadena del tecle en el tubo para asegurarlo con el marco de la maquina de empuje
después de que sea empujado para ayudar al acople con el siguiente tubo.

4. Con el primer tubo colocado, se coloca la placa de empuje detrds del tubo y se desliza hasta
introducirse a un 80% de su longitud.

5. Se desciende el siguiente tubo en la méquina de empuje y se acopla la espiga de este con la
campana del primer tubo instalado haciendo traccion con el tecle.

6. Se repiten los pasos 2 al 5 hasta terminar de introdeslizar la tuberia nueva en el tramo requerido.

lustracidn 24. Empuje de tuberia desde la lumbrera de acceso

Elintrodeslizamiento de tuberia al realizarse en el sentido de aguas arriba hacia aguas abajo permite
disminuir la resistencia por la friccidon al realizar el empuje, una vez que se termina con el
introdeslizamiento.

Restitucion de la abertura del Colector existente y desmantelamiento de la lumbrera.

Al concluir los trabajos de rehabilitacién por empuje hidroneumatico de tuberia de Poliéster
Reforzado con Fibra de Vidrio (PRFV), debe llevarse a cabo la restitucion del sitio donde se realizé la
abertura del colector de tuberia de concreto reforzado por medio de la colocacion de tuberia de
fibra de vidrio y la construccién de una placa semicircular de concreto para embovedar la tuberia
como se describe en el siguiente procedimiento constructivo.

Proceso constructivo:

1. Se desciende al fondo de |a tuberia que estd abierta hasta medio didametro, uno o varios tubos de
poliéster reforzado con fibra de vidrio (PRFV) para instalarse en la longitud de la tuberfa existente
que esta descubierta.

2. Una vez acoplada e instalada la tuberia, se procede a emboquillar el extremo de la tuberia de
mortero de vidrio que no tiene relleno ain mediante el grout de secado bajo el agua.
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3. Se habilita una parrilla con acero de refuerzo para colocarse encima de la tuberia de Poliéster
Reforzado con Fibra de Vidrio (PRFV) y sobre el tubo del colector antiguo para que sirva como
refuerzo por temperatura de acuerdo con los requerimientos que se establezcan para el caso
particular.

4. Se realiza una cimbra lateral para mantener el concreto sobre la tuberia de Poliéster Reforzado
con Fibra de Vidrio (PRFV). 5. Se realiza la colocacién del concreto premezclado sobre la tuberia de
Poliéster Reforzado con Fibra de Vidrio (PRFV), rellenando completamente el espacio anular y por
encima del acero de refuerzo colocado hasta igualar el nivel de la tuberia de concreto antigua.

Desmantelamiento de la lumbrera de acceso para la rehabilitacién con tuberia de mortero de fibra
de vidrio

Una vez concluidos los trabajos de rehabilitacidn y se halla sellado la abertura del colector antiguo,
se procederd a rellenary desmantelar la lumbrera de acceso hasta restituir las condiciones originales
de la superficie en la zona de la misma.

Proceso constructivo:

1. En la superficie debe suministrarse el material de banco tepetate y se debe revolver con agua
para alcanzar la humedad éptima que se requiera de acuerdo con las especificaciones particulares
del proyecto. '

2. Se carga la bacha con el material a la humedad dptimay se desciende al fondo de la lumbrera.

3. Se extiende el material humedecido en forma manual para lograr una capa de 20 cm al ser
compactada.

4. Durante la compactacién se deberan retirar los marcos de viga IPR de la lumbrera conforme se
aproxime a su nivel.

5. Se continuard el proceso desde el paso 1 hasta llegar a 1.50 m antes de la superficie; durante el
relleno dentro de la lumbrera, se deberdn realizar pruebas de compactacion siendo la prueba
Proctor la mds comun para determinar si el grado de compactacidn es el adecuado.

6. Al llegar al nivel de 2.00 m por debajo de la superficie se realiza |la extraccion de la tablestaca
metdlica por medio del Vibra hinca-extractor (vibro martinete) usando el marco de viga IPR que atin
estd colocado como guia para la desinstalacion.

7. Una vez extraida la tablestaca metalica se retira el marco guia.

8. Se realiza el relleno con material de banco tepetate hasta llegar al nivel de la subrasante de igual
manera que en los pasos 1 a 3.

9. De existir pavimento asfaltico o hidrdulico se debe restituir dicha estructura segun sea el caso y
de acuerdo con lo que indigue el proyecto especifico.
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llustracién 25. Desmantelamiento de Lumbreras. (Fuente: SIAPA)

Una vez concluidos estos trabajos se termina completamente la restitucion de la zona de trabajos

para la rehabilitacién del colector por lo que se contintia con su operacion y se libera el édrea
superficial.

llustracion 26.Restitucion total de la calle. (Fuente: SIAPA)

Alternativa 1 — Colector Zapopan

Para este colector la alternativa propone rehabilitar 1,213.65 metros del colector por el método de
cielo abierto o mediante zanja, el tramo a rehabilitar tiene un didmetro de 36” (91 cm) y se
remplazara por tuberia de polietileno de alta densidad corrugado, debido al método de ataque se
requerird la construccién de pozos de visita y conecta descargas domiciliarias con registro en
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banqueta, a lo largo del tramo se requerira la reconexidn de tomas domiciliarias, reubicacién de la
red de distribucidn de aguay poda y tala de drboles que se encuentren sobre el trazo del colector.

Estas acciones de rehabilitar el Colector Zapopan a cielo abierto o también denominado por zanja
tienen un costo de $59,022,589.10 con IVA incluido, de acuerdo con la siguiente tabla:

Red de alcantarillado Sanitario

Colector Sanitario $24,095,647.25
Pozos de visita $2,269,621.61
Red de Madrinas S 4,320,654.86
Descgargas Domiciliarias S 6,698,446.47
Boca de Tormenta $  303,600.99
$37,687,971.18
Agua Potable
Lineas de alimentacién S 6,020,351.07
Red de distribucidn S 2,986,059.49
Piezas especiales S 898,627.33
Tomas domiciliarias $ 3,260,182.46
Sondeos S 28,350.80
$13,193,571.15
SubTotal = $50,881,542.33
IVA = $8,141,046.77

Total = $59,022,589.10

Tabla 20.inversion alternativa 1 para proyecto Colector Zapopan. (Fuente: Propia)

Alternativa 2 — Colector Zapopan

La alternativa corresponde a remplazara la tuberia por el método sin zanja a través de tecnologia
de empuje con gatos hidraulicos de tuberia de poliéster reforzado de fibra de vidrio, ya que ofrece
el mejor beneficio por ser muy resistente a la corrosién, material ligero y flexible con el cual se
reemplazara 1,213.65 metros de tuberia de 91 cm (36”) y debido a la ejecucidon de las obras se ha
contemplado obras complementarias como reconexion de descargas sanitarias, reparacion de la
superficie de rodamiento.

Estas acciones tienen un costo de $92,209,168.83 ya incluido el I.V.A, de acuerdo con la siguiente
tabla.

59



COMISION ESTATAL DE
AGUA POTABLE ¥
ALCANTARILLADO

Descripcion Total

TRAZO Y NIVELACION $678,02019

LUMBRERAS FLOTADAS Y PLATAFORMAS $7,635,054,03

HINCADO DE ADEME METALICO (TABLAESTACA DE $1,747,694.22
PERFIL AZ) ;

CONSTRUCCION DE TUNEL $42)14715774

POZOS DE VISITA COLECTOR SANITARIO $392548284

CAJA DE CONTROL Y DESCARGA $5,472,24518

OBRAS COMPLEMENTARIAS $7,885,008.59

DESCARGAS DOMICILIARIAS $2,180,17114

REGISTROS DOMICILIARIOS DE BANQUETA $785,516.05

SUPERFICIE DE RODAMIENTO-CONCRETO HIDRAULICO $999,493.71

SUPERFICIE DE RODAMIENTO-ASFALTICA | $2973504.06

BANQUETAS Y GUARNICIONES $946,323.63

Subtotal | $79,490,662.79

VA | $12.718,506.05

Total | $92,209,168.83

Tabla 21. Inversién alternativa 2 Colector Zapopan. (Fuente: propia)

Con respecto a la operacion y mantenimiento tanto para la alternativa 1 y alternativa 2, se tienen
identificados la limpieza gruesa y desazolve utilizando para ello una mancuerna de malacates, la
cual a través de una draga que corre de pozo a pozo, recolecta azolve hasta extraerlo del pozo, se
coloca en una artesa y se acumula hasta juntar el volumen equivalente a 7m3 dicho volumen es la
capacidad de un camién de volteo, mismo gue se traslada a los lugares autorizados para su
disposicion final.

Se instalan tapones de neopreno en los pozos del tramo en mantenimiento para seccionarlo y luego
un equipo de bombeo bypass con capacidad suficiente para dar continuidad al flujo que varfa
dependiendo del didmetro.

Se procede con la limpieza fina misma que se realiza con el apoyo de un equipo de sondeo y succién
hidrodinamica tipo VACTOR. Una vez limpio el tramo, se instala un equipo de video inspeccion
incluyendo generador de electricidad portétil, tripié y poleas para bajar la cdmara de video
inspeccion y se realiza el recorrido por el interior del colector. Esto con la finalidad de revisar el
estado fisico del colector.

Se desmonta el equipo de video inspeccidn, el bypass y por Ultimo se retiran los tapones de
neopreno, finalmente se revisa y en su caso se repara el brocal y tapa del pozo de visita. Este
procedimiento se realiza en los diferentes tramos de los colectores, y se espera que el nimero de
mantenimientos se incremente en el tiempo de no realizar el proyecto.

De lo anterior, se obtuvieron los costos de operacion y mantenimiento para la alternativa 1y 2 del
colector Zapopan, que es obtenido para diferentes didmetros de tuberia de 36” (91 cm), estos
mantenimientos tienen una periodicidad de 3 afios en promedio, tal como se muestra la tabla
siguiente de acuerdo con la informacidn proporcionada por el SIAPA Tepic
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Alternativa 1.-Rehabilitacion de
tuberia por el metodo
tradicional (cielo abierto).

Alternativa 2.-
Reemplazo de los

tramos de tuberia por el

metodo sin zanja

(Hincado)
Horizonte de evaluacion 20 20
Tasa de descuento 10% 10
Inversion Inicial $50,881,542.33| $ 79,490,662.79
Costo de Operacién y MTTO S 1,961,887.39 | § 1,961,887.39
CAE S 7,558,837.05 | § 10,844,900.83
VPN S 64,352,640.90 | § 92,328,757.28

Tabla 22. Calculo del VPN y CAE del Colector Zapopan.

De acuerdo con la tahla anterior, se elige la Alternativa 1 rehabilitar el colector por el método
tradicional (cielo abierto) con tuberia de polietileno de alta densidad corrugado por ser la de menor
costo anual equivalente CAE de $7, 846,785.07.

De lo anterior, se obtuvieron los costos de operacion y mantenimiento que puede aplicarse tanto
en la alternativa 1y 2 del Emisor El Punto, que es obtenido para diferentes didmetros de tuberia
de 48” y 60” (122 y 152 cm respectivamente).

Emisor El Punto

Emisor sanitario $339,953,021.49
Red de atarjeas S 12,528,404.78
Linea de conduccidn S 3,357,637.11
Red de distribucidn S 6,498,196.86
Alcantarillado pluvial S 4,595,378.08
Puentes S 9,226,124.56
Sondeos S 389,350.65
Estudios y tramites S 1,064,850.76
Adecuaciones eléctricas S 384,675.75
Subtotal = $377,997,640.04
IVA = $60,479,622.41
Total = $438,477,262.45

Tabla 23.Inversién Alternativa 1 Colector El Punto. (Fuente: Propia).

La alternativa 2 corresponde a remplazard la tuberia por el método sin zanja a través de tecnologfa
de empuje con gatos hidrdulicos de tuberia de poliéster reforzado de fibra de vidrio, ya que ofrece
el mejor beneficio por ser muy resistente a la corrosién, material ligero y flexible con el cual se
reemplazard 1,213.65 metros de tuberia de 91 cm (36”) y debido a |a ejecucién de las obras se ha
contemplado obras complementarias como reconexion de descargas sanitarias, reparacion de la
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superficie de rodamiento, construccién de 236 pozos de visita y reconexién de 268 descargas
domiciliarias.

Estas acciones tienen un costo de § 444,372,018.70 ya incluido el I.V.A, de acuerdo con la
siguiente tabla:

Descripcion

TRAZO Y NIVELACION $957.760.11
LUMBRERAS FLOTADAS Y PLATAFORMAS $28,367,048.25
HINCADO DE ADEME METALICO ' $ 81,604,187
(TABLAESTACA DE PERFIL AZ) : FETE 2
CONSTRUCCION DE TUNEL © $198,967.130.74
POZOS DE VISITA COLECTOR SANITARIO $8,665,574.74
CAJA DE CONTROL Y DESCARGA $10,524,284.78
OBRAS COMPLEMENTARIAS | $93,429,798.80
DESCARGAS DOMICILIARIAS $808,885.05
~ REGISTROS DOMICILIARIOS DE BANQUETA 94867712
SUPERFICIE DE RODAMIENTO $43,736,691.22
BANQUETAS Y GUARNICIONES $466351318
ALCANTARILLADO PLUVIAL | $2,189.711.3]
 ESTRUCTURA DE DESVIO $15,091,295.89
OBRAS DE PROTECCION % 13,364,855.58
ALCANTARILLADO PLUVIAL $ 318971131 |
Subtotal | $ 413,079,326
IVA | $ 66,092,692
Total | $ 479,172,019

Tabla 24. Inversién Alternativa 2 Colector El Punto. (Fuente: propia)

Con respecto a la operacion y mantenimiento tanto para la alternativa 1 y alternativa 2, se tienen
identificados la limpieza gruesa y desazolve utilizando para ello una mancuerna de malacates, la
cual a través de una draga que corre de pozo a pozo, recolecta azolve hasta extraerlo del pozo, se
coloca en una artesa y se acumula hasta juntar el volumen equivalente a 7m3 dicho volumen es la
capacidad de un camién de volteo, mismo que se traslada a los lugares autorizados para su
disposicion final.

Se instalan tapones de neopreno en los pozos del tramo en mantenimiento para seccionarlo y luego
un equipo de bombeo bypass con capacidad suficiente para dar continuidad al flujo que varfa
dependiendo del diametro.

Se procede con la limpieza fina misma que se realiza con el apoyo de un equipo de sondeo y succién
hidrodinamica tipo VACTOR. Una vez limpio el tramo, se instala un equipo de video inspeccién
incluyendo generador de electricidad portatil, tripié y poleas para bajar la camara de video
inspeccion y se realiza el recorrido por el interior del colector. Esto con la finalidad de revisar el
estado fisico del colector.
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Se desmonta el equipo de video inspeccidn, el bypass y por Ultimo se retiran los tapones de
neopreno, finalmente se revisa y en su caso se repara el brocal y tapa del pozo de visita. Este
procedimiento se realiza en los diferentes tramos de los colectores, y se espera que el nimero de
mantenimientos se incremente en el tiempo de no realizar el proyecto.

De lo anterior, se obtuvieron los costos de operacién y mantenimiento que puede aplicarse tanto
en la alternativa 1y 2 del Emisor El Punto, que es obtenido para diferentes didmetros de tuberia de
48"y 60" (122 y 152 cm respectivamente), estos mantenimientos tienen una periodicidad de 4 afios
en promedio.

Costo por Mantenimiento

Diametro Longitud $/m Periodicidad

MTTO. anual

48" 665.5 6,436.20 | $ 4,28297211 4.00 $ 1,070,743.03
60 32774 8,138.26 | $ 26,672,592.38 4.00 $ 6,668,148.09
TOTAL $7,738,891.12

Tabla 25. Costo de Operacion y mantenimiento de la alternativa 1 y 2 del emisor EI Punto. (Fuente: propia)

Alternativa 2.-

Alternativa 1.-Rehabilitacién de Reemplazo de los
tuberia por el metodo tramos de tuberia por el

tradicional (cielo abierta). metodo sin zanja

(Hincado)

Horizonte de evaluacion 20 20
Tasa de descuento 10% 10
Inversidn Inicial S 391,191,211.19 | § 413,079,326.47
Costo de Operacién y MTTO S 7,738,891.12 | S 7,738,891.12
CAE $ 51,682,276.26 $54,205,315.50
VPN $ 440,000,352.10 | $ 461,480,407.50

Tabla 26. Calculo del VPN y CAE. (Fuente: propia)

De acuerdo con la tabla anterior, se elige la Alternativa 1 rehabilitar el colector por el método
tradicional (cielo abierto) con tuberia de polietileno de alta densidad corrugado por ser la de menor
costo anual equivalente CAE de $51, 682,276.26.
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IV.  Situacién con proyecto

El tipo de proyecto de acuerdo con los Lineamentos establecidos por la Unidad de Inversiones de la
Secretaria de Hacienda y Crédito Pdblico es un proyecto de infraestructura econdmica.

Proyecto de infraestructura econémica X
Proyecto de infraestructura social

Proyecto de infraestructura gubernamental
Proyecto de inmuebles

Programa de adquisiciones

Programa de mantenimiento

Otros proyectos de inversion

Otros programas de inversion

Tabla 27. Tipo de PPI. (Fuente: propia)

El proyecto consiste en la rehabilitacién y/o reposicién de la tuberia que conforma la red de
Colectores Zapopan y el Emisor El Punto mediante el método tradicional de cielo abierto, en los
tramos que se encuentran dafiados y que han llegado a concluir la vida util, estas acciones
permitirdn continuar con la captacion y desalojo del sistema de alcantarillado sanitario de la Ciudad
de Tepic, en el Estado de Nayarit,

En la imagen siguiente se muestran los principales componentes del proyecto con la direccién del
flujo hasta el punto final, el cual es la PTAR con el mismo nombre del emisor que se ubica en las
coordenadas geograficas 21°33'1.65" Norte y 104°53'51.43"Qeste.

Codector Colosko
Codector Zapopan

Emisor £} Purdo

Direocion ded Flje |

Tabla 28. Localizacién geogrdfica de los principales sistemas sanitarios de Tepic. (Fuente: propia)

A continuacidn, se describira con mayor detalle las acciones que comprenden el presente proyecto
en cada tramo del sistema de alcantarillado sanitario.
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Colector Zapopan

Para este colector se propone rehabilitar 1,213.65 metros del colector por el método de cielo
abierto o mediante zanja, el tramo a rehabilitar se realizard sobre el mismo trazo y tendrd un
didmetro de 36” (91 cm) y se remplazaré por tuberia de polietileno de alta densidad corrugado,
debido al método de ataque se requerira la construccién de 102 pozos de visita y conectar 102
descargas domiciliarias con registro en banqueta, a lo largo del tramo se requeriré la reconexion de
tomas domiciliarias, reubicacion de la red de distribucién de agua, poda y tala de arboles que se
encuentren sobre el trazo del colector, reubicacidn de redes eléctricas y red de distribucion.

Estas acciones en el Colector Zapopan tienen un costo de $59,022,589.10 con IVA incluido, de

acuerdo con la siguiente tabla:

Red de alcantarillado Sanitario

Colector Sanitario

$24,095,647.25

Pozos de visita

$2,269,621.61

Red de Madrinas

S 4,320,654.86

Descgargas Domiciliarias

S 6,698,446.47

Boca de Tormenta

S 303,600.99

Agua Potable
Lineas de alimentacidn

$37,687,971.18

S 6,020,351.07

Red de distribucidn

$ 2,986,059.49

Piezas especiales S 898,627.33
Tomas domiciliarias S 3,260,182.46
Sondeos S 28,350.80
j $13,193,571.15
SubTotal = $50,881,542.33
IVA = $8,141,046.77
Total = $59,022,589.10

Tabla 29. Inversion requerida para colector Zapopan. (Fuente: propia)
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Tabla 30. Solucién del colector Zapopan.

Emisor El Punto.
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Para el Emisor, se contemplan acciones de rehabilitar y modernizar, para ellos se considera un total
de 3,942 metros de tuberia, de estos 665.45 metros corresponden a tuberia de 48” (122 cm) de
didmetro con tuberia de polietileno de alta densidad corrugado, ademas la instalacion de 3,060.33
metros de tuberia de 60” (152 cm) con polietileno de alta densidad corrugado y un tramo de 217.10
metros que debido a que se encuentra a orillas del rio Mololoa y estar en constante impacto de la
corriente se ha planteado y decidido por tuberfa que cumpla con propiedades de elasticidad,
alargamiento y resistencia al impacto para soportar un manejo inapropiado de la tuberia, choques
o condiciones inestables de los suelos, el material que cumple con tales requerimientos es la tuberia
de hierro ductil que tendra un didmetro de 152 ¢cm (60”), ademas por existir invasién de propiedad
federal y construccién de viviendas se modifica el trazo en un aproximadamente 1 kilometro,
construccion de pozos de visita, conexion de 268 descargas domiciliaras.

También se tienen identificadas obras complementarias derivado de la rehabilitacién como es la
construccion de dos puentes vehiculares de concreto armado, reubicacion del alcantarillado pluvial,
reubicacién de infraestructura existentes en la localidad de Bellavista y proteccion de la tuberia
expuesta y estructura de desvio.

Las acciones para rehabilitar el Emisor El Punto requieren una inversion total de $453,781,804.98
incluido el IVA, de acuerdo con la siguiente tabla:

Emisor El Punto

Emisor sanitario $339,953,021.49
Red de atarjeas S 12,528,404.78
Linea de conduccidn S 3,357,637.11
Red de distribucion S 6,498,196.86
Alcantarillado pluvial S 4,595,378.08
Puentes S 9,226,124.56
Sondeos S 389,350.65
Estudios y tramites S 1,064,850.76
Adecuaciones eléctricas S 384,675.75

Subtotal = $377,997,640.04

IVA = $60,479,622.41

Total = $438,477,262.45

Agua Potable

Lineas de alimentacidn S 6,020,351.07
Red de distribucion S 2,986,059.49
Piezas especiales S 898,627.33
Tomas domiciliarias S 3,260,182.46
Sondeos S 28,350.80
$ 13,193,571.15

SubTotal = $391,191,211.19

IVA = $62,590,593.79

Total = $453,781,804.98

Tabla 31. Inversién requerida para Emisor El Punto. (Fuente: propia)

67



68



}; H COMISION ESTATAL DE
¥ Y  AGUA POTABLE Y
VS E WA % LD Gl ALCANTARILLADO

T —
V) ookl
54
1/
~, :1:1.000

=
k)
i

RS T

TEPIC, MPIO. DE -
ARIT.

Hlustracién 27. Localizacion geogrdfica de los principales componentes del proyecto. (Fuente: CEA)
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Generacion de empleos

Para la estimacidn de los empleos a generar, la metodologia a considerar es considerar un 30% de
la obra que corresponde a mano de obra, el cual se divide entre un sueldo promedio del grupo de
trabajo de la obra. Para este proyecto se considerd una plantilla promedio con 3 frentes de trabajo.

Se estima que el proyecto puede llegar a generar 13,345 empleos (8,140 directos y 5,205 indirectos)
en el afio 2023.

Alineacion estratégica

El proyecto motivo de esta evaluacion se encuentra alineado a los planes de desarrollo de orden
federal, estatal y municipal. A continuacién, se presentan las estrategias, objetivos y metas que
concuerdan con el mismo:

Plan Nacional de Desarrollo 2019-2024

La Constitucion ordena al Estado mexicano velar por la estabilidad de las finanzas publicas y del
sistema financiero; planificar, conducir, coordinar y orientar la economia; regular y fomentar las
actividades econdmicas y "organizar un sistema de planeacion democratica del desarrollo nacional
gue imprima solidez, dinamismo, competitividad, permanencia y equidad al crecimiento de la
economia para la independencia y la democratizacidn politica, social y cultural de la nacion". Para
este propésito, la Carta Magna faculta al Ejecutivo Federal para establecer "los procedimientos de
participacion y consulta popular en el sistema nacional de planeacion democratica, y los criterios
para la formulacion, instrumentacion, control y evaluacion del plan y los programas de desarrollo”.
El Plan Nacional de Desarrollo (PND) es, en esta perspectiva, un instrumento para enunciar los
problemas nacionales y enumerar las soluciones en una proyeccidn sexenal.

Economia
Detonar el crecimiento
Impulsar la reactivacion econdmica, el mercado interno y el empleo

El sector publico fomentara la creacién de empleos mediante programas sectoriales, proyectos
regionales y obras de infraestructura.

Programa Sectorial de Medio Ambiente y recursos Naturales 2020- 2024

Objetivo prioritario 2 Fortalecer la accién climatica a fin de transitar hacia una economia baja en
carbono y una poblacidn, ecosistemas, sistemas productivos e infraestructura estratégica
resilientes, con el apoyo de los conocimientos cientificos, tradicionales y tecnolégicos disponibles.

Estrategia prioritaria 2.1

Reducir lavulnerabilidad ante el cambio climatico mediante el disefio, integraciéon e implementacion
de criterios de adaptacion en instrumentos y herramientas para la toma de decisiones con un
enfoque preventivo y de largo plazo que permita la mejora en el bienestar y calidad de vida de la
poblacion.

Acciones puntuales:
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2.1.1.- Coordinar e instrumentar procesos de adaptacién mediante la integracion y articulacion de
acciones intersectoriales en el territorio, priorizando la atencién en municipios y, en su caso,
alcaldias, de alta vulnerabilidad ante los impactos del cambio climatico.

2.1.2.- Integrar criterios de adaptacién al cambio climédtico en el disefio, actualizacion,
implementacion y evaluaciéon de instrumentos de planeacidn, gestion, manejo y ordenamiento
ecoldgico del territorio en los tres érdenes de gobierno, considerando los escenarios de cambio
climatico y el enfoque de cuenca.

2.1.3.- Coordinar y fortalecer la actualizacién y el acceso oportuno a la informacién para la
consolidacién y mejora de los protocolos y sistemas de alerta temprana ante fenémenos
hidrometeorolégicos, considerando las capacidades locales y la identidad cultural de la poblacion.

Objetivo prioritario 3.

Promover al agua como pilar de bienestar, manejada por instituciones transparentes, confiables,
eficientes vy eficaces que velen por un medio ambiente sano y donde una sociedad participativa se
involucre en su gestidn. Estrategia prioritaria.

3.1. Garantizar progresivamente los derechos humanos al agua y al saneamiento, especialmente en
la poblacién mas vulnerable.

Acciones puntuales

3.1.2.- Abatir el rezago en el acceso al agua potable y al saneamiento para elevar el bienestar en los
medios rural y periurbano.

3.1.3.- Fortalecer a los organismos operadores de agua y saneamiento, a fin de asegurar servicios
de calidad a la poblacion.

3.1.4.- Atender los requerimientos de infraestructura hidrdulica para hacer frente a las necesidades
presentes y futuras.

4.1.1.- Impulsar una gestion integral del desempefio ambiental y de monitoreo y evaluacién con
informacién de calidad, suficiente, constante y transparente para prevenir la contaminacién y evitar
la degradacion ambiental.

4.1.5.- Reducir y controlar la contaminacion para evitar el deterioro de cuerpos de agua y sus
impactos en la salud, mediante el reforzamiento de la normatividad y acciones coordinadas en areas
prioritarias.

Programa Nacional Hidrico 2020-2024.
Objetivo prioritario 3:

Reducir la vulnerabilidad de la poblacién ante inundaciones y sequias, con énfasis en pueblos
indigenas y afromexicanos.

Estrategias prioritarias: 3.1. Fortalecer los sistemas de observacion e informacion hidrolégica y
meteoroldgica a fin de mejorar la gestion integral de riesgos.
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3.2. Fortalecer medidas de prevencion de dafios frente a fendmenos hidrometeorolégicos y de
adaptacion al cambio climatico, para reducir vulnerabilidad.

Acciones puntuales:
3.2.1 Delimitar cauces y cuerpos de agua de propiedad nacional y sus zonas federales.

3.2.2 Mejorar los sistemas de alerta temprana y las acciones de prevencion y mitigacion ante
fendmenos hidrometeoroldgicos

3.2.3 Elaborar y actualizar los Atlas de Riesgos hidrometeoroldgicos a nivel municipal y estatal para
centros de poblacidn, pueblos indigenas y afromexicanos, dreas productivas y zonas turisticas.

3.2.5 Minimizar el impacto de inundaciones mediante protocolos que aseguren la correcta
operacién de la infraestructura.

3.3. Desarrollar infraestructura considerando soluciones basadas en la naturaleza para la proteccion
de centros de poblacidon y zonas productivas.

Ley Federal de Presupuesto y Responsabilidad Hacendaria: Mecanismo de planeacidon de
programas y proyectos de inversion

El Mecanismo de Planeacion (MECAPLAN) de los programas y proyectos de inversién, que incluye
aguellas acciones que impulse el Gobierno Federal, a través de asociaciones publico privadas, para
la prestacion de servicios al sector publico o al usuario final y en los que se utilice infraestructura
provista total o parcialmente por el sector privado con objetivos que aumenten el bienestar social
y los niveles de inversidn en el pais; es el instrumento por medio del cual las dependencias y
entidades de la Administracién Publica Federal definen los objetivos, estrategias y prioridades de
Corto Plazo, Mediano Plazo y Largo Plazo en materia de inversion, conforme a lo establecido en el
Plan Nacional de Desarrollo y en los programas sectoriales, institucionales, regionales y especiales
que de él se desprendan; asi como en aquellos documentos de andlisis, prospectiva, planes de
negocios o programas multianuales, que de manera normal o recurrente elaboran.

Como parte del proceso para la programacion de los recursos destinados a programas y proyectos
de inversion, el Mecanismo de Planeacion deberd contemplar un horizonte de seis afios, a fin de
mantener un enfoque estratégico de la inversion. Dicho Mecanismo de Planeacion deberd ser
revisado y actualizado anualmente con la finalidad de guardar congruencia con los objetivos
nacionales, estrategias y prioridades contenidas en el Plan Nacional de Desarrollo y en los programas
sectoriales, institucionales, regionales y especiales que de él se desprendan, considerando los
resultados de los programas y proyectos de inversion que han sido ejecutados.

Para efectos de la elaboracidon del Mecanismo de Planeacién de los programas y proyectos de
inversion, previsto en el articulo 34, fraccion |, de la Ley Federal de Presupuesto y Responsabilidad
Hacendaria, las dependencias y entidades de la Administracién Pablica Federal, deberan identificar
los programas y proyectos de inversion en proceso, y aquellos a realizarse en los siguientes seis
ejercicios fiscales, priorizarlos e incluirlos en dicho Mecanismo de Planeacion.

Plan Estatal de Desarrollo Nayarit 2021-2027

EJE GENERAL: INFRAESTRUCTURA Y ORDENAMIENTO TERRITORIAL
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Alinear las inversiones publicas y privadas para impulsar las obras de desarrollo y conservacién de
la infraestructura productiva y social, tanto de servicios publicos como de equipamiento urbano,
respetando los principios rectores de movilidad, ordenamiento territorial y desarrollo urbano, de
forma que estimulen el crecimiento econdmico potenciando las vocaciones regionales de manera
sostenible y subsanen las injusticias sociales sin provocar afectaciones a la convivencia pacifica, la
diversidad cultural y el pleno ejercicio de los derechos humanaos.

OBJETIVO ESTRATEGICO 7.2

Consolidar un sistema de infraestructura para la productividad, como medio para facilitar la
realizacién de las actividades para un desarrollo integral sustentable; tales como: rendimiento
agricola, aprovechamiento de la energia, parques para industria, bodegas agricolas, centros de
investigacion aplicada, infraestructuras para el turismo.

Estrategia 7.2.3

Fortalecer la red de abastecimiento de agua potable con especial atencidn a las comunidades de
alta y muy alta marginacién, asi como incrementar la capacidad de tratamiento de aguas residuales
y modernizar las instalaciones existentes, promoviendo la eficiencia operativa y presupuestal de los
organismos operadores.

EJE CENTRAL: RECURSOS NATURALES
OBJETIVO GENERAL DE LARGO PLAZO

Garantizar el derecho a vivir en un ambiente adecuado para el desarrollo, la salud y el bienestar, a
través de una politica de protecciéon y uso racional de los recursos naturales, control de la
contaminacion, respeto a los ecosistemas, mitigacion y adaptacion frente al cambio climatico;
vinculando la cultura, la naturaleza v la accién ciudadana para lograr la sustentabilidad politica,
econdmica y ecoldgica.

OBJETIVO ESTRATEGICO 8.4

Promover y garantizar el acceso al agua potable en calidad y cantidad, procurando la preservacion
de los ecosistemas y cuencas, mediante una administracion coordinada y participativa que permita
atender las necesidades de los asentamientos humanas, el desarrollo de las actividades productivas
y la proteccidn del recurso hidrico.

Estrategia 8.4.4

Instrumentar un programa de recuperacion, saneamiento e integracién como espacio publico de
los cuerpos de agua superficiales.

Programa de Gobierno Tepic 2021-2024
Capitulo VIII.- ACUERDO PARA EL DESARROLLO DE TEPIC

Se plantea una visidn estratégica territorial, reconociendo e integrando proyectos de largo alcance,
con la oportunidad de cumplir los objetivos del desarrollo sostenible trazados para el futuro de Tepic
a escala global, asentando sus bases en la generacién de instrumentos de planeacién urbana para
el municipio, los centros de poblacién y sus derivados en los cuales se enmarca el programa sectorial
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Tepic Rio. Siendo este, un aporte importante al desarrollo sostenible y las dindmicas sociales,
partiendo del reconocimiento a nuestros pueblos originarios y a la multiculturalidad, la proteccion
de los ecosisternas y la diversidad biolégica.

Dicho esto, para el municipio de Tepic, es primordial garantizar los temas que aporten al desarrollo
sostenible como factores que permitan abrir los candados para lograr las acciones planteadas en las
en los ejes estratégicos, y asi, reflejarse en la transformacion de nuestro territorio.

Eje 1
Programa 02.- Alcantarillado Sanitario

Cumplir con el alejamiento de las aguas servidas del municipio, con estricto apego a la normatividad
para mitigar los dafios al medio ambiente.

Linea de accion
e Rehabilitar los colectores sanitarios, con priorizacion basada en los resultados del diagndstico.

e Restaurar la red de atarjeas en las colonias, segln priorizacién del organismo operador y el
diagndstico respectivo.

e Gestionar los recursos necesarios para solucionar los casos detectados de redes, subcolectores y
colectores colapsados o a punto de colapsar.

Programa 03.- Alcantarillado Pluvial

Asegurar una red pluvial adecuada y suficiente para conducir las aguas de la cuenca hasta el rio
Mololoa sin provocar dafios a la ciudadania y su patrimonio, asi como con estricto respeto al medio
ambiente.

Lineas de accion

e Disminuir la cantidad de agua pluvial que corre por las vialidades y colonias a través de un
proyecto que incluya todos aquellos colectores pluviales que sea necesario construir, la adicion de
algunos de ellos para que funcionen de manera paralela a los que ya sean insuficientes en toda la
ciudad, asi como el mantenimiento preventivo y correctivo de los actualmente en uso.

Localizacién geografica

La Ciudad de Tepic, de acuerdo con lo que sefiala el mapa general de la Republica Mexicana sobre
su posicién geografica, se encuentra entre las coordenadas geograficas 21° 51' (21.85) y 21° 24/
(21.4) latitud norte y entre 104° 34' (104.566666) y 105° 05' (105.08333) longitud oeste.
Territorialmente Tepic colinda en la parte norte son los municipios de Santiago Ixcuintla y El Nayar,
al sur con Xalisco, al este nuevamente con El Nayar y con Santa Maria del Oro y al oeste con los
municipios de San Blas y Santiago Ixcuintla.

Tepic se encuentra situado a una altura promedio de 922 m.s.n.m.; Estd formado por una extensién
territorial de unos 1,983.3 kildmetros cuadrados.

La ubicacion de los principales componentes es la siguiente:

74



61} oyl

COMISION ESTATAL DE
AGUA POTABLE ¥
ALCANTARILLADO

RS HOOR ¥ COMAC O

Inicio Final
Componente Latitud Latitud Latitud Latitud
Norte Oeste Norte Qeste
Colector
, ! ; 89131
FaacEI 21522137 104875781 21519876 104.8913
Emisor El Punto | 21515489 104890933 21550458 104.897619

Tabla 32.Coordenadas geogrdficas de los proyecto. (Fuete:propia)

Coloctor Colosio
Colector /apopan

Emisor £l Punto

Tabla 33. Vista general de los proyectos. (Fuente: propia)

Monto total de inversion La inversién conjunta de todos los componentes del proyecto de
Rehabilitacién integral de tramos criticos del Sistema de Alcantarillado Sanitario de la ciudad de
Tepic, Nayarit, asciende a $ 512,881,542.33, distribuida componente de la siguiente:

Descripcion
Emisor Zapopan

Total
$ 50,881,542.33

Emisor El Punto

$391,191,211.19

Subtotal = $442,072,753.52
IVA= $ 70,731,640.56
Total = $512,804,394.08

Tabla 34.Monto de inversion.{ Fuente: propia)

Financiamiento
Respecto a las fuentes de recursos de inversién, se prevé que las inversiones sean 90% federales y
10% estatales.
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Fuentes de recurso Porcentaje %
1. Federales S 461,523,954.67 90%
2. Estatales S 51,280,439.41 10%

Tabla 35. Fuentes de financiamiento. (Fuente:propia)

Descripcidn de los aspectos mas relevantes
Estudios técnicos

La infraestructura ha llegado al término de su vida util y no tuvo todas las acciones de
mantenimiento dptimas que se hubieran requerido, por lo que los problemas operativos actuales
tenderdn a incrementarse en forma significativa en el corto plazo, poniendo en riesgo de
contaminacidn al rio mololoa debido a desbordamientos de infraestructura de alcantarillado debido
a fallas 0 a la ya reducida capacidad de desalojo de las aguas servidas.

Debido al monto requerido de inversidn, es de casi 500 millones de pesos, se evalud este proyecto
a nivel de PREFACTIBILIDAD de conformidad con lo establecido en los Lineamientos para la
elaboracion y presentacion de los anélisis costo y beneficio de los programas y proyectos.

de inversion publicados por la Secretaria de hacienda y Crédito Pdblico el lunes 30 de diciembre de
2013.

Las obras que consisten en realizar trabajos para la rehabilitacidn integral de tramos criticos del
Sistema de Alcantarillado Sanitario de la ciudad de Tepic ya se han llevado a cabo en nuestro pais a
lo largo de las ultimas décadas por lo que se comprueba a través de las obras existentes que los
materiales para la ejecucidn de las obras se encuentran disponibles, asimismo se cuenta con una
amplia experiencia de las empresas constructoras para ejecutar los trabajos de instalacién de
tuberia por el método tradicional a cielo abierto o también denominada de zanja.

Los proyectos de la presente evaluacion socioecondmica ya estén avalados por la Comisién Nacional
del Agua (CONAGUA), que con fecha de marzo de 2019 emitié a favor de los componentes del
proyecto los correspondientes dictdmenes de factibilidad, dando asi validacién a la pertinencia del
proyecto.

Las obras comprendidas en este estudio tienen un nivel de detalle de proyecto ejecutivo, que valida
la viabilidad técnica del proyecto.

El proyecto se ha realizado previendo las aportaciones extraordinarias de origen pluvial empleando
un coeficiente de seguridad de acuerdo al MAPAS de CONAGUA.

Los proyectos ejecutivos de los Colectores y Emisor se encuentran acordes al Libro 4 “Datos Bésicos
para Proyectos de Agua Potable y Alcantarillado” del Manual de Agua Potable, Alcantarillado y
Saneamiento (MAPAS) de la CONAGUA.

Estudios legales
Ley de aguas nacionales, articulos 15, 83, 84, 96 Bis 2, Frac. Il y 100.
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Ley General de Asentamientos Humanos tiene relacién con la fijaciéon de normas para planear y
regular el ordenamiento territorial de los asentamientos humanos y la fundacién, conservacion,
mejoramiento y crecimiento de los centros de poblacidn. Art. 1 Fracc. Il; articulo 22, Fraccién XIV;
Art. 3, Fracc XlI, Art. 4; Art. 5 Fracc. VIII; Art. 11; articulo 19;

Ley General de Proteccién Civil tiene por objeto el establecer las bases de |la coordinacion en materia
de proteccion civil entre los tres drdenes de gobierno. Art, 1; articulo 29, fracciones IV, V, Xll, XVII,
XVIly XIX.

Tomando en cuenta que la mayor parte de las obras se llevardn a cabo en terrenos propiedad de Ia
federacion y de la jurisdiccion estatal, no se prevén mayores problemas legales.

El articulo 115 constitucional, que establece la obligacién de los Ayuntamientos de brindar los
servicios pliblicos basicos a sus habitantes y como resultado de la creacion en 1995 de un organismo
publico descentralizado responsable de administrar los servicios de dotacion de agua vy
mantenimientos del sistema de drenajes, tanto sanitario como pluvial de la ciudad, denominado
Sistema Integral de Agua Potable y Alcantarillado de Tepic (SIAPA), con personalidad juridica y
patrimonio propios, emitiendo su reglamento de funcionamiento, atribuciones y obligaciones,
publicandolo en el Periddico Oficial del Gobierno del Estado en la Segunda Seccion de fecha 11 de
diciembre de 1996, del cual se derivan las facultades de gestionar ante las autoridades estatales y
federales los recursos necesario para el mejoramiento de la infraestructura hidrdulica y garantizar
el cumplimiento cabal de sus obligaciones,

Por su parte, la CONAGUA se define como un 6rgano administrativo desconcentrado de la Secretarfa
de Medio Ambiente y Recursos Naturales del Gobierno Federal, que tiene a su cargo el ejercicio de
las facultades y el despacho de los asuntos que le encomienden la Ley de Aguas Nacionales y los
distintos ordenamientos legales aplicables, tal y como lo establece su Reglamento Interior,
publicado en el Diario Oficial el 30 de noviembre de 2006; dicha instancia ejercera como ejecutora
de las obras que abarcan el proyecto de inversidn, en virtud de tratarse de un financiamiento en el
que no concurren recursos de origen municipal, enmarcado en lo que establece la fraccion XXII, del
articulo 13 del mencionado reglamento, que a la letra dice:

“XXII. Participar, de conformidad con las disposiciones aplicables y aquellas que emita la Secretaria
de Hacienda y Crédito Publico, en la concertacidn de créditos y mecanismos financieros que se
establezcan con recursos federales o de terceros, a fin de obtener financiamiento de obras y
servicios de acuerdo con lo dispuesto por la Ley y su Reglamento, e intervenir, cuando asi lo soliciten,
en las gestiones que realicen los gobiernos de las entidades federativas y los gobiernos municipales
en dicha materia.”

El proyecto consiste en la rehabilitacion y/o reposicién de la tuberia que conforma la red de Colector
Zapopan y el Emisor El Punto mediante el método tradicional de cielo abierto, en los tramos que se
encuentran dafiados y que han llegado a concluir la vida util, estas acciones permitiran continuar
con la captacién y desalojo del sistema de alcantarillado sanitario de la Ciudad de Tepic, en el Estado
de Nayarit.
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Estudios Ambientales

El proyecto nace como respuesta a la necesidad de infraestructura seguray eficiente para el desalojo
de agua en el corto y mediano plazo, prevista en los instrumentos de planeacidn hidrdulica tanto a
nivel nacional como en el Estado Nayarit.

Las acciones de rehabilitacién no generaran impactos ambientales sinérgicos, toda vez que se
desarrollard en la infraestructura instalada, cuyos sitios fueron previamente modificados. Ninguno
de los componentes ambientales serd afectado gravemente, ni ponen en peligro la continuidad de
sus funciones ni de sus estructuras, ni causan efectos destructivos.

El paisaje no sufrird modificaciones importantes que puedan ser apreciadas por la poblacién a lo
largo de la red de Colectores y/o Emisor. No se afectardn ecosistemas fragiles, dreas naturales
protegidas ni regiones consideradas prioritarias por su biodiversidad, asentamientos humanos, el
hébitat de especies incluidas en alguna categoria de proteccidn, el abasto de agua a las comunidades
aledafias, o el libre transito de poblaciones naturales, locales o migratorias. Por otra parte, no se
inundara o removera vegetacidn arborea.

El 19 de noviembre de 2019, mediante oficio No. SDS/SMAOT/DGEA/DEIRA/0107/2019 indica que
el proyecto no se encuentra dentro de los supuestos del articulo 5 del Reglamento en Materia de
Evaluacién de Impacto y Riesgo Ambiental de la Ley Estatal del Equilibrio Ecoldgico y Proteccion al
Ambiente del Estado de Nayarit al ser un drea impactada que es utilizada para el mismo fin desde
hace entre 20 y 30 afios.

Analisis de la Oferta

El proyecto permitird alcanzar una capacidad de conduccion de 905 I/s en el colector Colosio, 183
I/s en el colector Zapopan y 1,679 en el Emisor El Punto, a lo largo del horizonte de evaluacion del
proyecto. Aclarando que esa es la capacidad méaxima de la tuberfa y que se recomienda que opere
a un 70% de su capacidad para la recoleccién de lluvias.

En la tabla siguiente se muestra la oferta en la situacién con proyecto:
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Colector

Emisor Sanitario

Sanitario Bl Dk

Zapopan

2021 78 671
2022 183 1679
2023 183 1,679
2024 183 1679
2025 183 1679
2026 183 1679
2027 183 1,679
2028 183 1,679
2029 183 1,679
2030 183 1,679
2031 183 1,679
2032 183 1,679
2033 183 1,679
2034 183 1.679
2035 183 1679
2036 183 1,679
2037 183 1679
2038 183 1679
2039 183 1679
2040 183 1,679
2041 183 1.679
2042 183 1,679
2043 183 1679
2044 183 1,679
2045 183 1,679
2046 183 1,679
2047 183 1,672

Tabla 36. Oferta en la situacidn del proyecto (I/s). (Fuente: propia)
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Analisis de la Demanda ‘
La demanda de conduccion de agua residual es la misma que en la situacién sin proyecto.

2021 75% 679]: ¢ 68 577

2022 75% 688 . 69 585
2023 75% 696 - 70 592
2024 75% 704) " 70 598
2025 75% 712 7 605
2026 75% 720 72 612
2027 75% 727 73 618
2028 75% 735 LT3 625
2029 75% 742 74 631
2030 75% 750 75 637
2031 75% 756|176 643
2032 75% 763 76 648
2033 75% 769 77 654
2034 75% 776 78 659
2035 75% 782} . 78 664
2036 75% 788 79 669
2037 75% 793 79 674
2038 75% 799 80 679
2039 75% 804] 80 683
2040 75% 809 81 688
2041 75% 814 81 692
2042 75% 819 82 696
2043 75% 824 82 700
2044 75% 828 83 704
2045 75% an . 83 707
2046 75% 836 84 Fal
2047 75% 840 84 N4

Tabla 37. Demanda en la situacion con proyecto. (Fuente: propia)

Interaccion Oferta-Demanda En la siguiente tabla se muestra el balance del sistema de drenaje
para la ciudad de Tepic en la Situacién con Proyecto.
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68 577
&9 585 |
70 592
70 598
7 605
72 612
73 618
73 625
T4 631
75 637
76 643
76 648
77 654
78 659
78 664
79 669
79 674
80 679
80 a3
81 688
8 692
82 696
82 700
83 704
83 707
84 e
84 T4

78 671
183 1679
183 1,679
183 1.679
183 1679
183 1,679
183 1.679 |
183 1,679
183 1,679
183 1679
183 1679
183 1679
183 1679
183 1679
183 1679
183 1679
183 1679
183 1679
183 1679
183 1679
183 1679
183 1679
183 1679
183 1679
183 1,679
183 1679
183 1673

10 94
114 1,094
13 1,087
n3 1,0BO
N2 1,073

i 1,067
110 1,060
10 1,054

109 1,048
108 1,041
107 1036
107 1,030
106 1,025
105 1,019
105 1014
104 1,009
104 1.004
103 1,000
103 295
102 991
102 286
101 982
101 978
100 975
100 97

29 968
99 964

Tabla 38.interaccion de la oferta-demanda en la situacién con proyecto. (Fuente: propia)
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Situacion con Proyecto Colector Zapopan
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Situacion con Proyecto emisor el Punto
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llustracion 28. Interaccion de la oferta-demanda en situacidn con proyectos. (Fuente: propia)

Evaluacion del PPI

La presente evaluacion socioeconémica se realizd, apegada a los Lineamientos para elaboracion y
presentacion de los analisis costo y beneficio de los programas y proyectos de inversién, publicados
por la Secretaria de Hacienda y Crédito Publico el 30 de diciembre 2013, asi como tomando como
referencia el Manual de Agua Potable, Alcantarillado y Saneamiento de Metodologfas de Evaluacidn
Socioeconémica y Estructuracion de Proyectos de Inversién (Agua Potable, Alcantarillado,
Saneamiento, Mejoramiento de Eficiencia y Proteccidn a Centros de Poblacién), publicado por la
Comisién Nacional del Agua (CONAGUA).

Cabe mencionar que esta evaluacidn, se realiza considerando costos y beneficios sociales, es decir
sin considerar el impuesto al valor agregado (IVA).
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En el rubro de Analisis de Alternativas de la Situacién Sin Proyecto se presentaron los detalles de la
identificacion, cuantificacion y valoracién de los costos de cada una de las alternativas de soluciaon
planteadas, explicando de forma detallada como se identificaron, cuantificaron y valoraron los
costos, incluyendo los principales supuestos y fuentes empleadas para su calculo.

Identificacion, cuantificacion y valoracion de costos de las alternativas de solucion del
PPI

Los costos identificados y atribuibles al Proyecto y cada uno de los componentes del mismo, se
agrupan en dos grandes rubros, costos de inversion y costos de operacién y mantenimiento. Los
primeros hacen referencia a los costos para la, rehabilitacion o sustitucién o construccion de
infraestructura, y se ejecutan una sola vez todos los componentes del proyecto de rehabilitacion
integral de los tramos criticos del alcantarillado sanitario de |a ciudad de Tepic se ejecutardn durante
el afio fiscal 2023.

Debido a que en la situacidn sin proyecto se presenté ampliamente el analisis de los componentes
de las alternativas, en las siguientes tablas se presentan los costos de inversion y de operacion de
forma integral del sistema del acueducto en las que incurria cada una de las dos alternativas
propuestas.

Costos de operacién y mantenimiento

Con respecto a la operacidn y mantenimiento, se tienen identificados la limpieza gruesa y desazolve
utilizando para ello una mancuerna de malacates, la cual a través de una draga que corre de pozo a
pozo, recolecta azolve hasta extraerlo del pozo.

Se instalan tapones de neopreno en los pozos del tramo en mantenimiento para seccionarlo y luego
un equipo de bombeo bypass con capacidad suficiente para dar continuidad al flujo que varia
dependiendo del diametro.

Se procede con la limpieza fina misma que se realiza con el apoyo de un equipo de sondeo y succidn
hidrodindmica tipo VACTOR. Una vez limpio el tramo, se instala un equipo de video inspeccion
incluyendo generador de electricidad portétil, tripié y poleas para bajar la cdmara de video
inspeccion y se realiza el recorrido por el interior del colector. Esto con la finalidad de revisar el
estado fisico del colector.

Se desmonta el equipo de video inspeccién, el bypass y por Ultimo se retiran los tapones de
neopreno, finalmente se revisa y en su caso se repara el brocal y tapa del pozo de visita. Este
procedimiento se realiza en los diferentes tramos de los colectores, y se espera que el nimero de
mantenimientos se incremente en el tiempo de no realizar el proyecto.

De lo anterior, se obtuvieron los costos de operacion y mantenimiento para diferentes diametros
de tuberia de 36” (91 cm), estos mantenimientos tienen una periodicidad promedio, tal como se
muestra la tabla siguiente de acuerdo con la informacidn proporcionada por el SIAPA Tepic.

Cabe hacer mencién que estos costos son iguales para ambas alternativas ya que no existe variacion
en longitudes o diametros de tuberia en si.

Analisis de riesgos
Los principales riesgos asociados a la ejecucion y operacién del prayecto son los siguientes:
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Riesgo

identificado

Probabilidad

de

Costo

Alcance

Programa
(tiempo)

Eventos que
pueden detonar el

Medidas de
mitigacion

ocurrencia

riesgo

Riesgos en la etapa de licitacién

Plazos de ejecucion
imposibles de
cumplir. Dificultad
de cumplir con

Formular Términos
de Referencia, bases
de licitacion y
alcances delos
concursos claros y
precisos, con
proyectos ejecutivos

Riesgo de Baja Medio Bajo Medio especificaciones de | y documentos de
licitacién equipos o concurso completos
desierta materiales. fundamentados en
Requisitos que condiciones de
parecen dirigir el mercado y campo
CONCUrso a un estudiadas con el
ofertante. maximo detalle
posible. Especificar
requisitos razonables
para que los
licitantes puedan ser
admitidos como
tales. Evitar
requisitos que
puedan parecer que
el concurso esta
dirigido.
Riesgo en la Dilacién en el signar prioridad alta
demora de Baja Bajo Bajo Bajo analisis de las al analisis de los
adjudicacién propuestas de los documentos
del contrato licitantes y el fallo presentados por los
correspondiente. licitantes.
Emitir bases de
licitacion sin errores
Bases de licitacion e inequivocas y llevar
Riesgo de Baja Bajo Bajo Medio equivocas. Fallo el proceso de
impugnacién insuficientemente licitacion con estricto

documentado y
fundado.

apegoala
normatividad y a las
bases de licitacion, y
emitir el fallo con
base en andlisis
objetivos
solidamente
fundados.

Riesgo en la etapa de planeacién y disefio
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Riesgo Probabilidad Alcance Programa Eventos que Medidas de
identificado de {tiempo) pueden detonar el mitigacion
ocurrencia riesgo
Riesgo Programa Eventos que Medidas de
identificado de {tiempo) | pueden detonar el mitigacién
ocurrencia riesgo
Riesgo de Bajo Que las condiciones | Establecer enel
estimacion Baja Medio | Medio climatoldgicas contrato sanciones
inadecuada de impidan el por incumplimiento
plazos para desarrollo de de plazos por parte
ejecucion de ciertas actividades. | delaempresa
obras La adquisicion de adjudicada.
materiales y Establecer dobles o
equipamiento triples turnosen la
dependa de ejecucion del
terceros. proyecto
Incremento subito Identificar los
Riesgo de fallas en algun concepto | momentos de
en estimacion Baja Alto Alto Medio con relevancia en operacion minimay
de costos los componentes en periodo de punta,
del proyecto. a fin de evitar el
impacto del costo.
Se debera realizar un
Riesgo de incapacidad del estudio hidroldgico a
proyectos Baja Baja Alto Bajo Acuaférico Sur para | nivel diario que
ejecutivos con abastecera la estime el volumen
alcances poblacion. de disposicidn anual
erroneos y los gastos de
operacion maximao,
medio y minimo.
Riesgos en la etapa de construccién
Riesgo Probabilidad | Costo | Alcance | Programa Eventos que Medidas de
identificado de {tiempo) pueden detonar el mitigacion
ocurrencia
Riesgo de Revision por parte de
carecer de los Insuficienciasenla | losorganismos
permisos, Baja Bajo Alto Medio realizacion de los federales, estatales y
licenciasy tramites municipales
autorizaciones correspondientes involucrados durante
la construccion.
Riesgos de no Retrasoen la Hacer la solicitud en
contar con disponibilidad de el ejercicio fiscal
recursos para recursos en el PEF anterior y tener
su Baja Bajo Bajo Alto ode disponibilidad | preparada la
financiamiento en organismo documentacion,
operador. como registro en
cartera,
plurianualidad y
oficios de liberacion
de inversion.
Revisar
Riesgo de minuciosamente los
sobrecostos Obras adicionales proyectos para evitar
por calculos Media Medio Bajo Medio no centempladas la ocurrencia de
inadecuados u originalmente y conceptos no
obras no recuperar retrasos contemplados y en
previstas en la obra. caso de ocurrir
realizarles un analisis
minucioso de precios
para minimizar el
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Riesgo

identificado

Probabilidad
de

Costo

Alcance

Programa
(tiempo)

Eventos que
pueden detonar el

Medidas de
mitigacion

ocurrencia riesgo
costoy hacer lo
propio por acelerar el
ritmo de los trabajos
Riesgos en la etapa de operacién
Riesgo Probabilidad | Costo | Alcance | Programa Eventos que Medidas de
identificado de (tiempo) | pueden detonar el mitigacién
ocurrencia riesgo
Riesgo Se debera
asociado a Baja Medio Alto Bajo Falias en el sistema | monitorear
oferta gue generen continuamente el
insuficiente o obstrucciones, funcionamiento del
sobreestimada fracturas o sistema y proveer de
desbordamiento mantenimiento a la
infraestructura.
Riesgo Incremento subito Crear un stock de
asociado a en algun concepto refacciones y
incremento Baja Medio Bajo Bajo con relevancia en herramientas para
inesperado de los componentes un mantenimiento
costos de los costos de constante y
operacién yfo preventivo.
mantenimiento.
Riesgos por causas de fuerza mayor
Riesgo Probabilidad | Costo | Alcance | Programa Eventos que Medidas de
identificado de (tiempo) | pueden detonar el mitigacién
ocurrencia riesgo
Riesgos de Movimiento Procurar el diseno
catastrofes Baja Medio Medio Medio teldrico o Huvias con normas
naturales extraordinarias. actualizadas para
diseno sismico y
Precipitaciones
Maximas de acuerdo
a normas vigentes.
Riesgos macro Movimiento al alza Cobertura mediante
econdémicos Media Medio | Medio Medio de tasas de interés, | seguros, fianzas,
problemas de cumplimiento de
liquidez en el pais. programas de obra
en tiempo.
Tenga los licitantes | Que los licitantes
Media Alto Medio Medio ganadores tengan seguros de
Riesgos de tipo problemas con sus paridad cambiaria.
de cambio compras de equipo
importado y que no
hayan previstc
seguros de paridad
cambiaria.

Hustracién 29 Andlisis de riesgos. (Fuente: propia)
Seleccion de la mejor alternativa

En este apartado, se presenta la evaluacidn socioecondmica del proyecto, en este caso se realizd
mediante un Anélisis Costo Eficiencia, donde se comparan los costos de diferentes alternativas que
solucionan la problemdtica que da origen al proyecto, eligiendo la que presente el menor Costo
Anual Equivalente {CAE), el cual se estimd de acuerdo con lo establecido en los “Lineamientos para
la elaboracién y presentacién de los andlisis costo y beneficio de los programas y proyectos de
inversion”, elaborados por la Secretaria de Hacienda y Crédito Publico (SHCP).

El costo eficiencia es un tipo de evaluacién socioecondmica, que permite asegurar el uso eficiente
de los recursos cuando se comparan las alternativas de solucidn, bajo el supuesto que resuelven la
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misma problematica. En este tipo de evaluacién, el indicador para determinar la rentabilidad del
proyecto es el costo anual equivalente (CAE) y la mejor alternativa sera la que genere el menor CAE.

En la rehabilitacién de la infraestructura es valido considerar este tipo de analisis, el cual ya fue
plenamente considerado en el capitulo Il Situacidn sin el Programa o Proyecto de Inversion,
Alternativas de Solucidn, y en el cual se detalld que existian diferenciaciones en los componentes y
acciones del proyecto y se analizaron.,

Se trata de seleccionar la mejor alternativa de solucién de acuerdo con el andlisis realizado.
Adicionalmente, describir las ventajas y desventajas técnicas y econdmicas de la alternativa
seleccionada.

Alternativa 1. Rehabilitacién de los tramos a cielo abierto mediante instalacién de tuberia a zanja
abierta.

Ventajas:

e Se tendrd mavyor velocidad y capacidad de las aguas residuales reduciendo en su totalidad la
problematica existente.

e Existird nueva tuberia en el colector con material mas resistente que la se encuentra actualmente
instalada.

e [ncrementa la vida util de la red de drenaje

e Existird nueva tuberia de un material mas resistente que la que se encuentra actualmente
instalada.

e Menor inversion inicial.
e Este método constructivo es el mayor mente empleado y conocido.
e Se tiene disponibilidad en el mercado nacional la maquinaria y equipo.

Alternativa 2, Reemplazo de los tramos de tuberia por el método sin zanja (Tecnologia
microtunnelling y pipe Jacking).

Ventajas:

e Capacidad de trabajar por debajo del nivel freatico.

e Minima descompensacion del suelo.

e Trazados con grandes longitudes y posibilidad de realizar trazados en curva.
e Posibilidad de excavar debajo de estructuras.

e Altos rendimientos.

e Poca afectacidn al trafico vehicular

e Baja interrupcion a las actividades comerciales, zonas residenciales.
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e Minima contaminacion ambiental por ruido y polvo.

e Las técnicas conocidas como excavacion de microtineles e hincado de tuberias se basan en los
mismaos principios, La diferencia entre ambas técnicas suele establecerse tomando comao referencia
el didametro del tinel.

e Prolonga la vida de las tuberias.

Desventajas:

e Los costos iniciales de inversién elevados.

e Maniobras de maquinaria pesada.

e Mano de obra altamente calificada

e Alin no es tan comln la tecnologia para este tipo de ejecuciones.
e Mayor tiempo muerto debido a descomposturas.

e Dificultad para adquirir refacciones por ser equipos de importacion.
e Compatibilidad.

e Requiere capacitacién especial de la tecnologia

e Mantenimientos especializados

e Requiere protecciones especiales.

Lo anterior concluye que ambas alternativas buscan y permiten dar solucién a la necesidad de
drenaje e incrementar la capacidad de flujo de agua al sustituir tramos de alcantarillado sanitario
que han concluido con su vida Gtil y ya presentan capacidad hidraulica insuficiente debido al
crecimiento poblacional de la ciudad. También ambas alternativas permiten incrementar la
capacidad de conduccidn, tener infraestructura mds segura, ademas de garantizar el correcto
funcionamiento de la red de alcantarillado sanitario para el desalojo de las aguas servidas de la
ciudad, por lo cual ambas alternativas son Factibles técnicamente de realizarse con variaciones
tecnoldgicas que permiten su evaluacidn, cumpliendo ambas con los beneficios de otorgar
seguridad en el servicio de alcantarillado sanitario al poder conducir en el sistema hasta 2.7 m3 /s.

Se concluye que la mejor alternativa desde el punto de vista econdmico es la "Alternativa 1. Ya que
dio como resultado un menor Valor Presente de los Costos y menor Costo Anual Equivalente. Los
costos de operacion y mantenimiento son lo mas bajos.

Aunado a lo anterior con la implementacion del proyecto al llevar a cabo la rehabilitacidn integral
de los tramos criticos del alcantarillado sanitario para la ciudad de Tepic, Nayarit, se han identificado
los siguientes beneficios de acuerdo con el Libro 2 del Manual de Agua Potable, Alcantarillado y
Saneamiento (MAPAS) publicado por CONAGUA y que por su naturaleza son dificiles de valorar son:
 Beneficio por mejoramiento de la imagen, eliminacion de fauna nociva en la zona de estudio.
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e Beneficio por eliminacidén de molestias por malos olores durante un colapso. La eliminacién de los
colapsos en el colector y emisor evitaran la presencia de malos olores debido a las aguas residuales
crudas durante el tiempo que se efecttien las reparaciones.

e Ahorro de los costos de instalacion y mantenimiento de los sistemas alternativos de evacuacion,
= Ahorro de recursos al evitar enfermedades de origen hidrico.

e Los ahorros en gastos incurridos en los establecimientos comerciales, industriales y de servicios
afectados por las inundaciones, por dafios a mercancias, equipo, mobiliario y activos, asi como como
en la actividad productiva suspendida.

« Beneficio por eliminacién de riesgo de contaminacion de manto fredtico. Las condiciones de
operacién del colector permitirdn eliminar las posibles filtraciones hacia el manto freatico.

e Afectaciones a la salud ptblica que es posible evitar.

e La eliminacidn de las fallas potenciales en el colector eliminara los eventos en los cuales las aguas
residuales crudas sean expulsadas hacia la superficie con el riesgo de contacto directo con la
poblacién en el drea afectada y contaminacion del rio Mololoa, lo que podria generar enfermedades.

Adicionalmente se evitardn problemas viales en las zonas inundadas, al evitar congestionamientos
y reducir el tiempo de traslado de automovilistas y transporte publico, asi como descomposturasy
accidentes.
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V.  Conclusiones y Recomendaciones

De acuerdo con la problematica expuesta y que origina la necesidad de rehabilitar los tramos criticos
del alcantarillado sanitario de la ciudad de Tepic, Nayarit, se realizo el presente andlisis beneficio-
eficiencia, el cual se elaboré considerando criterios fundamentados en la informacidn disponible al
momento y con los estudios técnicos disponibles.

El proyecto de rehabilitacién del alcantarillado sanitario de la ciudad de Tepic en el estado de Nayarit
ha demostrado bajo supuestos razonables ser Factible Técnicamente al demostrarse que los tres
tramos o infraestructura principal ya cuentan con la validacion de CONAGUA vy los permisos
municipales y del drgano operador del agua (SIAPA) de Tepic para la intervencion de su
infraestructura hidraulica.

Considerando las facultades legales que se le confieren al Sistema Integral de Agua Potable y
Alcantarillado (SIAPA) de Tepic, se determind que la ejecucion del proyecto es factible desde un
punto de vista legal.

Ninguno de los componentes ambientales serd afectado gravemente, ni ponen en peligro la
continuidad de sus funciones ni de sus estructuras, ni causan efectos destructivos.

El paisaje no sufrird modificaciones importantes que puedan ser apreciadas por la poblacidn a lo
largo de la red de Colectores y/o Emisor. No se afectardn ecosistemas fragiles, dreas naturales
protegidas ni regiones consideradas prioritarias por su biodiversidad, asentamientos humanos, el
hébitat de especies incluidas en alguna categoria de proteccidn, el abasto de agua a las comunidades
aledafias, o el libre transito de poblaciones naturales, locales o migratorias.

Dado lo anterior, se considera que el proyecto es ambientalmente factible al cumplir con la
normatividad y ubicar sus acciones en zonas que ya se encuentran impactadas. El programa de
rehabilitacion implica importantes inversiones especialmente en los rubros de suministro e
instalacion de tuberfa, estos componentes representan alrededor del 68.4 % de la inversion
requerida, asi como de inversiones de obras complementarias derivadas de la sustitucion de los
tramos de la linea de colectores y del Emisor.

Se realizé un exhaustivo andlisis costo-eficiencia, primero analizando cada uno de los tres tramos
que comprende el proyecto y posteriormente en forma integral, sopesando los costos de inversion
y de operacion y mantenimiento.

Se valord el ahorro contra la diferencia de inversion, viéndose la conveniencia en este caso de
rehabilitar el Sistema Integral del Alcantarillado Sanitario de la ciudad de Tepic, Nayarit por el
método tradicional a cielo abierto.

A partir de la estimacion de los indicadores de rentabilidad, se concluye que, para el proyecto de la
Rehabilitacién de tramos criticos del sistema de alcantarillado sanitario de la ciudad de Tepic,
Nayarit por el método tradicional a cielo abierto es la alternativa mas eficiente por tener el CAE
menor, siendo de $7,558,837.05 mientras que la alternativa 2 es de $10,844,900.83 en el caso del
colector Zapopany $ 551,682,276 (alternativa 1) y § $54,205,316 (alternativa 2) en el caso del
Emisor El Punto.
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A partir de la informacién proporcionada por la CEA (Comision Estatal de Agua Potable y
Alcantarillado) se concluye que el proyecto tiene factibilidad técnica, legal y ambiental por lo que
resulta viable su ejecucién, ademas que el proyecto es econdmicamente factible, se recomienda su
inmediata ejecucion.
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l. Resumen Ejecutivo

Nombre del proyecto
REHABILITACION DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES ORIENTE EN LA

CABECERA MUNICIPAL DE TEPIC, NAYART.

Localizacién
En la cabecera municipal de Tepic se encuentra la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales
“Oriente”, cuyas coordenadas geogriéficas son 21°29°17.75” N, 104°52'10.73"" O.

=UINEGI [

Hustracion 1. Localizacidn. (fuente: INEGI)

Monto total de inversidn

El monto de inversién para la puesta en marcha de la PTAR asciende a $ 87, 955, 711. 37 sin IVA a
precios 2023, la inversién total con IVA es de $ 102, 028, 625. 20, incluye PTAR y obras
complementarias. La inversion total se dara en una etapa.
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Objetivo del PPI

El proyecto de construccion de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales Oriente, tiene como
objetivo primario cumplir con la Norma Oficial Mexicana NOM-001-SEMARNAT/1996 al tratar las
aguas residuales que actualmente se vierten a los cauces.

El objetivo del presente estudio es determinar la rentabilidad socioecondémica del proyecto de
construccion de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales Oriente y emitir una recomendacion
en torno a la factibilidad econdmica en términos sociales de llevar a cabo este proyecto.

Problemética identificada

Uno de los principales problemas que tiene la Ciudad de Tepic, es la necesidad de tratar las aguas
residuales que actualmente se vierten a los cauces naturales, principalmente al denominado “Rio
Mololoa”; asi como la ineficiencia de sistemas que tengas como objetivo fundamental el
tratamiento de aguas residuales. Ante el crecimiento demografico que se vive en la ciudad, es
importante la construccién o en su caso la rehabilitacién de este tipo de infraestructura.

Breve descripcién del PPI

El proyecto consiste en la construccidn de un sistema para el saneamiento con una capacidad de
tratamiento de 200 |/s, mediante un sistema de lodos activados que estard compuesta de
techumbre; refuerzo de estructura para techumbre; equipo de bombeo; criba autolimpiante;
deshidratacion de lodos; lecho de secado; sistema eléctrico; sopladares; sistema neumatico; caja
rompedora de presidn; tablero de control; sistema de paneles solares; puerta en marcha;
instrumentacion y clarificador,

Horizonte de Evaluacién

Para la construccion de la planta de tratamiento se considera una sola etapa de inversion,
considerandose 20 afios de operacidn de la PTAR, iniciado en el afio 2023, por lo que el horizonte
de evaluacion es hasta el afio 2043.

Descripcion de los principales costos del PPI.

Una vez que se lleve a cabo la construccidn de las obras que permitan tratar las aguas residuales
con la calidad exigida por la normatividad vigente, se podra verterlas al cuerpo receptor cumpliendo
con los limites maximos permisibles que sefiala la Norma Oficial Mexicana NOM-001-SEMARNAT-
1996, se tendran los siguientes beneficios intangibles:

- Recuperacion y preservacién de la calidad del agua en los cauces y demas cuerpos
receptores de propiedad nacional.

- Conservacién y proteccién del entorno ambiental y del ecosistema.

- Impacto directo en la calidad de vida, salud y bienestar de los habitantes de la ciudad de
Tepic, Nayarit. y de los municipios conurbados.
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Indicadores de Rentabilidad
El riesgo es un evento incierto que, si ocurre, tiene un efecto negativo o positivo en al menos uno
de los objetivos de un proyecto, tales como plazo, tiempo, costo, ambito y calidad

Riesgo Descripcidn | Probabilidad de
Categoria - Etapa ; Mitigacién
togane B Identificado | del rlesgo Ocurrencia e LEol
Establecer
Falta de claridad
AS— . . . |Atrasosenla . bases claras y
Licitacion Preinversion |y transparencia X ., Baja :
., |tramitologia solidasen la
en lalicitacion, s
licitacion
Generacion
de costos
adicionales Obtener
(sobre todo contratos en el
Sabrecostos por .
NS en insumos mercado de
Construccién Inversién . donde su Media derivados para
los insumos del i )
royecto propencién los insumos
F ’ de mas
inestabilidad significativos.
de precio es
alta)
Riesgos de _
. Supervicion en
materiales
el control de
de baja %
X calidad de los
L. . calidad que a K
Operacién y Riesgos de cuves insumos, asf
Mantenimien| Operacion materiales de A— Media como la
to baja calidad . E consideracién
costos extras
de holguras en
en los costos
& los costos de
de operacion -
los insumas.
de la PTAR.
Establcer
vigilancia, asi
Bandalismo g cumo‘
Politicos / e Problemas yfo . e
_ Inversién 2 e Media consientizarra
sociales sociales movimientos )
: lasociedad de
sociales N i
laimpartancia
de la PTAR.

Tabla 1. Riesgos Asociados al proyecto. (Fuente: propia)

Conclusién

A pesar de que las alternativas presentadas son factibles técnicamente, y que cumplen con la Norma
Oficial Mexicana NOM-001-SEMARNAT/1996 al tratar las aguas residuales que actualmente se
vierten a los cauces, el CAE de |a alternativa de “REHABILITACION DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO
DE AGUAS RESIDUALES ORIENTE EN LA CABECERA MUNICIPAL DE TEPIC, NAYART”. Se considera la
mejor alternativa ya que cumple con el objetivo a un costo anual equivalente mds bajo que es de $
87'955,711.37.
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II.  Situacién Actual del PPI

a) Diagndstico de la situacion actual.

Medio Fisico

El municipio de Tepic se localiza en el estado de Nayarit. De acuerdo a lo que sefiala el mapa general
de la Republica Mexicana sobre su posicion geogréfica, Tepic se encuentra entre las coordenadas
geograficas 21° 51'y 21° 24' |atitud norte y entre 104° 34' y 105° 05' longitud oeste. Territorialmente
Tepic colinda en |a parte norte son los municipios de Santiago Ixcuintla y El Nayar, al sur con Xalisco,
al este nuevamente con El Nayar y con Santa Marfa del Oro y al oeste con los municipios de San Blas
y Santiago Ixcuintla.

Tepic se encuentra situado a una altura promedio de 930 metros sobre el nivel del mar (mnsm). Esta
formado por una extensidn territorial de unos 1,983.3 kilémetros cuadrados. De acuerdo a los
resultados que arrojaron el conteo de poblacién que el INEGI llevd a cabo en el 2010, el nimero
total de poblacién que habita en el municipio de Tepic es de 380,074.

FHINEGH |

llustracién 2. Divisién politica del estado de Nayarit. (Fuente: INEGI)



Hidrologia
Las aguas superficiales del estado de Nayarit estan distribuidas en cuatro regiones hidroldgicas:
RH11 “Presidio-San Pedro”, RH12 “Lerma-Santiago”, RH13 “Huicicila” y RH14 “Ameca”.

La regidn hidrolégica RH11 “Presidio-San Pedro”

Cubre el 34.08% de la superficie estatal, drenando las aguas del noroccidente de la entidad hacia el
océano Pacifico. Las cuencas de esta region hidrolégica y la porcidn del territorio estatal que cobijan
son: Rio San Pedro (14.16%) y Rio Acaponeta (19.92%).

El rio San Pedro nace en el estado de Durango, con el nombre de rio La Sauceda. Tiene una longitud
de 255 km vy es el séptimo rio méas caudaloso de México.

El rio Acaponeta nace en el estado de Durango, con el nombre de quebrada de San Bartolo. Tiene
una longitud de 233 km y desemboca en el estero de Teacapan, en un lugar llamado Puerta del Rio.

La regidén hidrolégica RH12 “Lerma-Santiago”

Cubre el 42.47% de la superficie estatal, drenando las aguas del centro y oriente de la entidad hacia
el rio Grande Santiago para verte finalmente sus aguas al océano Pacifico. Las cuencas de esta region
hidrolégica y la porcidn del territorio estatal que cobijan son: Rio Santiago-Aguamilpa (21.5%), Rio
Huaynamota (17.58%), Rio Bolafios (3.28%) y Rio Santiago-Guadalajara (0.11%).

El rio Santiago nace en Ocotldn (Jalisco), en la ribera oriental del lago de Chapala y fluye por los
estados de Jalisco y Nayarit, fijando su frontera a lo largo de unos 30km. Tiene una longitud de 562
kmy es considerado el segundo en importancia del Pacifico mexicano.

La region hidrolégica RH13 “Huicicila”

cubre el 12.82% de la superficie estatal, drenando las aguas del suroccidente de la entidad
directamente hacia el océano Pacifico. Cobija Unicamente la cuenca Rio Huicicila-San Blas.

La region hidrolégica RH14 “Ameca”

Cubre el 10.63% de la superficie estatal, drenando las aguas del extremo sur de la entidad hacia el
océano Pacifico. Las cuencas de esta regidn hidroldgica y la porcidn del territorio estatal que cobijan
sonh: Rio Ameca-Atenguillo (6.83%) y Rio Ameca-Ixtapa (3.8%).

El rio Ameca nace en el Bosque de la Primavera, cerca de la ciudad de Guadalajara. Tiene una
longitud de 230 km y en su tramo final forma la frontera entre los estados de Nayarit y Jalisco.

Las principales lagunas y lagos del estado son: laguna Grande de Mexcaltitan, laguna El Valle, laguna
Agua Brava, laguna Carabado, laguna El Pescadero, laguna Los Pericos, laguna de Toluca, laguna La
Garza y estero El Anzueleadero.

Las principales presas del estado son: Presa Aguamilpa-Solidaridad (Aguamilpa), Presa Leonardo
Rodriguez Alcaine (El Cajon), Presa Ing. Alfredo Elias Ayub (La Yesca), Presa San Rafael, Presa Amado
Nervo (El lilefio).
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En referencia a las aguas subterraneas la CONAGUA tiene delimitados 12 acuiferos en la entidad, de
los cuales ninguno esta sobreexplotado. En general el estado presenta un balance hidrico positivo;
es decir que la recarga supera a la extraccidn, con un superavit de 149 millones de metros cubicos.
Los principales acuiferos son: 1807 Valle de Banderas, 1803 Valle Santiago-San blas, 1804 Valle de
Matatipac y 1805 Valle de Compostela; entre estos cuatro suman un superdvit de 98 millones de

metros clbicos.
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lustracion 3.Hidrografia estado de Nayarit. (Fuente:INEGI)
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Clima y Temperatura

De acuerdo a la informacién obtenida por parte del INEGI podemos decir que afios anteriores se
han hecho registros de las temperaturas que se han presentado en el municipio han mostrado que
el clima predominante es calido y subhtiimedo, se presentan Iluvias en la época de verano y esto
incide en aproximadamente el 66% de la superficie total de este territorio, pero el clima es
cambiante porgue también es semicélido y subhumedo con época de lluvias en verano y esto se
cubre el 34% del territorio, en donde la temperatura media anual registrada ha sido de 21.9°C. Con
base a esto y a otros datos del mismo instituto aunado al observatorio meteorolégico de Tepic,
podemos indicar que la precipitacién pluvial ha sido de 1,068.5 milimetros clbicos. La temporada
en que los dias son mas frios es durante el invierno, mientras que la temperatura media anual es de
18.2°C.

Cabe indicar que la precipitacién pluvial que se registré hasta el mes de septiembre de afios
anteriores fue de 1,347.3 mm. Ante esto el mes de julio fue cuando se registré la maxima
precipitacién, con 477.9 milimetros cubicos y una temperatura media anual de 16.4°C. Esto hizo que
la temperatura maxima fuera en el mes de junio con una temperatura de 23.7°C, mientras que la
minima fue de 18.4°C vy fue en el mes de enero. Otra parte de la informacién climatoldgica consiste
en la direccion de los vientos que se presentan en el territorio de Tepic, en donde los dias mas
intensos se registraron en el mes de abril con una velocidad méxima de 5.1 kilémetros por hora.
Como pudo ver, el clima del municipio es cambiante y esto es algo natural porque se acopla a cada
época del afio, siendo en primavera y verano cuando se siente mas color y en invierno se siente
mucho mas frio con dias que comienzan siendo muy frescos, tardes célidas y noches frias.

1 LT ; <
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llustracién 4. Climatologia en el estado de Nayarit. (Fuente: INEGI)
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Floray Fauna

En Nayarit la superficie estatal estd cubierta en un 34.4% por bosque, el 29.7% por selva, el 20.6%
son zonas agricolas, el 7.3% por pastizales, el 3.5% por manglar y el 4.4% restante por otros tipos de
vegetacién, cuerpos de aguay zonas urbanas.

Los bosques se ubican sobre los sistemas montafiosos. Predominan los de encino y de coniferas, y
en menor proporcion el meséfilo de montafia; las principales especies presentes son: roble, encino
carrasco, encino blanco, encino nopis, pino triste y encino verde.

Las selvas se ubican en las partes bajas de las sierras y cafiadas. Predominan las selvas secas y
semisecas, caducifolias y subcaducifolias; las principales especies presentes son: copal, pochote,
algarrobo y ceiba.

Los pastizales estan dispersos por toda la entidad. Predominan los inducidos y los cultivados; las
principales especies presentes son: navajita y madrofio.

Los manglares se ubican al noroccidente sobre la llanura costera desde Existen San Blas hasta
Tecuala. Las principales especies presentes son: mangle blanco y mangle rojo.

En el territorio estatal existen 7 areas naturales protegidas, de las cuales 5 son de competencia
federal.

Fuana: INEG! Conpunto e Dafte Vasiseales sb Use 08) Sukia y Vegetacsin Excals ) 250 000 serie IV.

Hustracidn 5. Vegetacidn en el estado de Nayarit. (Fuente:INEGI)
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Medio Social

Aspecto Demografico

La ciudad de Tepic cuenta con una poblacién de 371,387 habitantes segln datos del XIV Censo
General de Poblacién y Vivienda del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI) por lo cual

es |la ciudad mas poblada del estado de Nayarit y la 472 ciudad mas poblada de México.
La ciudad tuvo un aumento de 38,524 habitantes respecto al Censo de 2010.

La ciudad concentra el 30.06 % de todos los habitantes del estado de Nayarit.

__Poblacién histérica
Aiio Pob, %
1900 15488 — |
1910 16 778 +8.3% |

1921 13766 -18.0%

1930 15326 +113%
1940 17547  +145%
1950 24595  +402% |

| 1960 54069 +119.8% |
1970 87540  +619%
1980 145741  +665%
1990 206967 - +42.0% |

2000 265817 +28.4%
2010 332863  4252% |
2020 371387  +116% |

Tabla 2. Estadistica poblacional de Tepic, Nayarit. (Fuente: INEGI)

11
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Grafica de evolucion demografica de Tepic entre 1900 y 2020
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llustracion 6.Grdfica de evolucion demogrdfica de Tepic entre 1900 y 2020. {Fuente: INEGI)

El municipio presenta la mayor dindmica demogréfica de la entidad desde 1950. En 1995 se
registraron 292.780 habitantes; mientras que en 1990 fueron 241.463; lo anterior, manifiesta que
la tasa de crecimiento promedio anual del periodo 90-95, fue de 3,47%. Sin embargo, durante el
periodo 1970-1990 dicha tasa ascendio al 3,9%. La poblacidn censada en los afios de 1950, 1960,
1970y 1980 fue de 45.616, 73.576, 110.939 y 177.007 respectivamente. Su densidad poblacional es
la mayor en el estado con 5,669.68 habitantes por kildmetro cuadrado.

Zona Metropolitana

La Zona Metropolitana de Tepic es la regidn urbana resultante de la fusion de la ciudad de Tepic con
el municipio de Xalisco y las poblaciones cercanas. esta Zona Metropolitana tiene un total de
491,153 habitantes de acuerdo con el Censo de Poblacion y Vivienda que realizé el INEGI en el afio
2020.

Otras poblaciones cercanas son:

- San Cayetano

- Camichin de Jauja
- Pantanal

- Mora

- Bellavista

- LaCantera

La ciudad cuenta con grandes y verdes espacios recreativos para toda la familia como puede ser la
nueva zona construida Ciudad de Las Artes, en parques recreativos se destacan el Parque Esteban
Baca Calderén, mejor conocido como La Loma, el Parque Ecolégico Metropolitano, Alameda entre

12
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otros, mientras que en Museos u otros estan Museo Cora, Ciudad de las Artes, y en deportes se
destaca el Estadio Arena Cora.

Aspectos econémicos

La economia que existe en el municipio de Tepic se ha desarrollado con el paso de los afios, en
donde se ha contado con la participacidn activa de los habitantes que trabajan y que se consideran
como econdémicamente activos. Ante esto uno de los sectores que mds se ha beneficiado con los
avances que se han dado en este territorio es la agricultura, misma que ha permitido ir
desarrollandose poco a poco en donde los agricultores se encargan de realizar las siembras y
después obtener las cosechas de los productos que mas tarde comercializan de forma local y
regional en otras partes del estado de Nayarit. Los cultivos predominantes en Tepic se basan en la
cafia de azUcar, mango, aguacate, café y limén, lo cual se debe a que el tipo de suelo que existe en
la zona donde estd ubicado el municipio en donde la gran mayor parte de la superficie es de
temporal, lo que significa que la agricultura se desarrolla de forma temporal mientras el clima
permita llevar a cabo la siembra y cosecha adecuada.

La agricultura se ha logrado fortalecer con el tiempo y esta compuesta por un conjunto de técnicas
y conocimientos que los agricultores deben saber para poder realizar cultivos en la tierra, en donde
tiene mucho que ver la forma en cdmo se realiza, debido a que en tiempos actuales algunos
agricultores emplean técnicas modernas para trabajar la tierra mientras que muchos otros lo
contintian haciendo de la forma tradicional. La mayor parte del sector primario se dedica a esta
actividad, de la que se han logrado obtener grandes ganancias anuales. Los trabajos que existen en
este dmbito son los del tratamiento del suelo y los cultivos de verduras, en donde las personas hacen
cosas que modifican el medio ambiente natural, con la finalidad de hacer que las siembras puedan
crecer en poco tiempo. Todas las actividades econdmicas que contempla este sector se basan en la
explotacion de los recursos que la tierra origina de manera natural, lo cual también se favorece por
las actividades que se realizan y de las cuales se pueden obtener cultivos de alimentos vegetales
como cereales, frutas, hortalizas, pastos cultivados y forrajes.

También se obtienen fibras que son utilizadas por la industria textil, asi como cultivos energeticos y
tubérculos, entre otros. Cabe indicar que se considera a la agricultura como una actividad de gran
importancia porque forma parte de una base fundamental para el desarrollo autosuficiente y la
riqueza de las personas que la practican. Como pudo ver en el municipio de Tepic se continta
desarrollando la agricultura como una forma de vivir con las ganancias que se obtienen de esto,
siendo las familias nayaritas de las que mas se han beneficiado, asi como otras personas que
adquieren los productos del campo. La economia se logra movilizar gracias al esfuerzo de los
trabajadores y también del gobierno municipal y estatal porque saben que es elemental continuar
apoyando esta actividad mediante la implementacion de programas enfocados en brindar apoyos
econdmicos al campo para que sus producciones puedan crecer y hacer que los ingresos se
incrementen con el paso de los afios.
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Es basico decir que en Tepic existen varias zonas importantes que forman parte del sistema de
abasto municipal se integra por cinco mercadas publicos v dos privados, en donde también se
cuenta con cuatro centros receptores de productos basicos, dos centrales de abastos y ocho
tianguis. Estas zonas son parte elemental de la comercializacion de todos los productos que se
obtienen de la agricultura, asi como de otras empresas que elaboran productos alimenticios que
son capaces de satisfacer las necesidades bésicas de la poblacion. Ademads de esto, debemos sefialar
que en los mercados y tianguis en donde las personas pueden obtener productos de calidad y a
bajos precios, porgque en los supermercados los productos que se venden tienen otro control de
calidad y esto implica que sean mas caros, por lo que los habitantes de la regidn son quienes deciden
doénde adquirir los elementos que necesitan para comer, vestir, entre otros; todo para desarrollarse
integralmente.

La economia de Tepic también se fortalece con la ganaderia, en donde la superficie de pastizal que
se utiliza para el uso ganadero y con base a lo sefialado por el INEGI, cuando se realizé el periodo de
observacidn en afios anteriores, encontraron que se utilizaron cerca de 26,665 hectdreas, lo que
represento el 9.53 % de la superficie. Cabe decir que en cuanto a la produccién de otros productos
pecuarios que se realizan en el municipio sefialado, estan la leche de bovino con un 23.54 % de miles
de litros en comparacion con la produccion total que se obtiene a nivel estatal; otro producto es el
huevo para plato y representa el 54.35% de las toneladas producidas al afio. La ganaderia es sin
duda una actividad que ha logrado salir adelante gracias a la participacion activa de las personas
que centran sus esfuerzos en ésta, de lo cual se obtienen grandes ganancias al afio y esto permite
que se continle incrementando las cabezas de ganado que se cuidan para obtener productos
derivados de los animales.

Dentro del sector secundario se encuentra la industria y se ha logrado mantener y desarrollar con
el tiempo, lo cual se comenzd a dar a partir de la década de los setentas, debido a que se contd con
la participacion de un nimero importante de personas. La industria azucarera que mas se ha
beneficiado es con el ingenio llamado El Molino y precisamente estd ubicado en el municipio de
Tepic, ademas del ingenio de Puga que esta ubicado en la localidad de Francico |. Madero, asi como
las empresas abacaleras British American Tabaco México y Tabacos Desvenados S.A. de C.V. Todas
estas industrias representan fuentes importantes de ocupacién para las familias campesinas de
Tepic. Cabe decir que también existen dos compafiias embotelladoras de refrescos, fébricas de
material para la construccién, empacadoras de alimentos y bebidas, confeccion de prendas de
vestir, entre otras. La industria ha sido de las que mas se han desarrollado y esto se debe a la fuerza
de trabajo de las personas que estan econdmicamente activas y que se enfocan en la realizacion de
diversas actividades dentro de este sector importante.

Por otro lado, estd el sector terciario, mismo que el INEGI sefiala que incorpora casi el 60% de la
poblacidn que estd econdmicamente activa (PEA). En este sector se encuentra el comercio y se
refleja con la existencia de pequefios establecimientos y grandes empresas que soh de cadenas
internacionales de gran renombre. El comercio es una actividad socioecondmica que ha sido basica
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para la movilizacién de la economia de Tepic, lo cual consistente en el intercambio de productos
parala compray venta de bienes y servicios, en donde las personas adquieren lo que necesitan para
vivir. Cabe recalcar que los centros de comercio forman parte primordial del comercio y es por eso
que con el tiempo se han ido abriendo para atender las necesidades econémicas que logran
beneficiar tanto a duefios como a clientes, ddndose una actividad de intercambio que permite
movilizar el dinero que entray sale del municipio de Tepic.

Otra parte de la informacidn se centra en el sector terciario y en el cual también se encuentra el
turismo, en donde con base a la informacién obtenida por parte del INEGI, podemos decir que se
cuenta con el 9.81% del total de cuartos de hospedaje que estan registrados en el estado de Nayarit,
los cuales se encuentran clasificados de acuerdo a la calidad de los servicios que manejan. El
municipio de Tepic cuenta con 2,600 cuartos de hospedaje que con considerados con categoria
turistica, de los cuales 326 tienen categoria de 5 estrellas, 474 son de 4 estrellas, 378 son de tres
estrellas, 173 son de dos estrellas, 287 son de 1 estrella y existen 962 cuartos que no tienen
categoria definida.

Ante esto se tiene el 38% de los establecimientos que estdn enfocadas en brindar servicios de
alimentos y bebidas, asi como los de elaboracién de bebidas que son consideradas con categoria
turfstica. En cuanto a las atracciones que existen en el municipio de Tepic, cuenta con varias zonas
y monumentos histdricos que logran atraer la atencion de las personas, tal como el templo de la
cruz de Zacate y su ex-convento anexo, otro edificio importante es el palacio municipal, la catedral
y su plaza principal en la zona centro. Otros lugares con gran historia son la ex-fabrica de hilados y
tejidos de Bellavista, la ex-fabrica de la Escondida y la ex-fébrica de Jauja. El museo regional de
antropologia e historia es otro elemento muy visitado en Tepic, asi como la casa museo Juan Escutia,
la casa museo Amado Nervo y el museo de las cuatro culturas. Estas zonas hacen que la economia
del municipio se movilice, beneficiando a habitantes, empresarios, inversionistas, duefios y
trabajadores que se enfocan en la actividad turistica para ofrecer diversos servicios a los visitantes.

El turismo se ha ido desarrollando con el paso de los afios y en Tepic es uno de los aspectos mds
importantes que existen porgque permite dejar una gran derrama econdmica de las personas que se
interesan en visitar esta region de la Riviera Nayarita, siendo el municipio uno de los mds populares
y visitados por el turismo hacional e internacional. El gobierno de esta entidad sefiala que el
municipio continda siendo un importante destino turistico que recibe a miles de personas al afio,
quienes estan dispuestos a recorrer los rincones mas emblemdticos de esta ciudad, disfrutando
zonas seguras con servicios de calidad. Esto ha permitido que se desarrolle més, reflejdndose en el
progreso de su economia, asf como la generacion de empleos. El ayuntamiento continda realizando
la promocidn turistica adecuada para que cada vez se incremente el nimero de visitantes en la
region y en el estado de Nayarit.
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En materia de empleo podemos decir que las administraciones que ha tenido Tepic han centrado
sus esfuerzos en gestionar diversos programas y proyectos enfocados en el crecimiento personal y
econémico de las personas, abriendo las oportunidades laborales en los tres sectores que existen y
que son el primario, secundario y terciario. Ademas se ha tenido una permanente inversion para el
desarrollo de proyectos productivos, en donde se permite tener més ingresos por las actividades
que se realizan y esto se refleja cada afio, ademds de que se han implementado estrategias
adecuadas para facilitar y simplificar la apertura de negocios chicos, medianos y grandes, ofreciendo
créditos que estén mas al alcance de las personas para que puedan invertir y esto a su vez beneficia
a la poblacidn de Tepic al ofrecer mas oportunidades de trabajo.

Eso también se ha reflejado en un sistema de apertura rapida de empresas que se enfocan en
ofrecer diversos servicios a las personas y turistas. Cabe decir que el gobierno del municipio también
se enfoca en ofrecer un adecuado funcionamiento de la ventanilla Unica de gestidn de proyectos
productivos. También estd el aspecto de la capacitacién que se ofrece a las personas que ingresan
a la actividad econdmica y esto se realiza mediante una serie de talleres y cursos que estan
enfocados a ayudarlos a desarrolla diversas habilidades para transmitir el conocimiento de oficios
que les permitan insertarse en el mundo laboral tan agitado que existe en todas partes del pais y
del mundo. Los oficios que se realizan son una parte importante en la generacion de empleos,
ademds de ser considerados ingresos extras para quienes hacen otras cosas, ademas de trabajar en
alguna empresa o comercio pequefio.

Los productores locales resaltan la importancia del turismo para la actividad econémica de Tepic,
por lo que estan mas comprometidos a ofrecer servicios de calidad que cumplan con las expectativas
de los clientes, ademas de que reconocen que parte de las atracciones gue existen se encuentran
las zonas naturales que estdn cuidadas porque tratan de mantener la armonia del medio ambiente,
en donde el trabajo en equipo es pieza clave para tener una organizacién que permite llegar al
mismo fin, ofrecer todo lo necesario a los viajeros pero al mismo tiempo cuidar lo que tienen en el
municipio y sobre todo, hacer que disfruten su visita rodeados de zonas naturales e histdricas de
gran valor cultural. Los esfuerzos del gohierno también se centran en continuar impulsando el
desarrollo de las microempresas y talleres para hacer que los trabajos sean estables y estén
encaminados a la generacidn de un valor agregado a los productos.

En lo que respecta al desarrollo del sector turistico se prevé que la economia continte
favoreciéndose por parte de sus habitantes y turistas, ademas de seguir realizando la promocién
turistica a nivel estatal, federal e internacional. El mantenimiento adecuado de los atractivos
turisticos y de esparcimiento también son parte primordial para seguir atrayendo el interés de las
personas, fortaleciendo la seguridad, vigilancia y el desarrollo de campafias de limpieza para tener
un entorno limpio y adecuado para todos. Cabe recalcar que el municipio de Tepic es el centro
administrativo donde residen los poderes estatales, lo que significa que es en donde se concentra
la mayor poblacidn y cantidad de servicios publicos, considerando que su producto interno bruto
alcanza varios millones de pesos, esto con base a los datos obtenidos por el INEGI, lo que representa
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el 50.88% del PIB a nivel estatal, convirtiéndolo en el lugar que mayor movimiento econémico
genera en comparacion con otros municipios de Nayarit.

Ante todo lo mostrado anteriormente, este andlisis nos permite decir que Tepic es un lugar con gran
preponderancia en el estado, teniendo una ocupacién econdmica variada que se concentra en los
tres sectores existentes, siendo el comercio en donde se encuentra el 60.5% de la poblacion
econdmicamente activa, mientras que en el gobierno se encuentra el 10.7% en el gobierno, el 9.9%
en la industria de la transformacién, el 6.9% en el ramo de la construccion, el 4.4% en
comunicaciones y transportes, el 4.2% se encuentra en otras actividades. Lo que forma parte de una
indispensable movilizacién econémica en toda la region se encuentra en el ingenio El Molino y a
unos kildmetros se encuentra otro ingenio llamado Puga, ambos representan una importante fuente
de ocupacién para las familias campesinas del municipio porque en ellos se realiza la agricultura. Es
asi como podemos sefialar que en Tepic se encuentran cerca del 40% de las empresas industriales
del estado nayarita.

Caracteristicas de las vias de comunicacién en el drea de influencia

Aéreo

Tepic cuenta con un aeropuerto internacional ubicado a 16 kilémetros de la ciudad, se ubicaen la
localidad de El Pantanal, del municipio conurbado de Xalisco, no cuenta con transporte publico
que llegue a sus instalaciones, por lo que su via de acceso es solo en vehiculo privado y servicio de
taxi o Uber.

El aeropuerto lleva el nombre en honor al poeta nayarita Amado Nervo y es administrado por “A
Fue declarado oficialmente como aeropuerto internacional el 15 de diciembre de 2009 , aunque
actualmente solo cuenta con 2 lineas aéreas en operacién, Aeromar, que da servicio de vuelo
Unicamente a la Ciudad de México en 3 diferentes horarios diariamente, y Volaris que da servicio a
la ciudad de Tijuana con vuelos diarios y a Ciudad de México con tres frecuencias
semanales.eropuertos y Servicios Auxiliares” que depende del gobierno federal.

Terrestre

En materia carretera destacan la carretera internacional del Pacifico de norte a sur y varias
carreteras vecinales con una longitud de 337 kilémetros, incluyendo la carretera de cuota con 39
kildmetros. Cuenta con una Central de Autobuses donde se realizan viajes hacia el interior del
municipio, Estado y toda la Republica.

Férreo

Cuenta coh una estacion en la cual hace escala el ferrocarril del Pacifico de Ferromex, que parte de
Guadalajara hacia Nogales.

Trazado urbano
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La traza urbana de la ciudad es variada pues es diferente la traza de todas las colonias, calles,
avenidas, bulevares y fraccionamientos. Lo que se observa en el centro histérico es una traza antigua
con calles angostas que datan del siglo xix semejante a las de distintos centros histéricos de todo el
pais. En esta se pueden encontrar 3 principales avenidas.

llustracion 7. Principales vialidades de la cabecera municipal de Tepic.

Problematica
El sistema actual de alcantarillado de la ciudad de Tepic funciona por gravedad, esta constituido
por una extensa red de atarjeas.

En cuanto a oferta de infraestructura de tratamiento de aguas residuales, el municipio cuenta con
7 plantas de tratamiento: PTAR Norte, PTAR La Cantera, PTAR Satelite, PTAR Trapichillo, PTAR
Oriente, PTAR El Punto, PTAR Xalisco 1.

Independientemente que la capacidad de la infraestructura es insuficiente, el tratamiento que se le
da actualmente al agua residual que llega a esas plantas, no cumple con los pardmetros establecidos
en la NOM- 001-SEMARNAT-1996. Por tanto, hoy dia, la ciudad de Tepic descarga agua residual sin
tratamiento adecuado a cuerpos de agua federales incumpliendo la normatividad vigente.
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1 Colector Colosio En construccién

2 Colector Zapopan Activo (ineficiente)

3 Emisor el punto Activo (ineficiente)

4 PTAR Oriente Activo (ineficiente)

5 PTAR Xalisco (El verde) Activo (ineficiente)

6 PTAR El Rastro Activo (ineficiente)

7 PTAR El Punto Activo (en rehabilitacion)
8 PTAR La Cantera Activo (en rehabilitacion)
9 PTAR Norte Activo (en rehabilitacién)
10 PTAR Satelite Inactivo (ineficiente)
11 PTAR Trapichillo Inactivo (ineficiente)

Tabla 3. infraestructura de saneamiento existente en la cabecera municipal de Tepic.

Ante |a falta de esta infraestructura, es recurrente ver descargas de agua residual domiciliarias en
los margenes de las barrancas, convirtiéndose esto en un riesgo potencial para la salud publica a lo
largo de la ciudad y en un problema de contaminacion importantisimo en los cuerpos receptores
finales de esa agua residual, convirtiéndose en problema de contaminacién ambiental y de infeccidn
diseminados por toda la ciudad.

Infraestructura Hidraulica
La infraestructura hidraulica de agua potable se ha adaptado temporalmente conforme a las
necesidades que impone el crecimiento urbano de la ciudad, la siguiente figura expone la
distribucidon espacial de tanques y fuentes de abastecimiento que hoy en dia ostenta la zona en

estudio.

llustracién 8. Distribucion de fuentes de abastecimiento (pozos) y tanques de almacenamiento (Fuente: SIAPA)
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En la Figura anterior se muestra la topo forma de la ciudad de Tepic, como se observa, el dominio
de la mancha urbana se encuentra rodeada de zonas altas, lo cual, en cuestiones hidrdulicas,
aumenta de cierta manera, el grado de complejidad de las estructuras futuras, encargadas de
alimentar la demanda de agua potable a mediano y largo plazo. El suministro de agua se obtiene
directamente de las fuentes de abastecimiento de agua, esta se bombea a los tanques, y los tanques
tienen algunas derivaciones directas hacia la red; cuenta también con un sistema de rebombeo el
cual manda el agua hacia los tanques superficiales o elevados que se encuentran en operacion.

A continuacién, se muestra el listado de pozos profundos, registrados por el Sistema de
Abastecimiento y Agua Potable (SIAPA).

Mombre pozo

Colonia

Diametro tren
de descarga

BRISAS (FRACC BRISAS) 200 H.P.
1 FOVISSSTE FOVISSSTE B8 BSHP. 6"
INF. . .
2 SOLIDARIDAD INF. SOLIDARIDAD 30 WOHP. 8
3 SIN 4
§ 3 SAN JUAN 1 SAN JUAN S/DATOS DATOS B8
] . SIN -
2 4  |LINDAVISTA1Y2 COLONIA SPAUAN S/DATOS | aras 8
5 RODEO 1 ELRODEO1 39 00 HP. &
6 RODEO 2 EL RODEO 2 3 150 HP. 8"
- SiN
; " -
7 LINDAVISTA 3 COLONIA LINDAVISTA | S/DATOS | o roe 8
MARGEN DERECHO RIO 5 "
8 POZO A i 75 200 H.P. 10
; MARGEN DERECHO RIO -
9 POZOB MOLGEOA 40 125 HP 10
; MARGEN DERECHO RIO . ;
0 POZOC GOl 75 250 HP. 10
i n FCO.VILLA1 FRANCISCOVILLA 10 85 HP. 8"
2l FCO.VILLA 2 FRANCISCO VILLA 30 |100HP. 8
b 13 JUAN ESCUTIA CENTRO 30 100 H.P. 8"
% MOLOLOA 2 RIVAS ALLENDE 40 100 H.P. 8"
15 | PRIETO CRISPIN PRIETO CRISPIN 40 150 H.P. 8"
6 REFORMA 1 COL. PARAISO 40 Y75 HP. B"
ird REFORMA 2 LOMA DE LA LAGUNA 40 125 HP. 8"
8 REVOLUCION AMADO NERVO 35 W00 HP. 8"
19 CUAUHTEMOC CUAUHTEMOC 40 150 H.P. 8"
20 |  GUAYABO . MIRAVALLES 30 | W00HP 8"
e 21 | INSURGENTES INSURGENTES 35 125 H.P. 8"
5| 2 MORELOS 1 MORELOS 30 125 H.P. 8"
§ 23 MORELOS 2 DEL BOSQUE 30 00 HP. 8"
24 TECOLOTE 1 FRACC. FRAY JUNIPERO | S/DATOS stxirh:)s S/DATCS
] : SIN ‘
25 TECOLOTE 2 FRACC. FRAY JUNIPERO | S/DATOS | o qne 10
s 26 ALAMEDA CENTRO 35 100 B"
‘g 77 LA LOMA CENTRO 20 125 &
“lo28 STAFE SANTA FE 50 150 10"
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ALETRO MOOR ¥ CoMEIC

Diametro tren

Nombre pozo Colonia de descarga

29 | STATERESITA SANTA TERESITA 35 150 g
UNIDAD .
30 R CHEiA, 01O DE AGUA £0 175 8
SIN
31 INDECO INDECO S/DATOS DATOS 8
2 CRISTO REY EMILIANO ZAPATA 39 |1S0HP. 8
33 AVES FARACC. LAS AVES 9 75HP. 8
4 CULTURA1 MENCHACA 30 | 125HP. 8
w| 35 LLANITOS LLANITOS 30 | 100HP. 8've
§ 16 SOSP. BUROCRATA FEDERAL 8 TOTH.P. 8"
SIN
37 | CDDELVALLE CD. DEL VALLE s/aTos | = | s/DATOS
- T smN
8 | culTura2 CAJA DE AGUA s/aros | .
FRENTE A FRACC. . ]
39 POZO1 kb 50 |200HP. 10
FRENTE A FRACC. .
40 pPOZO 2 e 75 |300HA. 0
FRENTE A FRACC. .
41 POZO 3 s s0  |z00HP. 10
FRENTE A FRACC. -
ol POZO 4 L 0 |zo0HP. 10
] FRENTE A FRACC. 300 H, .
§ 43 POZOS ey 85 » 10
FRENTE A FRACC. "
44 POZOG iy 85 |300H.P. 10
45 | INF.FRESNOS |INFONAVITLOSFRESNOS| 30  |100HP 8
TNF. LOS .
46 b INFONAVIT LOS SAUCES 8 40 HP. 4
%7 26 DE SEP. CAMINERA 50 |125HP. a8
48 26 DE SEP2 LOS SAUCES 100 | 150 HA. 8
AUN COSTADO DEL ]
49 ArmaoiLLo | B O o | 100 [1s0me. 0
] DEPARTAMENTOS :
o| so | JacARANDAS Sl sl 30 [12s5He 8
[*]
g[ s | 2oeacosio 2 DE AGOSTO 70 | 150 H.P. 8"
@ LUIS D. FRACC. LAGOS DEL }
52 COLOSIO COUNTRY 30 |100HP. s
PARQUE . 9
53 WP BENITO JUAREZ 2% |125HP 8

Diametro tren
de descarga

Nombre pozo Colonia

54 RUBI COL EL RUBI 20 75 H.P. 8"

llustracion 9. Fuentes de Abastecimiento.

La figura siguiente es el mapa de la distribucién geoespacial del sistema de pozos profundos
ubicados en los sectores administrados por el organismo operador, SIAPA Tepic.
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Hustracién 10. Sistema de pozos. (Fuente: SIAPA)

La ciudad est3 dividida en 7 sectores operativos, los cuales, cuentan con fuentes de abastecimiento,
depdsitos o tanque y una determinada red definida por las fronteras de cada sector. Cada uno de
los sectores cuenta con encargados de sector nombrados como “jefes de sector”, ademas cada jefe
de sector tiene a su cargo personal de apoyo para llevar a cabo las maniobras de mantenimiento,
atencién de la infraestructura y en general toda la operacién de campo necesaria para el abasto de
agua potable.

Actualmente el organismo operador del sistema de agua potable y alcantarillado de Tepic, cuenta
con una estructura operativa de la red de distribucién que incluye: tanques, pozos, valvulas y
tuberfa; basada en sectores operativos.

La red de agua potable principalmente esta constituida con tuberia de material PVC, acero, FoFo,
FoGo y AC. En la siguiente figura se muestra la distribucién de la tuberia en cuanto al tipo de
material.
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lustracién 11. Tipo de materiales existente en la red de agua potable. (Fuente: SIAPA)

La red de agua potable sustenta una longitud de 703,35 km. En la siguiente tabla se muestra la

longitud de tuberia por cada uno de los didmetros y material de la red.
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1 FoGo 31
2 AC 831
2 FoGo 136
2 PVC 11452
2.5 PVC 33690
25 FoGo 192
25 AC 813
3 AC 28 075
3 FoGo 18
3 PVC 254 638
4 AC 100 997
4 FoGo 76
4 PVC 60 697
6 AC 41 466
6 FoFo 83
6 FoGo 651
[ PVC 20 482
8 AC 39 266
8 FoGo 60
8 PVC 9207
10 AC 31 441
10 Acero 826
10 FoGo 46
10 PVC 9204
12 AC 16 946
12 PVvC 3418
14 AC 11632
14 PVC 948
16 AC 5789
16 PVC 4970
18 AC 1438
18 Acero 1402
24 AC T45
24 Acero 2702
s/d s/m 1681
Total | 703 356

llustracion 12. Longitud de la tuberia de agua potable. (Fuente: SIAPA)

Como se observa en la tabla anterior, la tuberia de PVC de 3” es la que mayor longitud tendida en
la ciudad de Tepic. Drenaje La red primaria de drenaje opera por gravedad con tuberias
principalmente de concreto simple que en diferentes tramos cuenta con didmetros de 30%, 42" y
48”, que suman un poco mas de 13 mil ML de lineas primarias de conduccién de aguas residuales.
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Material Conduccion

Sector Longitud Diametros

m (Pulg.)
Colector 7,200 42" Concreto 0.192m’/s
Colosio simple
Colector 2,200 30" Concreto 0.078 mi/s
Zapopan simple
Emisor 3,826 48" Concreto 0.671 m3/s
Sanitario El simple
Punto

flustracion 13. Caracteristicas de los Colectores Colosio, Zapopan y Emisor.

& PIAR £L PUNTO s B30 MOLOLOA - ENUSOR FIL PUNTD

0 PTAR ORIENTE S COLECTOR COLOMO - COLECTOR ZAPOPAN

llustracién 14. Localizacién de los colectores.

Adicionalmente a esta infraestructura, el sistema se apoya en un sistema de subcolectores y 11
carcamos de bombeo que brindar auxilio a las descargas en aquellos lugares en donde se registran
contrapendientes considerables y en la época de lluvias en la que el sistema se ve saturado por las
infiltraciones sufridas por las precipitaciones pluviales. El colector principal que dirige el caudal
residual hacia la planta de tratamiento es el denominado El Punto. Dicho colector se identifica como
Antiguo Camino a Jauja y tiene la funcién de conducir la totalidad de las descargas de los demds
colectores que conforman la red primaria de alcantarillado sanitario, por lo que su capacidad de
operacion siempre estd al maximo o se sobrepasa en las horas pico de servicio. Con respecto a la
poblacién servida, se especifica que el volumen de aportacién de aguas negras es del 80% Asi como
este colector de importante relevancia, la ciudad de Tepic se encuentra integrada por una serie de
colectores que captan, conducen aguas residuales producidas por la poblacidn, los cuales fueron
identificados como la Red Primaria de Alcantarillado Sanitario de acuerdo con su importancia en la
zona donde se ubican y por sus caracteristicas

25



ey { M' COMISION ESTATAL DE
E:’;-‘ p WJ AGUA POTABLE Y
A{! Y L .. | ALCANTARILLADO

fisicas como longitud, didmetro, pendiente y material de la tuberia. De tal forma que estos
colectores son los siguientes:

e Colector Antiguo Camino a Jauja

e Colector Miramar

e Colector V. Guerrero

» Colector Las Brisas

e Colector Juan Antonio de la Fuente
e Colector Zapopan

e Colector Camino Viejo a los Metates
e Colector Colosio

e Colector 12 de Octubre

e Colector Ixtldn

e Colector Veracruz

s Colector Libertad

e Colector Club Rotario

s Colector Tierra y Libertad

e Colector Acayapan

s Colector Morelia

» Colector Guadalupe Victoria

e Colector México

e Colector 20 de noviembre

» Colector Ixtapalapa

A continuacion, se presentan las caracteristicas principales de cada colector:

Colector Antiguo Camino a Jauja.- Este colector es el que recibe la descarga de todos los colectores
y su principal funcién es conducir el agua residual aportada por la poblacién hacia la planta de
tratamiento “El Punto”. Cuenta con una longitud total de 2,340,50 metros y su didmetro es de 1.22
m. Presenta una baja capacidad conductiva en algunos tramos de su recorrido encontrandose que
gran parte de este colector no cuenta con facil acceso lo cual dificulta su inspeccion.

Colector Miramar.- Este colector recibe la descarga de dos colectores principales, de los cuales, uno
de ellos se caracteriza por tener mayor longitud de conduccién (5903.50 m) que el resto de los
colectores analizados. La longitud y didmetro de los tramos analizados se presentan a continuacion:
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¢ 2316.39 m son de didmetro de 30 cm.
e 276.68 m son de diametro de 38 cm.

e 1760.05 m son de didmetro de 45 cm.
¢ 1350.52 m son de didmetro de 61 cm.

¢ 199.86 m son de didmetro de 76 cm.

Colector V. Guerrero. - Este colector no recibe descarga de algun otro tramo, mas que de la
aportacion propia de su tramo, el cual tiene una longitud de 3123.03 metros de los cuales:

e 1404.17 m son de diametro de 38 cm.
e 1360.83 m son de didmetro de 45 cm.
e 358.03 m son de didmetro de 61 cm.

Colector Las Brisas. - Al igual que el anterior colector, este colector no recibe descargas de otros
colectores, mas que su aportacion propia, tiene una longitud de 2095.04 m, de los cuales:

e 300.07 m son de didmetro de 30 cm.
e 722.00 m son de didmetro de 38 cm.
¢ 330.44 m son de diametro de 61 cm.

Colector Juan Antonio de la Fuente. - Este colector recibe la descarga de cinco colectores cercanos
y tiene una longitud de 826.72 m, de los cuales:

e 826.72 m son de diametro de 122 cm.

Colector Zapopan. - Este colector no recibe descarga de otros colectores, nomds la que se lleva en
su tramo de aportacion y cuenta con una longitud de 2078.70 m, de los cuales:

e 270.20 m son de didmetro de 30 cm.
e 539.34 m son de diametro de 45 cm.
e 4169.16 m son de didametro de 76 cm

Colector Camino Viejo a los Metates.- Este colector recibe descarga de un colector cercano que
intercepta y tiene una longitud de 3269.85 m, de los cuales:

e 2285.51 m son de didmetro de 61 cm.

e 847.52 m son de didmetro de 76 cm.

© 136.82 m son de didmetro de 91 cm.

Colector Colosio. - Dicho colector recibe descarga de dos colectores y tiene una longitud de 3161.50

ml, de los cuales:
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® 3161.50 m son de diametro de 107 cm.

Colector 12 de Octubre.- Este colector no recibe descarga de ningtn colector y tiene una longitud
de 2437.34 m, de los cuales:

e 1412.65 m son de didmetro de 30 cm.
¢ 175.78 m son de didmetro de 38 cm. .
* 395.28 m son de didmetro de 45 cm.
e 270.11 m son de didmetro de 61 cm.
» 183.52 m son de didmetro de 76 cm.

Colector Ixtldn.- Este colector no recibe descarga de ninglin colector cercano y tiene una longitud
de 5635.85 m, de los cuales:

= 782.34 m son de didmetro de 30 cm.
¢ 1818.37 m son de didmetro de 38 cm.
* 767.40 m son de didmetro de 45 cm.
¢ 250.18 m son de didmetro de 61 cm.
» 1901.08 m son de didmetro de 76 cm.

Colector Veracruz.- Este colector recibe la descarga de un colector cercano, su longitud es de 741.31
m, de los cuales:

e 741.31 m son de didmetro de 45 cm.

Colector Libertad.- No recibe descarga algin otro colector y cuenta con una longitud de 862.09 ml,
de los cuales:

e 862.09 m son de diametro de 61 cm.

Colector Club Rotario. - No recibe otra descarga més que la de su propia longitud y tiene una
longitud de 3043.10 m, de los cuales:

» 285.57 m son de didmetro de 61 cm.
e 1942.05 m son de didmetro de 91 cm.
® 815.48 m son de diametro de 107 cm.

Colector Tierra y Libertad. - No recibe descarga de ningtn otro colector y tiene una longitud de
2408.07 m, de los cuales:

e 124.66 m son de didmetro de 30 cm.
e 362.05 m son de didmetro de 38 cm.

¢ 395.42 m son de diametro de 45 cm.
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¢ 1525.94 m son de diametro de 61 cm.
Colector Acayapan.- No recibe descarga extra y tiene una longitud de 1526.99 m.
¢ 1392.21 m son de diametro de 30 cm.

= 134.78 m son de diametro de 38 cm.
Colector Morelia.- No recibe ninguna descarga y tiene una longitud de 1760.31 m, de los cuales:

e 124,99 m son de diametro de 30 cm.
e 925.94 m son de didmetro de 38 cm.
e 709.38 m son de didmetro de 45 cm.

Colector Guadalupe Victoria.- Este colector recibe dos descargas y tiene una longitud de 1625.26
m, de los cuales:

« 698.65 m son de diametro de 107 cm.

¢ 935.61 m son de didmetro de 122 cm.

Colector México.- No recibe otra descarga y tiene una longitud de 884.92 m, de los cuales:
e 207.21 m son de diametro de 30 cm.

¢ 677.71 m son de didmetro de 38 cm.

Colector 20 de Noviembre.- Este colector no recibe descarga de ningln otro colector y tiene una
longitud de 1229.00 m, de los cuales:

e 1229.00 m son de diametro de 61 cm.

Colector Ixtapalapa.- No recibe descarga, mas que la propia y tiene una longitud de 707.31 m, de
los cuales:

e 707.31 m son de didmetro de 61 cm.

En términos generales, el Sistema de Alcantarillado de la Ciudad de Tepic, se comprende de 20
colectores principales que conforman la red primaria y cuyo diametro menor se ha considerado de
30 cm en su parte inicial y de hasta 1.07 metros de didmetro en la parte final del tramo. El material
de la tuberia, en su mayoria es de concreto simple y el resto en P.V.C y las longitudes varian de
acuerdo con sitio donde se ubican y al punto final de descarga. Para mayor ejemplo de estos datos,
se presenta a continuacion el mapa temdtico que ilustra la red de colectores primarios, y la
clasificacion que se le dio para fines de ubicacién dentro del sistema de alcantarillado sanitario, asf
como facilitar el calculo hidrdulico de dichos colectores.
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lustracion 15. Red de drenaje sanitario. (Fuente: SIAPA)

Saneamiento
La ciudad de Tepic cuenta con cinco plantas de tratamiento pero sélo tres tienen influencia en la

zona de estudio, las cuales se mencionan incluyendo los puntos importantes de la infraestructura
de cada una de estas plantas de tratamiento, que se describen a continuacidn:

Planta de Tratamiento “El Punto”.

Practicamente se conforma de un proceso convencional primario con dos lineas de tratamiento
definidas que inician con un pretratamiento a base de canal de rejillas y caja rompedora de presidn,
canal desarenador, caja repartidora de gasto hacia dos sedimentadores circulares, caseta de
cloracion, tanques digestores y espesador de lodas en ambos madulos, para finalmente conducir el
agua tratada a un tanque de contacto de cloro que tiene como finalidad de desinfectar el agua que
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ha sido clarificada en los procesos anteriores, antes de que este caudal tratado sea vertido hacia un
cuerpo receptor. Segun informacién proporcionada por el personal operativo y de laboratorio de Ia
planta, la PTAR “El Punto”, cuenta con una capacidad instalada de 540 |/s con una antigiiedad de
mas de diez afios de operacion.

Planta de Tratamiento “La Cantera”:

Por su parte, la PTAR “La Cantera” se ubica al poniente de la ciudad de Tepic en las inmediaciones
del fraccionamiento denominado “Villas la Cantera” de ahi que se renombra a esta planta de
tratamiento. Consta de 3 trenes y tiene una capacidad de gasto promedio de 90 I/s.

Oferta en la situacién actual

Actualmente en el municipio de Tepic, las PTAR son deficientes; muestra de ellos es el nivel de
contaminacién en el Rio Mololoa. A continuacién, se muestran las PTAR con mas capacidad de
tratamiento, asi como su estado actual.

PTAR Capacidad de tratamiento (I/s) Estado % de agua tratada
Oriente 200 Malo 0%
El Punto 750 Regular 8%
Cantera 125 Bueno 100%
Xalisco 75 Malo inapreciable
Trapichillo 30 Malo inapreciable
Norte 70 Malo inapreciable

Tabla 4. Oferta en la situacién Actual. (Fuente: SIAPA)

Con el proyecto propuestos, el porcentaje de agua residual tratada representaria el 16% (200 |/s)
de toda la capacidad que se tiene en cuanto a tratamiento de aguas residuales se refiere.

Tabla 5. Proyeccion de la oferta en la situacién actual. (Fuente: SIAPA)

Demanda en la situacién actual
La estimacion de la demanda de infraestructura de drenaje se basa en la generacién de aguas
residuales de la poblacidn, es por eso que es necesario considerar la demanda de agua potable.

Demanda de agua potable

La determinacion del consumo de proyecto es el pardmetro referente para la determinacion de la
demanda del proyecto. El estudio elaborado por CONAGUA “Estimacion de los factores y
funciones de la demanda de agua potable en el sector doméstico en México”, considera un
consumo doméstico deseado por tipo de clima de 22 m3 /toma/mes.
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Calido Himedo 24 25 28 25

Calida Subhidmedo 20 23 26 22
Seco o Muy Seco 22 12 22 22
Tempiado o Frio 5 16 " 16

Tabla 6.Promedio de consumo de agua potable estimado segtin nivel socioecondmico y clima. (Fuente: CONAGUA)

Por lo anterior, se proyecta la demanda por consumo de agua potable para la zona de influencia
con los siguientes:

Consumo Consumo Propuesto
Doméstico 22 mi/toma/mes
Comercial 288 miftoma/mes

Tabla 7. Consumos propuestos por tipo de usuario (m3/toma/mes). (Fuente: SIAPA)

Cabe mencionar que la metodologia para estimar la demanda es consistente con la publicacién de
la Conagua “Manual de Agua Potable, Alcantarillado y Saneamiento. Metodologias de Evaluacién
Socioeconémica y Estructuracién de Proyectos de Inversion (Agua Potable, Alcantarillado,
Saneamiento, Mejoramiento de Eficiencia y Proteccion a Centros de Poblacion)” del 2015.

Proyeccién de la demanda

Ahora bien, de acuerdo con el SIAPA el nimero de tomas en Tepic son 126,816 en afio 2020, siendo
el 88% de estas tomas domésticas. Para |a proyeccién de las tomas domésticas se considerd la tasa
de crecimiento de CONAPO a nivel municipal. Para el caso de las tomas comerciales se tomé como
referencia la proporcién de tomas comerciales por tomas domésticas, siendo de 13.3% en el afio
2020y se mantuvo constante para todo el horizonte de evaluacién. En la tabla siguiente se muestra
la proyeccién de las tomas domésticas y comerciales.
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2021 13,368 1.31% 15,108 1.31%

128,476
2022 14,794 126% 15,298 126% 130,092
2023 116,185 1.21% 15,484 121% 131.669
2024 17,548 117% 15,665 117% 133214
2025 118,887 114% 15,844 1.14% 134,730
2026 120,200 1% 16,019 1% 136,219
2027 121,490 1.07% 16,191 1.07% 137,681
2028 122,773 1.06% 16,362 1.06% 139,134
2029 124,039 1.03% 16,530 1.03% 140,570
2030 125,295 1.01% 16,698 1.01% 141,992
2031 126,374 0.86% 16,841 0.86% 143,215
2032 127.502 0.89% 16,992 0.89% 144,494
2033 128,599 0.86% 17,138 086% 145,737
2034 129,664 0.83% 17,280 0.83% 146,944
2035 130,697 0.80% 17,418 0.80% 148114
2036 131,698 0.77% 17,551 0.77% 149,249
2037 132,667 0.74% 17,680 0.74% 150,347
2038 | 133,604 071% 17,805 0.71% 151,409
2039 - 134,509 068% 17,926 0.68% 152,435
2040 135383 065% 18,042 0.65% 153,425
2041 136,224 062% 18,154 062% 154,379
2042 137,034 0.59% 18,262 0.59% 155,296
2043 137,812 0.57% 18,366 057% 156,178
2044 138,558 0.54% 18465 0.54% 157,023
2045 139,272 0.52% 18560 052% 157,832
2046 139954 0.49% 18,651 049% 158,605
2047 140,604 0.46% 18,738 0.46% 159,342

Tabla 8. Tomas por tipo de usuario. (Fuente: SIAPA)

Considerando los consumos deseables para la toma doméstica de 22 m3 /toma/afio y de 28.8 m3
/toma/afio para tomas comerciales, la demanda en tomas (Tomas* Consumo deseable) quedaria
como se muestra en la tabla siguiente:
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2021 220 288 29929189 5221209 35,150,398 115
2022 220 288 30,305,584 5286,872 35,592,455 1129
2023 220 288 30,672968 5350,963 36,023,931 1142
2024 220 288 31,032,799 5413736 36,446,535 1156
2025 220 288 31,386,071 5475365 36861436 1,169
2026 220 288 31,732,916 5535873 37,268.789 1182
2027 220 288 32073334 5595259 37,668,594 1194
2028 220 288 32,412,030 5654346 38.066.376 1207
2029 220 288 32746353 5712669 28459022 1220
2030 220 288 33,077,761 5770484 38848244 1232
2031 220 288 33,362,709 5,820,194 39,182,902 1242
2052 220 288 33,660,634 5872167 39,532,801 1254
2033 220 288 33,950,142 5922673 39,872,815 1264
2034 220 288 34231234 5971710 40202944 1275
2035 220 288 34,503910 6.019.278 40523188 1,285
2036 220 288 34,768,169 6065379 40,833,548 1295
2037 220 288 35,024,011 6,110,011 41,134,023 1,304
2038 220 288 35271437 6153175 41,424,613 1314
2039 220 288 35510447 6,194,87 41,705,318 1322
2040 220 288 35,741,040 6235098 41,976,138 1,331
2041 220 288 35,963,216 6273857 42237074 1,339
2042 220 288 36,176,976 6311148 42488125 1347
2043 220 288 36,382.320 634697 42729291 1355
2044 220 288 36,579,247 6381325 423960572 1362
2045 220 288 36,767.757 6,414,211 43181968 1.369
2046 220 288 36947851 6,445,629 43,393,480 1376
2047 220 288 37119528 6475578 43595107 1382

Tabla 9. Demanda en tomas. (Fuente: SIAPA)

La demanda en tomas (consumo de agua potable) de la zona de influencia se estimé en 1,115 I/s
para el afio 2021, y llega a 1,382 I/s para el afio 2047.

Demanda de conduccién de aguas residuales.

Para el calculo del agua residual generada se toma como base que la aportacion al drenaje es del
80% del agua potable (Libro 4 del Manual de Agua Potable, Alcantarillado y Saneamiento (MAPAS)
de la CONAGUA, el cual establece un rango de entre 0.7 y 0.9). Con lo anterior, se obtiene una
aportacién unitaria de agua residual a partir del agua potable. Asi se puede obtener el gasto medio
de aguas residuales que conducirdn los ductos cada afio. Calculo de los Requerimientos de
Infraestructura en la Situacion Actual.

a) Calculo del caudal medio de aguas residuales:

El caudal medio anual de aguas residuales se obtiene mediante la poblacién actual y otros
usuarios, los consumos unitarios para determinar el consumo total y con el factor de 0.8 se
obtiene la aportacién de aguas residuales. Para el afio 2021, en donde la demanda de agua
potable es de 1,115 I/s, lo cual al afectar por un factor de 0.8 se obtiene una generacién de
aguas residuales de 892 I/s (mds usuarios industriales), de acuerdo con |a informacién del SIAPA
Tepic. Cabe sefialar que de acuerdo a las estimaciones del SIAPA Tepic acorde a las dreas de
aportacion, el 75% del agua residual escurre hasta la cuenca de la infraestructura del proyecto,
por lo que el caudal de agua residual es de aproximadamente 679 1/s. Posteriormente se hizo
un anélisis del drea de aportacion de los tres colectores, obteniendo que, del agua residual de
la zona del proyecto, el 45% seria de |la zona del colector Colosio, 10% del colector Zapopan y el
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85% del emisor el punto. Es importante destacar que la suma no es el 100%, ya que los
colectores Colosio y Zapopan tienen sus areas de aportacion y en forma conjunta junto con otras

descargas llegan al emisor el Punto.

Aguas Residuales
Se obtienen con la relacxdn del 80% def agua potable

Agua residual en la zon proyecio

El Organismo Operador SIAPA Tepic estimd un 75% del
agua resafual total

Dei agua resdual de la zona del Proyecto, el SIAPA Tepic
estimd que se reabe el B5% del cauda!

Ce or U

Del agua residual de [a zona del Proyecto, el SIAPA Tepic
estimd que se recbe el 45% del caudal

Coteclor Zapogan
Del agua residual de [a zona del Proyecto, el SIAPA Tepic
estimd que se reabe el 10% del caudal

Tabla 10. Distribucién del agua residual en el proyecto. (Fuente: SIAPA)

Con lo anterior se obtiene la demanda.

2022 1122 80% 903 1% 917

2023 1142 80% 914 13 928

2024 1156 80% 925 14 939

2025 1169 BO% 935 14 949
2026 - 1182 80% 945 14 960

2027 1194 80% 956 14 970

2028 1207 80% 966 4% 980
2029 1220 BO% 976 1% 990

2030 1232 80% 985 4 1000
2031 1242 80% 994 14 1,008
2032 1254 80% 1,003 14 1,017
2033 1,264 80% 101 14 1026
2034 1275 BO% 1,020 14 1034
2035 1285 BO% 1,028 14 1,042
2036 1,295 80% 1036 13 1050
2037 1304 80% 1,043 % 1058
2038 1314 80% 1051 4 1,065
2039 1322 B80% 1,058 % 1072
2040 1331 80% 1,065 23 1079
2041 1339 BO% L7 14 1,086
2042 1347 BO% 1078 4 1092
2043 1355 BO% 1084 e 1098
2044 1362 80% 1.090 4% LI0&
2045 1,369 80% 1,095 14 L0
2046 1376 80% 1101 1% 1115

2047 1382 BO% 1106 14 1,120

Tabla 11.Generacion de agua residual en la Situacion Actual. (Fuente: SIAPA)
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Aportacion de  Total de
aguas agua

Aportacion Aportacion Aportacion

residuales Colacror : Enisg

Zona de ia

proyecto proyecto

_ i/s

2021 75% 679 306 68 577
2022 75% 688 310 69 585
2023 75% 696 313 70 592
2024 75% 704 317 70 598
2025 75% 712 320 71 605
2026 ‘ 75% 720 324 72 612
2027 75% 727 327 73 618
2028 75% 735 331 73 625
2029 75% 742 334 74 631
2030 75% 750 337 75 637
2031 75% 756 340 76 643
2032 75% 763 343 76 648
2033 75% 769 346 77 654
2034 75% 776 349 78 659
2035 75% 782 352 78 664
2036 75% 788 354 79 669
2037 75% 793 357 79 674
2038 75% 799 359 80 679
2039 75% 804 362 80 683
2040 75% 809 364 81 688
2041 75% 814 366 81 692
2042 75% 819 369 82 696
2043 75% 824 371 82 700
2044 75% 828 373 83 704
2045 75% 832 374 83 707
2046 75% 836 376 84 YAl
2047 75% 840 378 84 714

Tabla 12.Demanda en la Situacion Actual. (Fuente: SIAPA)

Interaccién Oferta-Demanda en la situacién Actual
En la siguiente tabla se muestra el balance del sistema de tratamiento de aguas residuales para la
ciudad de Tepic en la situacion actual. De donde podemos concluir que las PTAR tiene la capacidad
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de tratamiento suficiente, sin embargo, las condiciones no permiten el funcionamiento eficiente de

estas.

PTAR haclidad d ata ado De 3
Oriente 200 Malo 200
El Punto 750 Regular 750
Cantera 125 Bueno 125
Xalisco 75 Malo 75
Trapichillo 30 Malo 30
Norte 70 Malo 70
Tabla 13.Balance en la Situacidn Actual. (Fuente: propia)
PTAR Capacidad de tratamiento (I/s) Estado % de agua tratada
Oriente 200 Malo 0%
El Punto 750 Regular 8%
Cantera 125 Bueno 100%
Xalisco 75 Malo inapreciable
Trapichillo 30 Malo inapreciable
Norte 70 Malo inapreciable

Tabla 14.Condiciones actuales de las PTAR. (Fuente: propia)

Principales supuestos

Para el andlisis de la oferta y la demanda se establecen supuestos con base en la informacion
disponible, estos supuestos consisten en lo siguiente: Para la proyeccién de las tomas domésticas,
se tomé en cuenta el nimero de tomas registrado en el SIAPA en el afio 2020 y se proyecté con la
tasa de crecimiento de la poblacién publicada por el Consejo Nacional de Poblacién (CONAPO)
proyecciones de poblacion 2015-2030, del municipio de Tepic.

Para la proyeccién de las tomas no domésticas, se tomd de igual forma el padrén de usuarios del
SIAPA y para la proyeccién se tomo como referencia la proporcion de tomas comerciales por tomas
domésticas, siendo de 13.3% en el afio 2020 y se mantuvo constante para todo el horizonte de
evaluacion.

Para las tomas comerciales se considerd su consumo actual como su consumo deseable, bajo el
supuesto de que satisfacen su demanda con su consumo actual, lo cual lo vuelve un escenario
conservador.

Se estimaron las pérdidas fisicas del sistema de agua potable con base en la informacion
proporcionada por el SIAPA, con los volimenes facturados y su produccién lo que dio como
resultado el porcentaje de pérdidas fisicas.

Las pérdidas fisicas se mantuvieron constantes para el analisis.
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De acuerdo con la informacién del SIAPA el uso consuntivo es del 20% con lo cual el 80% del agua
potable usada llega al sistema de drenaje como aguas grises.

De acuerdo con el SIAPA, el 75% del total de la poblacién de la ciudad de Tepic descarga sus aguas
grises en la zona de influencia del proyecto.

De acuerdo con el SIAPA, el 85% del agua residual del area de influencia llega al emisor el Punto,
45% al colector Colosio y el 10% al colector Zapopan.

Todas las aguas residuales de la ciudad convergen en las respectivas platas de tratamiento que se
encuentran en la ciudad de Tepic. En la siguiente tabla se mencionan.

0
PTA apacidad de trata ento ado

Oriente 200 Malo
El Punto 750 Regular
Cantera 125 Bueno
Xalisco 75 Malo
Trapichillo 30 Malo
Norte 70 Malo

Tabla 15. PTAR en la ciudad de Tepic.(Fuente: propia)

Il Situacién sin proyecto

Las optimizaciones consisten en medidas administrativas, técnicas, operativas, asi como inversiones
de bajo costo que serfan realizadas en caso de no llevar a cabo el programa o proyecto de inversion.
La finalidad de estas medidas de optimizacién es no sobrevalorar los beneficios del proyecto o
atribuirle beneficios que no le corresponden.

En este estudio no se identificaron optimizaciones en la oferta debido a la naturaleza del proyecto
que pretende sustituir los colectores ya que el estado de la infraestructura se encuentra muy
deteriorado por lo que realizar optimizaciones no es una opcion viable y en todo caso rebasaria el
10% del monto de la Inversién. Por lo tanto, la oferta optimizada o sin proyecto sera igual a la oferta
en situacion actual.

El proyecto que se evaluara serd la PTAR Oriente.

38



COMISION ESTATAL DE
AGUA POTABLE ¥
ALCANTARILLADO

Analisis de la oferta

Como se observa en la siguiente tabla, la oferta sin proyecto es igual a la oferta en la situacion actual,
debido a que no existen cambios ni modificacién en los colectores.

PTAR

Capacidad de tratamiento (1/s) Estado
Oriente 200 Malo
El Punto 750 Regular
Cantera 125 Bueno
Xalisco 75 Malo
Trapichillo 30 Malo
Norte 70 Malo

Tabla 16.PTAR en la ciudad de Tepic. (Fuente: propia)

Actualmente se tiene una oferta maxima para recibir aportaciones de hasta 1250 I/s en la ciudad en

cuestion; de lo cual solo en 10% es aprovechada, dado que la Unica PTAR que funciona
correctamente es la PTAR “La Cantera” con una capacidad de 125 I/s.

Anélisis de la Demanda

La demanda se refiere a la informacidn que nos permita determinar el caudal de aguas residuales
que es tratada. Para este caso la demanda del tratamiento de aguas residuales, al no haber medidas
de optimizacion la situacién actual y la situacion sin proyecto son iguales.

DTAR

apacidad de tratamiento adao % de agua ad3a
Oriente 200 Malo
El Punto 750 Regular
Can.tera 125 Bueno 15%
Xalisco 75 Malo
Trapichillo 30 Malo
Norte 70 Malo

Tabla 17.Proyeccién de la demanda en la Situacion sin Proyecto. (Fuente: propia)

Interaccién Oferta-Demanda en la Situacién sin Proyecto

En la siguiente tabla se muestra el balance del sistema de tratamiento para la ciudad de Tepic en
la sin proyecto. De donde podemaos concluir que persiste una demanda no satisfecha.
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PTAR Capacidad de tratamiento (I/s) |/stratados 9% de agua tratada

Oriente 200 0
El Punto 750 625
Can‘te ra 125 . 125 15%
Xalisco 75 inapreciable
Trapichillo 30 inapreciable
Norte 70 inapreciable

Tabla 18. interaccidn oferta-demanda en la Situacién sin proyecto. (Fuente: propia)

Anélisis de alternativas
Cualquiera que sea la alternativa, el objetivo fundamental es el saneamiento del Rio Mololoa,
dado que este se encuentra a niveles de contaminacion bastantes altos.

Alternativa 1. Reconversién de la PTAR Oriente a un sistema de lodos activados convencional.
Alternativa 2. Rehabhilitacidn del sistema actual (biodiscos) de la PTAR Oriente.

El andlisis se ha planteado a un nivel de costo-eficiencia, determinando las ventajas, desventajas y
CAE de cada tramo. En primera instancia se realiza |a explicacidn de las metodologias en general y
posteriormente se analiza cada tramo.

La evaluacidn de las alternativas propuestas se basa en el supuesto de que ambas tienen la misma
vida Gtil de 20 afios

Comparativo General de Alternativas
Alternativa 1. Reconversién de la PTAR Oriente a un sistema de lodos activados convencional.

El proceso de lodos activados es un proceso bioldgico conocido también como bioproceso, el cual
permite desarrollar una depuracién de origen natural donde los microorganismos presentes en el
mismo, permiten depurar el agua contaminada a su estado natural por medio de procesos
anaerobios mediante |a aireacidn prolongada y la recirculacién de fangos activos que eliminan las
sustancias biodegradables disueltas en las aguas residuales.

La depuracién mediante fangos o barros activados, es un proceso de tipo biolégico empleado para
el tratamiento convencional de aguas residuales ya sean de tipo doméstico o urbano, y el cual
consiste en el desarrollo de un cultivo bacteriano disperso en forma de fléculo en un depdsito
agitado, aireado y alimentado con el recurso a tratar, que es capaz de metabolizar y transformar a
nutrientes los agentes bioldgicos presentes en el agua.

La agitacion que se realiza durante este proceso, evita la sedimentacidn y permite homogenizar la
mezcla que contiene los fléculos bacterianos con el agua residual a tratar. La aireacion durante la
depuracién, tiene por objeto, suministrar las concentraciones de oxigeno necesarias para la
supervivencia y desarrollo tanto de las bacterias como el resto de los microorganismos aerobios
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presen

tes, ya que estos, con ayuda de nutrientes tales como nitrogeno, fosforo y oligoelementos,

son los encargados de realizar el proceso de depuracion.

Componentes:

El reactor o el tanque de aireacion: es donde los microorganismos se mantienen en
suspension y aireados. Es la parte fundamental de un sistema de lodos activados, su disefio
y operacion dependen de numerosas variables como la carga orgénica, la temperatura o la
presencia de sustancias toxicas.

Fuente de aireacidn: permite aireary transferir el oxigeno al sistema. Puede ser un soplador
con difusores, aeracién mecanica o a través de la inyeccidn de oxigeno puro.

Sistema de separacion de solidos (tanque de sedimentacion): se utiliza para separar los
solidos bioldgicos del agua tratada.

Sistema de tuberias y bomba: sirve para recircular los sélidos biolégicos (microorganismos
y solidos inertes) del sedimentador al reactor bioldgico. Este proceso también se le conoce
como la “recirculacién de lodos activados”.

Tuberia de desecho: se desechan lodos bioldgicos del sistema que quedan en exceso. A este
proceso también se denomina “purga de lodos”.

llustracidn 16. Sistema de lodos activados. (Fuente: SIA)

Alternativa 2. Rehabhilitacién del sistema actual {biodiscos) de la PTAR Oriente.

El reactor biolégico de discos rotatorios o biodiscos forma parte de los llamados procesos de
biopelicula, constituyendo una variante de depuracion de aguas residuales gue puede brindar
resultados comparables con cualquier otro tipo de sistema de depuracién convencional. Las
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reducciones del contenido de materia organica (expresada como Demanda Bioguimica de Oxigeno
(DBO) 0 Demanda Quimica de Oxigeno (DQO)) obtenidas por este sistema de tratamiento, pueden
variar entre 80y 95 % para aguas residuales municipales, pudiéndose obtener ademas altos niveles
de nitrificacion (Eckenfelder 1989).

Los biodiscos son basicamente instalaciones de discos con superficie cubierta de biomasa en
condiciones aerobias que, en régimen continuo, consumen materia orgdnica presente en el agua
residual afluente. Es ademés considerada parte de las tecnologias de tratamiento bioldgico
secundario del tipo de crecimiento de biomasa adherida a un soporte, o reactor de pelicula fija.
Desde el punto de vista estructural consisten en placas sintéticas que rotan montadas sobre un eje
horizontal a velocidad variable, sumergidas parcialmente en un tanque donde estd contenida el
agua residual.

LR e i g b

i o s
Bugo g rayidudt

Ilustracién 17.Sistema de biodiscos. (Fuente:Articulo Criterios de disefio y escalado de biodiscos para el tratamiento de
aguas residuales)

El primer biodisco para el tratamiento de aguas residuales de origen industrial que registra la
literatura fue instalado en los afios 60 del siglo pasado en Alemania. A partir de ese momento,
debido a su sencillez, simplicidad y economia en su funcionamiento, fue introducido en Inglaterray
Estados Unidos, paises donde su aplicacién se extendié a partir del desarrollo de nuevos materiales
para la construccidn de los discos, y el bajo requerimiento de energia en comparacion con otras
tecnologfas de tratamiento. De esta manera su aplicacion fue ascendiendo en todo el mundo. Para
el afio 1978 ya se habfa reportado 59 plantas de biodiscos en Estados Unidos, 308 en 1980 y mas de
600 en 1988. En Japon, en 1985 sobrepasaban las 1 300 plantas (Castillo et al. 2007). En esa época
ya habia mas de 3 000 plantas de biodiscos en todo el mundo (Romero Rojas 2008).

Posteriormente su empleo se vio limitado como consecuencia de problemas de operacion
observados en algunas plantas que utilizaban esta tecnologia, como los ocasionados por la poca
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resistencia mecanica de los ejes de soporte empleados hasta ese momento y variaciones no
deseadas en la velocidad de rotacidn de los discos. Recientes investigaciones asociadas con los
biodiscos, y su introduccién en plantas de tratamiento combinados con reactores anaerobios de
flujo ascendente, han reconsiderado los biodiscos como una opcidn tecnoldgica para el tratamiento
de aguas residuales municipales, fundamentalmente para pequefias y medianas dreas urbanas
{Patwardhan 2003), (Panchana y Kristtel 2017),

Los biodiscos emplean el mismo principio de los filtros percoladores, pero en lugar de estar
constituidas por un medio estatico (empaque), el medio soporte rota. Los discos giran alrededor de
un eje central a una velocidad comprendida entre 1 y 5 rpm, con una parte de su drea sumergida y
otra expuesta al aire, alterndndose ambas. La rotacién del disco induce la transferencia de oxigeno
y mantiene la biomasa en condiciones aerobias. El drea sumergida comprende entre el 35y 40% de
la superficie total de los discos (Von Sperling 2007). Cuando la seccidn del disco estd sumergida, la
biomasa adherida a ella consume materia organica presente en el agua residual, mientras que,
durante su exposicién al aire, la biopelicula arrastra una capa de agua que escurre sobre la superficie
del disco y absorbe oxigeno. De esta manera, la biopelicula consume materia organica y oxigeno
para su desarrollo, propiciando la disminucién de la demanda de oxigeno del agua residual.

DESARROLLO
Configuracién de los sistemas de biodiscos

Los sistemas de biodiscos pueden ser instalados seglin diferentes arreglos, ya sea en serie, en
paralelo, o con una configuracidn mixta.

| Afluen

Aflue Efluen

Eflue

(a) (b)

Hlustracion 18.Posibilidad de arreglos de biodiscos: en serie (a) y en paralelo (b). (Fuente:Articulo Criterios de disefio y
escalado de biodiscos para el tratamiento de aguas residuales)

43



; Hlf COMISION ESTATAL DE
i @f [/ AGUA POTABLE Y
e ks ¥ ALCANTARILLADO

Los biodiscos pueden disefiarse de uno o varios médulos y a su vez cada mddulo se dispone en
etapas o secciones, generalmente no menos de tres como se muestra en la figura 3. El agua entra
en la primera etapa y avanza hacia las siguientes, cada una con un mezclado completo en la cual
tiene lugar la degradacién de la DBO, al mismo tiempo que los microorganismos consumen oxigeno,
se produce el crecimiento de la biopelicula y ocurre el desprendimiento de biomasa, todo ello en
equilibrio dinamico.

Medio de

<

fpRarle
praEie

B e ~
Eram! Etapa Braoad Tt Sedmentador Secundano

llustracién 19.Esquema de hiodiscos de 4 secciones con sedimentador secundario. ). (Fuente:Articulo Criterios de disefio y
escalado de biodiscos para el tratamiento de aguas residuales)

Las etapas se comunican entre si, permitiendo el paso del flujo de agua, usualmente en paralelo al
eje gue sustenta los discos, pero también puede fluir en sentido perpendicular. Ademas, se debe
acoplar un sedimentador primario y otro secundario. Cuando se trata de pequefios caudales
pueden emplearse sistemas de hiodiscos compactos que ya poseen incorporado el sedimentador
secundario.

Alternativa 1 — PTAR ORIENTE

La alternativa 1 consiste en el cambio de sistema de biodiscos por uno de lodos activados
convencional, dentro que la infraestructura que se plantea construir esta: techumbre, refuerzo de
estructura para techumbre, equipo de bombeo, criba autolimpiante, lecho de secado, deshidratador
de lodos, sistema eléctrico, sopladores, sistema neumatico, caja rompedora de presidn, tablero de
presion, tablero de control, sistema de paneles solares, puesta en marcha, instrumentacion y la
adaptacién de un clarificador.
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1 TECHUMBRE S 5,135,898.45
2 REFUERZO DE ESTRUCTURA PARA S 848 819,33
TECHUMBRE
3 EQUIPO DE BOMBEO S 1,765,558.19
4 CRIBA AUTOLIMPIANTE $ 5,827,521.32
5 DESHIDRATACION DE LODOS S 6,649,085.28
6 LECHO DE SECADOS S 513,561.06
7 SISTEMA ELECTRICO S 2,738,863.74
8 SOPLADOR S 27,616,737.72
9 SISTEMA NEUMATICO S 6,446,559.86
10 CAJA ROMPEDORA DE PRESION S 68,145.72
11 TABLERO DE CONTROL S 3,361,673.77
12 SISTEMA DE PANELES SOLARES S 9,716,031.45
13 PUESTA EN MARCHA S 246,000.00
14 INSTRUMENTACION S 2,735,594.36
15 CLARIFICADOR S 470,735.56
SUBTOTAL S 74,140,785.81
IVA $11,862,525.73
TOTAL S 86,003,311.54

Tabla 19.Inversién alternativa 1 para proyecto PTAR Oriente. (Fuente: Propia)
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Alternativa 2 — PTAR Oriente

1| Desmantelamiento de estructuras existentes y techumbre $530,000.00
2 | Suministro e instalacién de estructura y barandales $4,900,000.00
3 $2,490,000.00

Suministro e instalacion de techumbre de ldamina galvanizada,
incluye extractor tipo hongo

generacion de
100 gr/hr

4 | Aplicacion y suministro de recubrimiento anticorrosivo en $2,276,000.00
techumbre y estructura metalica
5 | Suministro y aplicacién de pintura en barandales $332,000.00
6 | Suministro e instalacién de malla ciclénica de 2.4 mts de alturay §  543,750.00
postes a cada 3.00 mts incluye trabe de desplante de .20 por .20
CM armada con aremec de .15 por .15 CM y concreto de 200
Kg/cm2
7 | Suministro e instalacién de criba automatica fabricada en acero $8,980,000.00
inoxidable 304. Incluye construccidn de canal de concreto
armado.
& | Suministro e instalacién de baleros para sistema de biodiscos $3,784,000.00
9 | Suministro e instalacion de chumaceras para sistema de biodiscos $3,436,000.00
10 | Suministro e instalacién de motor de 20hp 440 v 3f $  540,000.00
11 | Mantenimiento a motoreductores de sistema de biodisco $  7,960,000.00
12 | Suministro e instalacién de compuertas con tornillo sin fin $  812,000.00
13 | Mantenimiento general y limpieza a estructuras de aluminio $  464,000.00
biodiscos
14 | Suministro e instalacién de rejillas fabricadas en acero inoxidable 261,000.00
15 | Servicio de vaciado, limpieza e inspeccién a tanques de biodiscos 296,500.00
16 | Suministro e instalacion de medidor de flujo electromagnético, de $  725,000.00
instalacion
externa
17 | Suministro e instalacién de tablero de control de biodiscos con $ 3,088,000.00
variador de
velocidad, control logico programable, incluye panel touch y
sistema de
apertura segura
18 | Suministro e instalacion de bomba sumergible de 7.5 hp, descarga $3,204,000.00
en 3", Incluye codo de instalacion fija
19 | Tablero de control integral para 6 equipos de bombeo de 7.5hp $ 2,632,500.00
440 volts, con variador de velocidad independiente y operacion
con control
l6gico programable. Unidad de monitoreo por equipo,
protecciones termomagnéticas, panel de control touch de alto
desempefio.
20 | Suministro e instalacion de clorador salino con capacidad de $  232,000.00
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21 | Servicio de rehabilitacion de tuberias y valvulas $  2,432,500.00

22 | Mantenimiento a estructuras soporte de piso, incluye revisién, y $ 3,520,000.00
cambio de estructura

Subtotal $53,439,250.00
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OBRA COMPLEMENTARIA

Los siguientes conceptos describen la construccion de un nuevo médulo, el cual tiene como objetivo
aumentar a 200 I/s la capacidad de tratamiento de aguas residuales en la PTAR Oriente en la ciudad

de Tepic. Esta obra complementaria forma parte de lo requerido por la alternativa dos, la cual
consiste en la rehabilitaciéon del sistema actual de biodiscos .
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OBRA CIVIL

Ejecucion de obra civil conformada por cinco reactores aerobios,
cinco digestores

de lodos, cinco clarificadores de alta tasa cinco cloradores, cinco
lechos de secado,

carcamo de bombeo , pretratamiento, todo construido en
concreto armado fc

250kg/cm?2 con paredes de 35Y 25 cm de espesor, con
impermeabilizante integral y resistencia a sulfatos, pasos de
interconexion, accesorios y todo lo necesario para su
instalacién, acero de refuerzo de 4" colocado cada 20 cm en
ambos sentidos, doble parrilla. Linea de conduccidn a nuevo
carcamo.

Incluye preparacién de terreno, cimbra, construccion de losa de
cimentacidn y muros, cuarto de maguinas, sanitario, cuarto de
filtros prensa. Incluye escaleras,

pasillos y pasamanos de acero estructural con recubrimiento
epodxico, y rejillas de

fibra de vidrio.

$20,780,200.00

INSTALACION HIDRAULICA

Suministro e instalacion de bomba bombas sumergibles con
impulsor tipo tornillo, con motor eléctrico de 7.5hp de potencia
a 440 volts, con impulsor fabricado en acero inoxidable, y voluta
en hierro blanco. Incluye codo de descarga de instalacion fija,
cadena de izaje, tubos gufa fabricados en acero al carbon
galvanizado.

$ 2,260,000.00

DESHIDRATACION DE LODOS

Suministro e instalacién de sistema de deshidratacion de lodos,
a base de un filtro

prensa de operacién semiautomatica con unidad hidraulica de
servicio pesado con

capacidad de 20m3/dia, para operacidon en paralelo, incluye
tablero de control

independiente y bomba de doble diafragma

$5,140,000.00

SOPLADOR

Suministro e instalacién de soplador de tornillo, con motor de
20 hp con sistema de arranque integrado con variador de
velocidad, sistema de valvulas automaticas para alternado y
simultaneo.

$11,140,000.00

SISTEMA NEUMATICO

Sistema de difusion a base de 500 difusores de disco de 12" de
burbuja fina de alta eficiencia, tuberia de PVCy acero
galvanizado, conexiones, valvulas, instrumentos y accesorios
periféricos.

$ 4,720,000.00

INSTRUMENTACION

$2,650,000.00
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Sistema de instrumentacion que incluye: vélvulas, sensores
ultrasénicos de nivel,

sensores de oxigeno disuelto, sensores de pH, sensores de cloro
libre.

7 CONTROL

Suministro e instalacién de tablero de control para control de
bombas

sumergibles, dosificacion y monitoreo de cloro, monitoreo a
distancia a través de red 4G. Control maestro a base de PLC
siemens con 2 HMI tocuh a color (uno de monitoreo y otro de
control). Gabinete autosoportado

$3,191,200.00

8 PUESTA EN MARCHA

Servicio de Puesta en marcha de la planta de tratamiento,
Estabilizacion de la planta de tratamiento, Capacitacion a
operadores, Entrega de un manual de operacion,

$353,100.00

Subtotal

$50,234,500.00

Total

$103,673,750.00

Tabla 20. Inversion alternativa 2 PTAR Oriente. (Fuente: propia)

Alternativa 2
Concepto Costo

Obra primaria (Rehabilitacion de

sistema de biodiscos) $  53439,250.00

Obra complementaria S 50,234,500.00

Subtotal =| §  103,673,750.00

IVA| §  16,587,800.00

Total =| $ 120,261,550.00

Tabla 21. Resumen inversion de alternativa 2. (Fuente: propia)

Como se menciond la alternativa 2, estriba en la rehabilitacion del sistema actual de biodiscos, y
para cumplir con una capacidad de 200 |/s es necesaria la construccion de obra complementaria

que se describe en la tabla 20.

Las variables que se tomaron en cuenta para el costo de operacion y mantenimiento fue: personal
de apoyo, energia eléctrica de estaciones de bombeo, energia eléctrica en equipos de
sedimentadores, energia eléctrica en difusores (alternativa 1), energia eléctrica en biodiscos
(alternativa 2), costos de mantenimiento, mantenimiento en el sistema de clarificacidn, transporte

de lodos.
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CAE PTAR ORIENTE
Alternativa 1.- Reconversion a Alternativa 2.-Rehabilita
sistema de lodos activados PTAR con el sistema actual de
convencional, biodiscos.

Horizonte de evaluacion 20 20
Tasa de descuento 10% 10
Inversidn Inicial $74,140,785.81| S 103,673,750.00
Costo de Operacion y MTTO S 42,567,837.00 | $ 58,265,751.00
CAE S 45,789,789.34 | S 62,930,104.18
VPN S 389,834,289.30 | & 535,759,451.80

Tabla 22, Cdlculo del VPN y CAE de PTAR Oriente.

De acuerdo con la tabla anterior, se elige la Alternativa 1 Reconversion a sistema de lodos activados
convencional, por ser la de menor costo anual equivalente CAE de $45, 789,789.34.

De lo anterior, se obtuvieron los costos de operacién y mantenimiento que en algunos conceptos
de puede aplicarse tanto en la alternativa 1y 2, sin embrago, el gasto en la energia eléctrica por
parte de |a alternativa 2 es mayor; esto por el sistema de biodiscos y mas bombeo.

ALTERNATIVA 1 SISTEMA DE LODOS ACTIVADOS CONVENCIONAL

1 TECHUMBRE $ 5,135,898.45
5 REFUERZO DEESTRUCTURAPARA | ¢ g0 01033
TECHUMBRE
3 EQUIPO DE BOMBEO $ 1,765,558.19
4 CRIBA AUTOLIMPIANTE $ 5827,521.32
5 DESHIDRATACION DE LODOS $  6,649,085.28
6 LECHO DE SECADOS $  513,561.06
7 SISTEMA ELECTRICO S 2,738,863.74
8 SOPLADOR $ 27,616,737.72
9 SISTEMA NEUMATICO $  6,446,559.86
10 CAJA ROMPEDORA DEPRESION | $  68,145.72
11 TABLERO DE CONTROL $ 3,361,673.77
12 SISTEMA DE PANELES SOLARES $ 9,716,031.45
13 PUESTA EN MARCHA $  246,000.00
14 INSTRUMENTACION $ 2,735,594.36
15 CLARIFICADOR $  470,735.56
SUBTOTAL $ 74,140,785.81
VA $ 11,862,525.73
TOTAL $ 86,003,311.54

Tabla 23.Inversion Alternativa 1 PTAR Oriente. (Fuente: Propia).
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La alternativa 2 corresponde a mantener el mismo sistema de tratamiento (biodiscos) mas otro tren
o maodulo de tratamiento complementario, con el fin de alcanzar una capacidad de tratamiento de

200 I/s.

Estas acciones tienen un costo de S 120,261,550070 ya incluido el I.V.A, de acuerdo con la
siguiente tabla:

Alternativa 2
Concepto Costo

Obra primaria (Rehabilitacion de

sistema de biodiscos) $  53439,250.00

Obra complementaria S 50,234,500.00
Subtotal =| § 103,673,750.00

IVA| § 16,587,800.00

Total =| § 120,261,550.00

Tabla 24. inversion Alternativa 2 PTAR Oriente. (Fuente: propia)
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IV.  Situacidn con proyecto
El tipo de proyecto de acuerdo con los Lineamentos establecidos por la Unidad de Inversiones de |a
Secretarfa de Hacienda y Crédito Publico es un proyecto de infraestructura econdmica.

Proyecto de infraestructura econémica X
Proyecto de infraestructura social
Proyecto de infraestructura gubernamental
Proyecto de inmuebles
Programa de adquisiciones
Programa de mantenimiento
Otros proyectos de inversion
Otros programas de inversion

Tabla 25. Tipo de PPI. (Fuente: propia)

El proyecto consiste en la conversién a un sistema de lodos activados convencional, el cual tiene
como objetivo que la PTAR Oriente tenga una capacidad de 200 I/s.

Tabla 26. Localizacion geogrdfica de la PTAR Oriente. (Fuente: propia)

A continuacidn, se describird con mayor detalle las acciones que comprenden el presente proyecto
en cada tramo del sistema de alcantarillado sanitario.
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PTAR Oriente

Para la PTAR Oriente, se propone reconvertir su sistema de biodiscos por uno de lodos activados
convencional, eso implicaria la rehabilitacién y renovacion de los elementos que componen la PTAR,
incluso la adaptacion para la construccion de un clarificador.

ALTERNATIVA 1 SISTEMA DE LODOS ACTIVADOS CONVENCIONAL

1 TECHUMBRE S 5,135,898.45
5 REFUERZO DE ESTRUCTURA PARA $ 848,819.33
TECHUMBRE
3 EQUIPO DE BOMBEOQ $ 1,765,558.19
4 CRIBA AUTOLIMPIANTE $ 5,827,521.32
S DESHIDRATACION DE LODOS $ 6,649,085.28
6 LECHO DE SECADOS S 513,561.06
7 SISTEMA ELECTRICO S 2,738,863.74
8 SOPLADOR S 27,616,737.72
9 SISTEMA NEUMATICO S 6,446,559.86
10 CAJA ROMPEDORA DE PRESION S 68,145.72
11 TABLERO DE CONTROL S 3,361,673.77
12 SISTEMA DE PANELES SOLARES S 9,716,031.45
13 PUESTA EN MARCHA 5 246,000.00
14 INSTRUMENTACION S 2,735,594.36
15 CLARIFICADOR 5 470,735.56
SUBTOTAL $ 74,140,785.81
IVA 5 11,862,525.73
TOTAL S 86,003,311.54

Tabla 27. Inversién requerida para PTAR Oriente. (Fuente: propia)
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Ilustracién 21. Techumbre PTAR Oriente. (Fuente: propia)

llustracién 20. Equipamiento eléctrico PTAR Oriente. (Fuente: Propia)
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llustracion 24. Vista PTAR Oriente. (Fuente: propia)
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llustracién 25. Clarificador. (Fuente: propia)
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Ilustracion 27. Planta PTAR Oriente. (Fuente: propia)
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Generacién de empleos

Para la estimacion de los empleos a generar, la metodologia a considerar es considerar un 30% de
la obra que corresponde a mano de obra, el cual se divide entre un sueldo promedio del grupo de
trabajo de la obra. Para este proyecto se considerd una plantilla promedio con 3 frentes de trabajo.

Se estima que el proyecto puede llegar a generar 13,345 empleos (8,140 directos y 5,205 indirectos)
en el afio 2023.

Alineacién estratégica

El proyecto motivo de esta evaluacién se encuentra alineado a los planes de desarrollo de orden
federal, estatal y municipal. A continuacién, se presentan las estrategias, objetivos y metas gue
concuerdan con el mismo:

Plan Nacional de Desarrollo 2019-2024

La Constitucién ordena al Estado mexicano velar por la estabilidad de las finanzas publicas y del
sistema financiero; planificar, conducir, coordinar y orientar la economia; regular y fomentar las
actividades econdmicas y "organizar un sistema de planeacién democratica del desarrollo nacional
que imprima solidez, dinamismo, competitividad, permanencia y equidad al crecimiento de la
economia para la independencia y la democratizacidn politica, social y cultural de la nacién”. Para
este propdsito, la Carta Magna faculta al Ejecutivo Federal para establecer "los procedimientos de
participacién y consulta popular en el sistema nacional de planeacién democrética, y los criterios
para la formulacién, instrumentacién, control y evaluacién del plan y los programas de desarrollo”.
El Plan Nacional de Desarrollo (PND) es, en esta perspectiva, un instrumento para enunciar los
problemas nacionales y enumerar las soluciones en una proyeccién sexenal.

Economia
Detonar el crecimiento
Impulsar la reactivacién econdmica, el mercado interno y el empleo

El sector plblico fomentara la creacion de empleos mediante programas sectoriales, proyectos
regionales y obras de infraestructura.

Programa Sectorial de Medio Ambiente y recursos Naturales 2020- 2024

Objetivo prioritario 2 Fortalecer la accidn climatica a fin de transitar hacia una economia baja en
carbono y una poblacién, ecosistemas, sistemas productivos e infraestructura estratégica
resilientes, con el apoyo de los conocimientos cientificos, tradicionales y tecnoldgicos disponibles.

Estrategia prioritaria 2.1

Reducir la vulnerabilidad ante el cambio climético mediante el disefio, integracidn e implementacion
de criterios de adaptacién en instrumentos y herramientas para la toma de decisiones con un
enfoque preventivo y de largo plazo que permita la mejora en el bienestar y calidad de vida de la
poblacién.

Acciones puntuales:
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2.1.1.- Coordinar e instrumentar procesos de adaptacion mediante la integracion y articulaciéon de
acciones intersectoriales en el territorio, priorizando la atencion en municipios y, en su caso,
alcaldias, de alta vulnerabilidad ante los impactos del cambio climatico.

2.1.2.- Integrar criterios de adaptacion al cambio climatico en el disefio, actualizacion,
implementacidn y evaluacién de instrumentos de planeacion, gestion, manejo y ordenamiento
ecoldgico del territorio en los tres drdenes de gobierno, considerando los escenarios de cambio
climatico y el enfoque de cuenca.

2.1.3.- Coordinar y fortalecer la actualizacion y el acceso oportuno a la informacion para la
consolidacion y mejora de los protocolos y sistemas de alerta temprana ante fendmenos
hidrometeoroldgicos, considerando las capacidades locales y la identidad cultural de la poblacidn.

Objetivo prioritario 3.

Promover al agua como pilar de bienestar, manejada por instituciones transparentes, confiables,
eficientes y eficaces que velen por un medio ambiente sano y donde una sociedad participativa se
involucre en su gestion, Estrategia prioritaria.

3.1. Garantizar progresivamente los derechos humanos al agua y al saneamiento, especialmente en
la poblacién mas vulnerable.

Acciones puntuales

3.1.2.- Abatir el rezago en el acceso al agua potable y al saneamiento para elevar el bienestar en los
medios rural y periurbano.

3.1.3.- Fortalecer a los organismos operadores de agua y saneamiento, a fin de asegurar servicios
de calidad a la poblacion.

3.1.4.- Atender los requerimientos de infraestructura hidrdulica para hacer frente a las necesidades
presentes y futuras.

4.1.1.- Impulsar una gestion integral del desempefio ambiental y de monitoreo y evaluacién con
informacion de calidad, suficiente, constante y transparente para prevenir la contaminacion y evitar
la degradacion ambiental.

4.1.5.- Reducir y controlar la contaminacion para evitar el deterioro de cuerpos de agua y sus
impactos en la salud, mediante el reforzamiento de la normatividad y acciones coordinadas en dreas
prioritarias.

Programa Nacional Hidrico 2020-2024.
Objetivo prioritario 3:

Reducir la vulnerabilidad de la poblacién ante inundaciones y sequias, con énfasis en pueblos
indigenas y afromexicanos.

Estrategias prioritarias: 3.1. Fortalecer los sistemas de observacidn e informacion hidrologica y
meteorologica a fin de mejorar la gestion integral de riesgos.
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3.2. Fortalecer medidas de prevencién de dafios frente a fenémenos hidrometeoroldgicos y de
adaptacion al cambio climatico, para reducir vulnerabilidad.

Acciones puntuales:
3.2.1 Delimitar cauces y cuerpos de agua de propiedad nacional y sus zonas federales.

3.2.2 Mejorar los sistemas de alerta temprana y las acciones de prevencién y mitigacion ante
fenémenos hidrometeoroldgicos

3.2.3 Elaborar y actualizar los Atlas de Riesgos hidrometeoroldgicos a nivel municipal y estatal para
centros de poblacién, pueblos indigenas y afromexicanos, areas productivas y zonas turisticas.

3.2.5 Minimizar el impacto de inundaciones mediante protocolos que aseguren la correcta
operacion de la infraestructura.

3.3. Desarrollar infraestructura considerando soluciones basadas en la naturaleza para la proteccidn
de centros de poblacidn y zonas productivas.

Ley Federal de Presupuesto y Responsabilidad Hacendaria: Mecanismo de planeacion de
programas y proyectos de inversion

El Mecanismo de Planeacién (MECAPLAN) de los programas y proyectos de inversién, que incluye
aquellas acciones que impulse el Gobierno Federal, a través de asociaciones publico privadas, para
la prestacién de servicios al sector publico o al usuario final y en los que se utilice infraestructura
provista total o parcialmente por el sector privado con objetivos que aumenten el bienestar social
y los niveles de inversidn en el pais; es el instrumento por medio del cual las dependencias y
entidades de la Administracién Publica Federal definen los objetivos, estrategias y prioridades de
Corto Plazo, Mediano Plazo y Largo Plazo en materia de inversién, conforme a lo establecido en el
Plan Nacional de Desarrollo y en los programas sectoriales, institucionales, regionales y especiales
que de él se desprendan; asi como en aquellos documentos de andlisis, prospectiva, planes de
negocios o programas multianuales, que de manera normal o recurrente elaboran.

Como parte del proceso para la programacion de los recursos destinados a programas y proyectos
de inversidn, el Mecanismo de Planeacidn deberd contemplar un horizonte de seis afios, a fin de
mantener un enfoque estratégico de la inversidn. Dicho Mecanismo de Planeacion deberd ser
revisado y actualizado anualmente con la finalidad de guardar congruencia con los objetivos
nacionales, estrategias y prioridades contenidas en el Plan Nacional de Desarrolloy en los programas
sectoriales, institucionales, regionales y especiales que de él se desprendan, considerando los
resultados de los programas y proyectos de inversion que han sido ejecutados.

Para efectos de la elaboracién del Mecanismo de Planeacidn de los programas y proyectos de
inversidn, previsto en el articulo 34, fraccion |, de |a Ley Federal de Presupuesto y Responsabilidad
Hacendaria, las dependencias y entidades de la Administracion Publica Federal, deberan identificar
los programas y proyectos de inversion en proceso, y aquellos a realizarse en los siguientes seis
ejercicios fiscales, priorizarlos e incluirlos en dicho Mecanismo de Planeacién.

Plan Estatal de Desarrolle Nayarit 2021-2027

EJE GENERAL: INFRAESTRUCTURA Y ORDENAMIENTO TERRITORIAL
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Alinear las inversiones publicas y privadas para impulsar las obras de desarrollo y conservacién de
la infraestructura productiva y social, tanto de servicios publicos como de equipamiento urbano,
respetando los principios rectores de movilidad, ordenamiento territorial y desarrollo urbano, de
forma que estimulen el crecimiento econdmico potenciando las vocaciones regionales de manera
sostenible y subsanen las injusticias sociales sin provocar afectaciones a la convivencia pacifica, la
diversidad cultural y el pleno ejercicio de los derechos humanos.

OBIETIVO ESTRATEGICO 7.2

Consolidar un sistema de infraestructura para la productividad, como medio para facilitar la
realizacidn de las actividades para un desarrollo integral sustentable; tales como: rendimiento
agricola, aprovechamiento de la energia, parques para industria, bodegas agricolas, centros de
investigacion aplicada, infraestructuras para el turismo.

Estrategia 7.2.3

Fortalecer la red de abastecimiento de agua potable con especial atencién a las comunidades de
alta y muy alta marginacion, asi como incrementar la capacidad de tratamiento de aguas residuales
y modernizar las instalaciones existentes, promoviendo la eficiencia operativa y presupuestal de los
organismos operadores.

EJE CENTRAL: RECURSOS NATURALES
OBIJETIVO GENERAL DE LARGO PLAZO

Garantizar el derecho a vivir en un ambiente adecuado para el desarrollo, la salud y el bienestar, a
través de una politica de proteccién y uso racional de los recursos naturales, control de la
contaminacién, respeto a los ecosistemas, mitigacion y adaptacion frente al cambio climético;
vinculando la cultura, la naturaleza y la accién ciudadana para lograr la sustentabilidad politica,
econdmica y ecoldgica.

OBJETIVO ESTRATEGICO 8.4

Promover y garantizar el acceso al agua potable en calidad y cantidad, procurando la preservacion
de los ecosistemas y cuencas, mediante una administracion coordinada y participativa que permita
atender las necesidades de los asentamientos humanos, el desarrollo de las actividades productivas
y la proteccidn del recurso hidrico.

Estrategia 8.4.4

Instrumentar un programa de recuperacién, saneamiento e integracién como espacio ptiblico de
los cuerpos de agua superficiales.

Programa de Gobierno Tepic 2021-2024
Capitulo VIIl.- ACUERDO PARA EL DESARROLLO DE TEPIC

Se plantea una visidn estratégica territorial, reconociendo e integrando proyectos de largo alcance,
con la oportunidad de cumplir los objetivos del desarrollo sostenible trazados para el futuro de Tepic
a escala global, asentando sus bases en la generacién de instrumentos de planeacién urbana para
el municipio, los centros de poblacién y sus derivados en los cuales se enmarca el programa sectorial
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Tepic Rio. Siendo este, un aporte importante al desarrollo sostenible y las dindmicas sociales,
partiendo del reconocimiento a nuestros pueblos originarios y a la multiculturalidad, la proteccién
de los ecosistemas y la diversidad bioldgica.

Dicho esto, para el municipio de Tepic, es primordial garantizar los temas que aporten al desarrollo
sostenible como factores que permitan abrir los candados para lograr las acciones planteadas en las
en los ejes estratégicos, y asi, reflejarse en la transformacion de nuestro territorio.

Eje 1
Programa 02.- Alcantarillado Sanitario

Cumplir con el alejamiento de las aguas servidas del municipio, con estricto apego a la normatividad
para mitigar los dafios al medio ambiente.

Linea de accién
o Rehabilitar los colectores sanitarios, con priorizacion basada en los resultados del diagnostico.

e Restaurar la red de atarjeas en las colonias, seglin priorizacion del organismo operador y el
diagndstico respectivo.

e Gestionar los recursos necesarios para solucionar los casos detectados de redes, subcolectores y
colectores colapsados o a punto de colapsar.

Programa 03.- Alcantarillado Pluvial

Asegurar una red pluvial adecuada y suficiente para conducir las aguas de la cuenca hasta el rio
Mololoa sin provocar dafios a la ciudadania y su patrimonio, asi como con estricto respeto al medio
ambiente.

Lineas de accién

e Disminuir la cantidad de agua pluvial que corre por las vialidades y colonias a través de un
proyecto que incluya todos aquellos colectores pluviales que sea necesario construir, la adicién de
algunos de ellos para que funcionen de manera paralela a los que ya sean insuficientes en toda la
ciudad, asi como el mantenimiento preventivo y correctivo de los actualmente en uso.

Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales

En la ciudad de Tepic existen seis plantas de tratamiento de aguas residuales, que trabajan muy por
debajo de los niveles 6ptimos, lo que, aunado a las descargas clandestinas, vertederos a cielo abierto
y directos a canales contamina el rio Mololoa, genera un factor de riesgo para la salud publica y un
reto para el organismo operador y el gobierno municipal. El rio Mololoa desde su nacimiento hasta
su incorporacion al rio Santiago se encuentra sujeto a diversos tipos de contaminacién, siendo
principalmente la urbana, la que mas lo afecta, seguida de la actividad pecuaria y agricola, el arrastre
de material pétreo, el relleno sanitario de El Iztete y en menor medida la de tipo industrial La primera
planta en el municipio fue construida en 1992 esta planta, con una capacidad de disefio de 540 litros
por segundo, se concibe originalmente para otorgar un tratamiento primario, compuesto de rejillas
separadoras de sélidos gruesos, desarenador, dos tanques de sedimentacién, dos digestores de
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lodos con arreadores, espesador de lodos, separador de lodos de bandas filtro, caseta de cloracién
y camara de contacto de desinfeccién.

A partir de la instalacién del colector principal en el afio de 1993, los gastos aumentaron a mas de
1000 litros por segundo, rebasando considerablemente el gasto de disefio, razén por la cual,
aproximadamente 500 litros por segundo son vertidos directamente y sin tratamiento alguno al rio
Mololoa, a la altura de la presa de El Punto. De las seis plantas de tratamiento que se han construido
para la atencidn de las aguas residuales de la ciudad, el Sistema de Agua Potable y Alcantarillado de
Tepic sélo cuenta con los titulos de concesion de las plantas de El Punto, La Cantera y la Oriente. Las
plantas Poniente y Norte no cuentan con dicho titulo

Programa 6

Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales Objetivo Especifico Integrar las plantas de tratamiento
de aguas residuales en el marco de la gestidn integral del saneamiento del rio Mololoa, con todos
los beneficios sociales, econdmicos y ambientales, contemplando tecnologias innovadoras y
amigables con el medio ambiente.

Estrategia

Conveniar con los ordenes de gobierno estatal y federal la reestructuracién del sistema de
saneamiento de |a ciudad, incluidas las plantas de tratamiento, los colectores que las alimentan, asi
como los cdrcamos de bombeo que sean necesarios, considerandolo parte de la gestion del
saneamiento de las aguas del municipio.

Metas

- Integrar las plantas de tratamiento del municipio de Tepic al sistema general para la gestién
integral del rio Mololoa, asegurando el saneamiento de las aguas negras producidas por la
poblacién y como un proceso de priorizacion de inversiones para la consecucidn de ese fin.

- Poner en operacidn la PTAR de Ciudad Industrial para cumplir con la NOMO00O1-ECOL 1996,
en relacion con el desalojo de residuos liguidos y sdlidos vertidos en el cuerpo del rio
Mololoa sin tratamiento alguno provenientes del Rastro Municipal de Tepic

64



X 5 COMISION ESTATAL DE
e AGUA POTABLE ¥
3 ALCANTARILLADO

ARG HONOR ¥ LOMESOWSS

DESCRIPCION CODIFICACION

PLANTAS DE TRATAMIENTO DE AGUAS PROGRAMA
RESIDUALES.

Integrar las plantas de tratamiento del
municipio de Tepic al sistema general para la
gestion integral del rio Mololoa, asegurando
el saneamiento de las aguas negras
producidas por la poblacion y como un
proceso de priorizacion de inversiones para
la consecucion de ese fin.

EJE1 OGO P06 Proponer convenios con el gobierno estatal y LINEA DE ACCION
federal para realizacion de las mas urgentes
acciones lendientes a poner en funcionamiento
las plantas de tratamiento de la zona
metropolitana Tepic-Xalisco, para asegurar la
disminucion de los niveles de contaminacion del
rio.

EJE1. OGO P06 Realizar un programa de consolidacion de la LINEA DE ACCION
infraestructura que complemente la operatividad
de la plantas del municipio de Tepic

EJE1. OGN POB Cumplir con la Nom 001-ECOL 1996, en WEES,
relacion con el desalojo de residuos liquidos
y solidos vertidos en el cuerpo del rio
Mololoa sin tratamiento alguno provenientes
del Rastro Municipal de Tepic.

EJE1 OGO P0G Poner en funcionamiento del sistema de LINEA DE ACCION
saneamiento de agua del rastro. Instalar
separador de sdlidos, biodigestor capacidad 222
M3, trampas de grasa 600 M3, compostador,
horno incinerador, rehabilitacion y/o cambio de
rejillas metalicas.

Hustracién 28.Planificacién del gobierno municipal respecto a las PTAR. (Fuente: Gaceta municipal).

Localizacion geografica

La Ciudad de Tepic, de acuerdo con lo que sefiala el mapa general de la Reptiblica Mexicana sobre
su posicidn geogréfica, se encuentra entre las coordenadas geogréficas 21° 51' (21.85) y 21° 24'
(21.4) latitud norte y entre 104" 34' (104.566666) y 105° 05' (105.08333) longitud oeste.
Territorialmente Tepic colinda en la parte norte son los municipios de Santiago Ixcuintla y El Nayar,
al sur con Xalisco, al este nuevamente con El Nayar y con Santa Maria del Oro y al oeste con los
municipios de San Blas y Santiago Ixcuintla.

Tepic se encuentra situado a una altura promedio de 922 m.s.n.m.; Esta formado por una extension
territorial de unos 1,983.3 kildmetros cuadrados.

La ubicacidon de los principales componentes es la siguiente:
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Componente Coordenadas geograficas
PTAR Oriente 21°29'17.69" N 104°51'10.25" O

Tabla 28.Coordenadas geogrdficas del proyecto. (Fuete:propia)

FEINEGI i

Tabla 29. Vista general del proyecto. (Fuente: propia)

Monto total de inversién La inversién conjunta de todos los componentes del proyecto de
Rehabilitacién integral de tramos criticos del Sistema de Alcantarillado Sanitario de |a ciudad de
Tepic, Nayarit, asciende a $ 497,499,851.55, distribuida componente de la siguiente:
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ALTERNATIVA 1 SISTEMA DE LODOS ACTIVADOS CONVENCIONAL

1 TECHUMBRE $ 5,135,898.45
7 REFUERZO DE ESTRUCTURA PARA ¢ 848,819.33
TECHUMBRE
3 EQUIPO DE BOMBEO $ 1,765,558.19
4 CRIBA AUTOLIMPIANTE S 5,827,521.32
5 DESHIDRATACION DE LODOS S 6,649,085.28
6 LECHO DE SECADOS S 513,561.06
7 SISTEMA ELECTRICO S 2,738,863.74
8 SOPLADOR S 27,616,737.72
9 SISTEMA NEUMATICO S 6,446,559.86
10 CAJA ROMPEDORA DE PRESION S 68,145.72
i1 TABLERO DE CONTROL S 3,361,673.77
12 SISTEMA DE PANELES SOLARES $ 9,716,031.45
13 PUESTA EN MARCHA S 246,000.00
14 INSTRUMENTACION $ 2,735,594.36
15 CLARIFICADOR 5 470,735.56
SUBTOTAL S 74,140,785.81
IVA $11,862,525.73
TOTAL S 86,003,311.54

Tabla 30.Monto de inversién.( Fuente: propia)

Financiamiento
Respecto a las fuentes de recursos de inversion, se prevé que las inversiones sean 90% federales y
10% estatales.

Fuentes de recursos Porcentaje %
1. Federales s 77,402,980.39 90%
2. Estatales S 8,600,331.15 10%

3. Municipales
4, Fideicomisos
5. Otros

Tabla 31. Fuentes de financiamiento. (Fuente:propia)

Descripcion de los aspectos mas relevantes
Estudios técnicos

La infraestructura ha llegado al término de su vida util y no tuvo todas las acciones de
mantenimiento éptimas que se hubieran requerido, por lo que los problemas operativos actuales
tenderan a incrementarse en forma significativa en el corto plazo, poniendo en riesgo de
contaminacidn al rio mololoa debido a deshordamientos de infraestructura de alcantarillado debido
afallas o a la ya reducida capacidad de desalojo de las aguas servidas.
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Debido al monto requerido de inversion, es de casi 500 millones de pesos, se evalud este proyecto
a nivel de PREFACTIBILIDAD de conformidad con lo establecido en los Lineamientos para la
elaboracion y presentacion de los andlisis costo y beneficio de los programas y proyectos.

de inversion publicados por la Secretaria de hacienda y Crédito Plblico el lunes 30 de diciembre de
2013.

Las obras que consisten en realizar trabajos para la rehabilitacion integral de tramos criticos del
Sistema de Alcantarillado Sanitario de la ciudad de Tepic ya se han llevado a cabo en nuestro pais a
lo largo de las lltimas décadas por lo que se comprueba a través de las obras existentes que los
materiales para la ejecucidn de las obras se encuentran disponibles, asimismo se cuenta con una
amplia experiencia de las empresas constructoras para ejecutar los trabajos de instalacién de
tuberia por el método tradicional a cielo abierto o también denominada de zanja.

Los proyectos de la presente evaluacion socioecondmica ya estdn avalados por la Comisién Nacional
del Agua (CONAGUA), que con fecha de marzo de 2019 emitié a favor de los componentes del
proyecto los correspondientes dictamenes de factibilidad, dando asi validacion a la pertinencia del
proyecto.

Las obras comprendidas en este estudio tienen un nivel de detalle de proyecto ejecutivo, que valida
la viabilidad técnica del proyecto.

El proyecto se ha realizado previendo las aportaciones extraordinarias de origen pluvial empleando
un coeficiente de seguridad de acuerdo al MAPAS de CONAGUA.

Los proyectos ejecutivos de los Colectores y Emisor se encuentran acordes al Libro 4 “Datos Bésicos
para Proyectos de Agua Potable y Alcantarillado” del Manual de Agua Potable, Alcantarillado y
Saneamiento (MAPAS) de la CONAGUA.

Estudios legales
Ley de aguas nacionales, articulos 15, 83, 84, 96 Bis 2, Frac. |l y 100.

Ley General de Asentamientos Humanos tiene relacién con la fijaciéon de normas para planear y
regular el ordenamiento territorial de los asentamientos humanos y la fundacidn, conservacian,
mejoramiento y crecimiento de los centros de poblacion. Art. 1 Fracc. II; articulo 22, Fraccion XIV;
Art. 3, Fracc XIl, Art. 4; Art. 5 Fracc. VIII; Art. 11; articulo 19;

Ley General de Proteccion Civil tiene por objeto el establecer las bases de la coordinacién en materia
de proteccién civil entre los tres 6rdenes de gobierno. Art. 1; articulo 29, fracciones IV, V, XIl, XV,
XVIy XIX.

Tomando en cuenta que la mayor parte de las obras se llevaran a cabo en terrenos propiedad de la
federacidn y de la jurisdiccion estatal, no se prevén mayores problemas legales.

El articulo 115 constitucional, que establece la obligacién de los Ayuntamientos de brindar los
servicios publicos basicos a sus habitantes y como resultado de la creacidn en 1995 de un organismo
publico descentralizado responsable de administrar los servicios de dotacion de agua vy
mantenimientos del sistema de drenajes, tanto sanitario como pluvial de la ciudad, denominado
Sistema Integral de Agua Potable y Alcantarillado de Tepic (SIAPA), con personalidad juridica y
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patrimonio propios, emitiendo su reglamento de funcionamiento, atribuciones y obligaciones,
publicandolo en el Periddico Oficial del Gobierno del Estado en la Segunda Seccién de fecha 11 de
diciembre de 1996 , del cual se derivan las facultades de gestionar ante las autoridades estatales y
federales los recursos necesario para el mejoramiento de la infraestructura hidraulica y garantizar
el cumplimiento cabal de sus obligaciones.

Por su parte, la CONAGUA se define como un érgano administrativo desconcentrado de la Secretaria
de Medio Ambiente y Recursos Naturales del Gobierno Federal, que tiene a su cargo el ejercicio de
las facultades y el despacho de los asuntos que le encomienden la Ley de Aguas Nacionales y los
distintos ordenamientos legales aplicables, tal y como lo establece su Reglamento Interior,
publicado en el Diario Oficial el 30 de noviembre de 2006; dicha instancia ejercera como ejecutora
de las obras que abarcan el proyecto de inversion, en virtud de tratarse de un financiamiento en el
que no concurren recursos de origen municipal, enmarcado en lo que establece la fraccion XXI, del
articulo 13 del mencionado reglamento, que a la letra dice:

“XXII. Participar, de conformidad con las disposiciones aplicables y aquellas que emita la Secretaria
de Hacienda y Crédito Ptblico, en la concertacion de créditos y mecanismos financieros que se
establezcan con recursos federales o de terceros, a fin de obtener financiamiento de obras y
servicios de acuerdo con lo dispuesto por la Ley y su Reglamento, e intervenir, cuando asi lo soliciten,
en las gestiones que realicen los gobiernos de las entidades federativas y los gobiernos municipales
en dicha materia.”

El proyecto consiste en la rehabilitacién y/o reposicién de la tuberia que conforma la red de Colector
Zapopan y el Emisor El Punto mediante el método tradicional de cielo abierto, en los tramos que se
encuentran dafiados y que han llegado a concluir la vida (til, estas acciones permitiran continuar
con la captacion y desalojo del sistema de alcantarillado sanitario de la Ciudad de Tepic, en el Estado
de Nayarit.

Estudios Ambientales

El proyecto nace como respuesta a la necesidad de infraestructura segura y eficiente para el desalojo
de agua en el corto y mediano plazo, prevista en los instrumentos de planeacién hidraulica tanto a
nivel nacional como en el Estado Nayarit.

Las acciones de rehabilitacién no generardn impactos ambientales sinérgicos, toda vez que se
desarrollard en la infraestructura instalada, cuyos sitios fueron previamente modificados. Ninguno
de los componentes ambientales sera afectado gravemente, ni ponen en peligro la continuidad de
sus funciones ni de sus estructuras, ni causan efectos destructivos.

El paisaje no sufrird madificaciones importantes que puedan ser apreciadas por la poblacién a lo
largo de la red de Colectores y/o Emisor. No se afectardn ecosistemas fragiles, dreas naturales
protegidas ni regiones consideradas prioritarias por su biodiversidad, asentamientos humanos, el
hébitat de especies incluidas en alguna categoria de proteccidn, el abasto de agua a las comunidades
aledafias, o el libre transito de poblaciones naturales, locales o migratorias. Por otra parte, no se
inundard o removera vegetacion arborea.

El 19 de noviembre de 2019, mediante oficio No. SDS/SMAQOT/DGEA/DEIRA/0107/2019 indica que
el proyecto ho se encuentra dentro de los supuestos del articulo 5 del Reglamento en Materia de
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Evaluacién de Impacto y Riesgo Ambiental de |a Ley Estatal del Equilibrio Ecolégico y Proteccion al
Ambiente del Estado de Nayarit al ser un érea impactada que es utilizada para el mismo fin desde
hace entre 20 y 30 afios.

Anélisis de la Oferta

El proyecto tendrd como consecuencia un aumento del 16% en el tratamiento de aguas residuales
en la ciudad de Tepic, lo que significa un aumento al 31% de lo que actualmente se trata en la ciudad

de Tepic.

En la tabla siguiente se muestra la oferta en la situacién con proyecto:

PTAR Capacidad de tratamiento (I/s) /s tratados % de agua tratada
Oriente 200 200
El Punto 750 62.5
Can.tera 125 125 319
Xalisco 75 inapreciable
Trapichillo 30 inapreciable
Norte 70 inapreciable

Tabla 32. Oferta en la situacién del proyecio (I/s). (Fuente: propia)
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Andlisis de la Demanda
La demanda de conduccion de agua residual es la misma que en la situacién sin proyecto.

PTAR Capacidad de tratamiento (l/s) Estado % de agua tratada
Oriente 200 Malo
El Punto 750 Regular
Canltera 125 Bueno 15%
Xalisco 75 Malo
Trapichillo 30 Malo
Norte 70 Malo

Tabla 33. Demanda en la situacién con proyecto. (Fuente: propia)
Evaluacion del PPI

La presente evaluacion socioeconémica se realiz6, apegada a los Lineamientos para elaboracion y
presentacion de los anélisis costo y beneficio de los programas y proyectos de inversion, publicados
por la Secretaria de Hacienda y Crédito Publico el 30 de diciembre 2013, asi como tomando como
referencia el Manual de Agua Potable, Alcantarillado y Saneamiento de Metodologias de Evaluacion
Socioeconémica y Estructuracién de Proyectos de Inversion (Agua Potable, Alcantarillado,
Saneamiento, Mejoramiento de Eficiencia y Proteccidn a Centros de Poblacidn), publicado por Ia
Comisidn Nacional del Agua (CONAGUA).

Cabe mencionar que esta evaluacion, se realiza considerando costos y beneficios sociales, es decir
sin considerar el impuesto al valor agregado (IVA).

En el rubro de Andlisis de Alternativas de la Situacidn Sin Proyecto se presentaron los detalles de la
identificacién, cuantificacidn y valoracién de los costos de cada una de las alternativas de solucién
planteadas, explicando de forma detallada como se identificaron, cuantificaron y valoraron los
costos, incluyendo los principales supuestos y fuentes empleadas para su calculo.

Identificacién, cuantificacién y valoracién de costos de las alternativas de solucion del
PPI

Los costos identificados y atribuibles al Proyecto y cada uno de los componentes del mismo, se
agrupan en dos grandes rubros, costos de inversién y costos de operacién y mantenimiento. Los
primeros hacen referencia a los costos para la, rehabilitacion o sustitucion o construccion de
infraestructura, y se ejecutan una sola vez todos los componentes del proyecto de rehabilitacion
integral de los tramos criticos del alcantarillado sanitario de la ciudad de Tepic se ejecutaran durante
el afio fiscal 2023.

Debido a que en la situacidn sin proyecto se presentd ampliamente el analisis de los componentes
de las alternativas, en las siguientes tablas se presentan los costos de inversion y de operacién de
forma integral del sistema del acueducto en las que incurria cada una de las dos alternativas
propuestas.

71



COMISION ESTATAL DE
AGUA POTABLE Y
ALCANTARILLADO

Costos de operacion y mantenimiento
Las variables que se tomaron en cuenta para el costo de operaciéon y mantenimiento fue: personal
de apoyo, energia eléctrica de estaciones de bombeo, energia eléctrica en equipos de
sedimentadores, energia eléctrica en difusores, costos de mantenimiento, mantenimiento en el
sistema de clarificacion, transporte de lodos.

Analisis de riesgos
Los principales riesgos asociados a la ejecucion y operacion del proyecto son los siguientes:

Riesgo

identificado

Probabilidad

de
ocurrencia

Costo

Alcance

Programa
(tiempo)

Eventos que
pueden detonar el

Medidas de
mitigacion

riesgo

Riesgos en la etapa de licitacién

Formular Términos
de Referencia, bases
de licitacidn y
Plazos de ejecucion | alcances de los
imposibles de concursos claros y
cumplir. Dificultad precisos, con
de cumplir con proyectos ejecutivos
Riesgo de Baja Medio Bajo Medio especificacionesde | y documentos de
licitacion equipos o concurso completos
desierta materiales. fundamentados en
Requisitos gue condiciones de
parecen dingir el mercado y campo
CONCUrso a un estudiadas con el
ofertante. maximo detalle
posible. Especificar
requisitos razonables
para gue los
licitantes puedan ser
admitidos como
tales. Evitar
requisitos que
puedan parecer que
el concurso esta
dirigido.
Riesgoen la Dilacion en el signar prioridad alta
demora de Baja Bajo Bajo Bajo analisis de las al analisis de los
adjudicacién propuestas de los documentos
del contrato licitantes y el fallo presentados por los
correspondiente. licitantes.
Emitir bases de
licitacién sin errores
Bases de licitacion e inequivocas y llevar
Riesgo de Baja Bajo Bajo Medio eguivocas. Fallo el proceso de
impugnacién insuficientemente licitacion con estricto
documentado y apegoala
fundado. normatividad y a las
bases de licitacion, y
emitir el fallo con
base en analisis
objetivos
solidamente
fundados.

Riesgo en la etapa de planeacién y disefio
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Riesgo

identificado

Probabilidad
de
ocurrencia

Costo

Alcance

Programa
{tiempo)

Eventos que
pueden detonar el
riesgo

Medidas de
mitigacién

Riesgo Probabilidad | Costo | Alcance | Programa Eventos que Medidas de
identificado de (tiempo) | pueden detonar el mitigacién
ocurrencia riesgo
Riesgo de Bajo Que las condiciones | Establecer enel
estimacién Baja Medio Medio climatolégicas contrato sanciones
inadecuada de impidan el por incumplimiento
plazos para desarroilo de de plazos por parte
ejecucion de ciertas actividades. | de la empresa
obras La adquisicion de adjudicada.
materiales y Establecer dobles o
equipamiento triples turnos en la
dependa de ejecucion del
terceros. proyecio
Incremento subito Identificar los
Riesgo de fallas en algun concepto | momentos de
en estimacion Baja Alto Alto Medio con relevancia en operacion minima y
de costos los componentes en periodo de punta.
del proyecto. a fin de evitar el
impacto del costo.
Se debera realizar un
Riesgo de Incapacidad del estudio hidrolégico a
proyectos Baja Baja Alto Bajo Acuaférico Sur para | nivel diario que
ejecutivos con abastecera la estime el volumen
alcances poblacion. de disposicién anual
erréneos y los gastos de
operacion maximao,
medio y minimo.
Riesgos en la etapa de construccidén
Riesgo Probabilidad | Costo | Alcance | Programa Eventos que Medidas de
identificado de (tiempo) | pueden detonar el mitigacién
ocurrencia riesgo
Riesgo de Revision por parte de
carecer de los Insuficienciasen la los organismos
permisos, Baja Bajo Alto Medio realizacion de los federales, estatalesy
licencias y tramites municipales
autorizaciones correspondientes involucrados durante
la construccion.
Riesgos de no Retrasoen la Hacer la solicitud en
contar con disponibilidad de el ejercicio fiscal
recursos para recursos en el PEF anterior y tener
su Baja Bajo Baio Alto o de disponubilidad | preparada la
financiamiento en organismo documentacion,
operador. como registro en
cartera,
plurianualidad y
oficios de liberacion
de inversion.
Revisar
Riesgo de minuciosamente los
sobrecostos Obras adicionales proyectos para evitar
por cilculos Media Medio Bajo Medio no contempladas la ocurrencia de
inadecuados u originalmente y conceptos no
obras no recuperar retrasos contemplados y en
previstas en la obra. caso de ocurrir
realizarles un analisis
minuciosc de precios
para minimizar el
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Riesgo

identificado

Probabilidad
de
ocurrencia

Costo

Alcance

Programa
(tiempo)

Eventos que
pueden detonar el
riesgo

Medidas de
mitigacién

costo y hacer lo
propio por acelerar el
ritmo de los trabajos
Riesgos en la etapa de operacion
Riesgo Probabilidad | Costo | Alcance | Programa Eventos que Medidas de
identificade de (tiempo) | pueden detonar el mitigacién
ocurrencia riesgo
Riesgo Se debera
asociado a Baia Medio Alto Bajo Falias en el sistema | monitorear
oferta que generen continuamente el
insuficiente o obstrucciones, funcionamiento del
sobreestimada fracturas o sistema y proveer de
desbordamiento mantenimiento ala
infraestructura.
Riesgo Incremento subito Crear un stock de
asociado a en algun concepto | refacciones y
incremento Baja Medio Bajo Bajo con relevancia en herramientas para
inesperado de los componentes un mantenimiento
costos de los costos de constante y
operacion yfo preventivo.
mantenimiento.
Riesgos por causas de fuerza mayor
Riesgo Probabilidad | Costo | Alcance | Programa Eventos que Medidas de
identificado de (tiempao) pueden detonar el mitigacién
ocurrencia riesgo
Riesgos de Movimiento Procurar el disenfio
catdstrofes Baja Medio | Medio Medio teldrico o luvias con normas
naturales extraordinarias. actualizadas para
diserio sismico y
Precipitaciones
Maximas de acuerdo
3 normas vigentes.
Riesgos macro Movimiento al alza Cobertura mediante
econdémicos Media Medio | Medio Medio de tasas de interés, | seguros, flanzas,
problemas de cumplimiento de
liquidez en el pais. programas de obra
en tiempo.
Tenga los licitantes | Que los licitantes
Media Alto Medio Medio ganadores tengan seguros de
Riesgos de tipo problemas con sus paridad cambiaria.
de cambio compras de equipo
importado y que no
hayan previsto
seguros de paridad
cambiaria.

Hustracion 29 Andlisis de riesgos. (Fuente: propia)
Seleccidn de la mejor alternativa

En este apartado, se presenta la evaluacidn socioecondmica del proyecto, en este caso se realizo
mediante un Andlisis Costo Eficiencia, donde se comparan los costos de diferentes alternativas que
solucionan la problematica que da origen al proyecto, eligiendo la que presente el menor Costo
Anual Equivalente (CAE), el cual se estimé de acuerdo con lo establecido en los “Lineamientos para
la elaboracidn y presentacion de los andlisis costo y beneficio de los programas y proyectos de
inversion”, elaborados por la Secretaria de Hacienda y Crédito Publico (SHCP).

El costo eficiencia es un tipo de evaluacién socioecondmica, que permite asegurar el uso eficiente
de los recursos cuando se comparan las alternativas de solucidn, bajo el supuesto que resuelven la
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misma problemaética. En este tipo de evaluacidn, el indicador para determinar la rentabilidad del
proyecto es el costo anual equivalente (CAE) y la mejor alternativa serd la que genere el menor CAE.

En la rehabilitacion de la infraestructura es vélido considerar este tipo de andlisis, el cual ya fue
plenamente considerado en el capitulo Ill Situacidén sin el Programa o Proyecto de Inversion,
Alternativas de Solucidn, y en el cual se detallé que existfan diferenciaciones en los componentes y
acciones del proyecto y se analizaron,

Se trata de seleccionar la mejor alternativa de solucién de acuerdo con el analisis realizado.
Adicionalmente, describir las ventajas y desventajas técnicas y econdémicas de la alternativa
seleccionada.

Alternativas 1. (Sistema aerobio de lodos activados convencional)

Ventajas:

Tiempo de retencion hidraulica

Quizas el aspecto mds importante de cualquier proceso de tratamiento de aguas residuales es el
tiempo. Cualquier solucién de tratamiento necesita tiempo para seguir su curso y ciertos
tratamientos tardan mas que otros. ASP es una de esas soluciones. Debido a la relacion entre las
aguas residuales y el lodo y cdmo ocurre el proceso, el tiempo de retencion hidraulica de ASP puede
tomar la mayor parte del dia (12-24 hrs.) O hasta varios dias (3-5) para lograr niveles adecuados de
resultados de tratamiento.

Tiempo de retencion de lodos / reciclaje

El tiempo también se aplica al medio de la reaccién. En este caso, el medio es el lodo activado. Con
respecto al lodo en si, un ASP es un sistema abierto y hay una tasa de masa diferente que ingresa al
sistema que la que sale del sistema.

Con el tiempo (sin un sistema de recirculacién), todo el lodo activado en el tangue se bombearia. La
idea es maximizar el tiempo que el lodo pasa en el sistema. Esta vez es para asegurar que haya
suficiente biomasa para descomponer la materia organica entrante; De ahi la necesidad de
recirculacién.

Por lo tanto, como la mayoria de los procesos biolégicos de crecimiento suspendidos o procesos de
pelicula fija, incluido MBBR, tienen tiempos de retencién de lodo mds altos, ASP tiende a tener
tiempos de retencion de lodo mas bajos.

Tamaifio

Debido a los dos puntos indicados anteriormente, los tanques del reactor para el proceso de lodo
activado (ASP) tienden a ser bastante grandes para tratar grandes volimenes de efluente. Esto
requiere grandes areas de tierra necesarias para su operacién.
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Cambios en el volumen o el caracter de las aguas residuales

ASP puede tratar grandes cantidades de diversos materiales orgénicos, pero la reaccién depende de
variables que lo hacen bastante susceptible a errores en condiciones fuera de aquellas para las que
fue disefiado.

En particular, los cambios en el volumen de las aguas residuales y las caracteristicas de las aguas
residuales pueden provocar una disminucién de la calidad del tratamiento o alteraciones del
tratamiento. Si una planta de tratamiento decide que quiere aumentar su volumen de tratamiento
0 comienza a tratar las aguas residuales de una fuente nueva y diferente, los reactores ASP
normalmente tendrian que redisefiarse por completo en consecuencia.

Eliminacién de lodos

Como se puede esperar al tratar con un proceso de tratamiento que usa lodo para tratar las aguas
residuales, hay volimenes considerables de lodo que deben eliminarse después de este proceso.
Mayores voltimenes de lodo significan mayores costos de eliminacidn asociados.

Operacion / Supervisién

La biologia es un tema complejo, por lo tanto, es légico pensar que un proceso de tratamiento
biolégico del agua serfa complejo en ciertos aspectos. A gran escala, el proceso general parece
bastante simple. Sin embargo, el disefio y la operacidn de un reactor de lodo activado generalmente
requiere expertos en disefio de sistemas bioldgicos para monitorearlo. Un sistema como este
necesita un poco mas de supervisién experta que solo vigilar las fallas mecdnicas y monitorear el
pH. Es necesario que existan operadores y supervisores altamente calificados que puedan verificar
la viabilidad y la eficiencia de las bacterias y los protozoos en el lodo para evitar alteraciones del
sistema.

Problemas con la sedimentacion de lodos

Algunos de los mayores problemas con el proceso de lodo activado se revelan en cémo todo se
resuelve en el proceso de clarificacién secundaria. A veces, los sélidos no se compactan muy bien
en el fondo y el lodo tiene un alto contenido de agua.

A veces, el sobrenadante (material flotante) tiene una turbidez mayor de la que desea, lo que puede
afectar la calidad del agua del efluente final. Otros problemas pueden dar como resultado una
disminucién de las concentraciones de lodo activado de retorno.

Desventajas:
a) Altos costos de disefio, construccion, operacion y mantenimiento.
b) El proceso es sensible a sélidos suspendidos y a metales.
¢) Generalmente los lodos de exceso contienen metales y compuestos orgdnicos recalcitrantes.
Alternativas 2. Sistemas de Biodiscos.
Ventajas:
- Facilidad de construccién gradual (proceso de construcciéon modular).

76



A
T m} COMISION ESTATAL DE
sj il ) W 7 AGUA POTAI

‘g , | ALCANTARILLADO

- Bajos requisitos de superficie para su implantacién.

- Excelente resistencia a las sobrecargas (siempre que sean puntuales).

- Explotacion relativamente simple (no hace falta mano de obra especializada).

- Elevados rendimientos de reducciéon DBOS. Buen comportamiento ante la presencia de
toxicos.

- Posibilidad de Nitrificacién y desnitrificacion del efluente.

- Corto periodo de retencidn hidraulica.

- Transferencia directa del oxigeno.

- Buen grado de mineralizacién del lodo (en instalaciones con decantacion —digestion)

- Ausencia de contaminacion acustica por |la escasa potencia instalada.

- Al estar en recintos cubiertos (cubiertas), los rendimientos se resienten menos en los
periodos frios.

Desventajas:

a) Son sensibles alos cambios de temperatura.
b) Elagua a tratar debe poseer un minimo de oxigeno disuelto antes de entrar al biodisco.
c) Acumulacién de sélidos en el disco

Lo anterior concluye que ambas alternativas buscan y permiten dar solucidn a la necesidad de
drenaje e incrementar la capacidad de flujo de agua al sustituir tramos de alcantarillado sanitario
que han concluido con su vida Gtil y ya presentan capacidad hidraulica insuficiente debido al
crecimiento poblacional de la ciudad. También ambas alternativas permiten incrementar la
capacidad de conduccién, tener infraestructura mas segura, ademas de garantizar el correcto
funcionamiento de la red de alcantarillado sanitario para el desalojo de las aguas servidas de la
ciudad, por lo cual ambas alternativas son Factibles técnicamente de realizarse con variaciones
tecnoldgicas que permiten su evaluacion, cumpliendo ambas con los beneficios de otorgar
seguridad en el servicio de alcantarillado sanitario al poder conducir en el sistema hasta 2.7 m3 /s.

Se concluye que la mejor alternativa desde el punto de vista econdmico es la "Alternativa 1. Ya que
dio como resultado un menor Valor Presente de los Costos y menor Costo Anual Equivalente. Los
costos de operacién y mantenimiento son lo mas bajos.

Aunado a lo anterior con la implementaciéon del proyecto al llevar a cabo la rehabilitacién integral
de los tramos criticos del alcantarillado sanitario para |la ciudad de Tepic, Nayarit, se han identificado
los siguientes beneficios de acuerdo con el Libro 2 del Manual de Agua Potable, Alcantarillado y
Saneamiento (MAPAS) publicado por CONAGUA y que por su naturaleza son dificiles de valorar son:
« Beneficio por mejoramiento de la imagen, eliminacion de fauna nociva en la zona de estudio.

e Beneficio por eliminacion de molestias por malos olores durante un colapso. La eliminacion de los
colapsos en el colector y emisor evitaran la presencia de malos olores debido a las aguas residuales
crudas durante el tiempo que se efecttien las reparaciones.

e Ahorro de los costos de instalacién y mantenimiento de los sistemas alternativos de evacuacion,
e Ahorro de recursos al evitar enfermedades de origen hidrico.
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s Los ahorros en gastos incurridos en los establecimientos comerciales, industriales y de servicios
afectados por las inundaciones, por dafios a mercancias, equipo, mobiliario y activos, asi como como
en la actividad productiva suspendida.

» Beneficio por eliminacién de riesgo de contaminacion de manto freatico. Las condiciones de
operacidn del colector permitiran eliminar las posibles filtraciones hacia el manto freatico.

» Afectaciones a la salud publica que es posible evitar.

e La eliminacién de las fallas potenciales en el colector eliminara los eventos en los cuales las aguas
residuales crudas sean expulsadas hacia la superficie con el riesgo de contacto directo con la
poblacién en el drea afectada y contaminacidn del rio Mololoa, lo que podria generar enfermedades.

Adicionalmente se evitaran problemas viales en las zonas inundadas, al evitar congestionamientos
y reducir el tiempo de traslado de automovilistas y transporte publico, asi como descomposturas y
accidentes.
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V.  Conclusiones y Recomendaciones

Una planta de tratamiento de aguas residuales de 200 litros por segundo en la ciudad de Tepic,
Nayarit es de gran importancia para la salud publica y el medio ambiente. Entre los impactos que
tendria la construccion de este proyecto estan:

Prevencion de enfermedades: El tratamiento de aguas residuales es esencial para prevenir la
propagacién de enfermedades infecciosas. La descarga de aguas residuales no tratadas puede
contener patégenos que pueden propagarse a través del agua y causar enfermedades como la
diarrea, la hepatitis v la fiebre tifoidea. Con una planta de tratamiento de aguas residuales de 200
litros por segundo, se puede tratar una cantidad significativa de aguas residuales, lo que reduce la
posibilidad de propagacion de enfermedades.

Proteccidon del medio ambiente: La descarga de aguas residuales sin tratar puede tener efectos
negativos en el medio ambiente. Puede contaminar rios, arroyos y otros cuerpos de agua, lo que
puede afectar la vida acuatica y la calidad del agua potable. Con una planta de tratamiento de aguas
residuales adecuada, se pueden eliminar los contaminantes del agua residual antes de su liberacién,
lo que reduce el impacto negativo en el medio ambiente.

Cumplimiento de normas y regulaciones: El tratamiento de aguas residuales es un requisito
regulatorio en la mayoria de los paises. Las plantas de tratamiento de aguas residuales de 200 litros
por segundo pueden ayudar a las ciudades y municipios a cumplir con las normas y regulaciones
ambientales nacionales e internacionales.

En conclusién, una planta de tratamiento de aguas residuales de 200 litros por segundo en la ciudad
de Tepic, Nayarit es importante porque puede prevenir enfermedades, proteger el medio ambiente
y ayudar a cumplir con las normas y regulaciones ambientales.

A partir de la estimacion de los indicadores de rentabilidad, se concluye que, para el proyecto que
estriba en la reconversion del sistema actual basado en biodiscos a un sistema de lodos activados
convencional de la PTAR Oriente en la ciudad de Tepic, Nayarit por la rehabilitacion del sistema
actual de biodiscos es la alternativa méas eficiente por tener el CAE menor, siendo de $ 45,789,
789.34 mientras que la alternativa 2 es de $ 62,930, 104.18.

A partir de la informacién proporcionada por la CEA (Comisién Estatal de Agua Potable y
Alcantarillado) se concluye que el proyecto tiene factibilidad técnica, legal y ambiental por lo que
resulta viable su ejecucion, ademds que el proyecto es econdmicamente factible, se recomienda su
inmediata ejecucidn.
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El proyecto “REHABILITACION DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES ORIENTE EN LA CABECERA MUNICIPAL DE TEPIC, NAYARIT”, consiste
en:
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Puesta en marcha de PTAR, ires meses de de estabilizacién, manual de operacion.

. IMSIOMTETTEEtion, valvalas, medidores de fujo.

Construccién de Clarificador de 5.19mX9.60mX7.30m con muros de concreto de 30 cm de espesor con acero de refuerzo.
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l. Resumen Ejecutivo

Nombre del proyecto
- CONSTRUCCION DE PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES EN LA LOCALIDAD
DE XALISCO, MUNICIPIO DE XALISCO, NAYARIT.
- REHABILITACION DE PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES EL PUNTO, EN LA
CABECERA MUNICIPAL DE TEPIC, NAYARIT.
- CONSTRUCCION DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES CIUDAD
INDUSTRIAL EN LA CABECERA MUNICIPAL DE TEPIC, NAYARIT.

Localizacidn

PTAR Xalisco

En el municipio de Tepic se pretende construir una planta de tratamiento de aguas residuales, cuyo
predio donde pretende construirse tiene como coordenadas geogréficas son 21°26°38.26" N,
104°50°06.34"" 0. Dicha planta atendera las aguas residuales de las localidades de Xalico y San
Cayetano.

lustracion 1. Localizacién PTAR Xalisco. (fuente: google earth)
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PTAR El Punto

En el municipio de Tepic se pretende rehabilitar la PTAR El Punto, cuyas coordenadas geograficas
son 21°33'01.65” N, 104°53°48.71" O. Dicha planta atendera las aguas residuales de las localidades
de Tepic.

llustracion 2. PTAR El Punto. (Fuente: google earth)

PTAR Cd. Industrial

En el municipio de Tepic se pretende rehabilitar la PTAR CD. Industrial, cuyas coordenadas
geograficas son 21°28°25.13” N, 104°50°32.64" O. Dicha planta atendera las aguas residuales de las
localidades de Tepic.
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Hustracién 3. PTAR Cd. Indstrial. (Fuente: propia)

Monto total de inversion

El monto de inversidn para la puesta en marcha de la PTAR Xalisco asciende a $47,862,483.69 sin
IVA a precios 2023, la inversién total con IVA es de $55,520,481.08, incluye PTAR y obras
complementarias. La inversion total se dara en una etapa.

El monto de inversién para la puesta en marcha de la PTAR El Punto asciende a $57,619,076.16 sin
VA a precios 2023, la inversién total con IVA es de $66,838,128.35, incluye PTAR y obras
complementarias. La inversion total se dard en una etapa.

El monto de inversién para la puesta en marcha de la PTAR Cd. Industrial asciende a $15,719,487.97
sin IVA a precios 2023, la inversién total con IVA es de $18,234,606.05, incluye PTAR y obras
complementarias. La inversién total se dara en una etapa.

Objetivo del PPI

En los tres casos, los proyectos de construccién o rehabilitacién de las Plantas de Tratamiento de
Aguas Residuales Oriente, tiene como objetivo primario cumplir con la Norma Oficial Mexicana
NOM-001-SEMARNAT/2021 al tratar las aguas residuales que actualmente se vierten a los cauces.

El objetivo del presente estudio es determinar la rentabilidad socioeconémica del proyecto de
construccién de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales Xalisco, El Punto (rehabilitacion) y Cd.
Industrial (rehabilitacién), emitir una recomendacién en torno a la factibilidad econdmica en
términos sociales de llevar a cabo este proyecto.
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Problematica identificada

Uno de los principales problemas que tiene la Ciudad de Tepic, es la necesidad de tratar las aguas
residuales que actualmente se vierten a los cauces naturales, principalmente al denominado “Rio
Mololoa”; asi como la ineficiencia de sistemas que tengas como objetivo fundamental el
tratamiento de aguas residuales. Ante el crecimiento demogréfico que se vive en la ciudad, es
importante la construccion o en su caso la rehabilitacién de este tipo de infraestructura.

Breve descripcién del PP|

PTAR Xalico

Esta etapa constructiva consiste en la construccion de un emisor de agua residual de 1.5 km en
tuberia de pvc de 6”, y una planta de tratamiento de agua residual para una capacidad media de 30
Ips, la cual constara de tramiento primario a base de desarenador con cribas mecanicas, carcamo
de bombeo, tratamiento secundario en tres trenes de tratamiento para 10 Ips cada uno: reactor
anaerobio, dos sedimentadores y tratamiento aerobio con lodos activados. Tratamiento terciario
mediante aplicacion de cloro en dos tanques de 15 Ips., tratamiento y secado de lodos en lecho de
secado y criba mecanica para lodos. Cercado perimetral de biock de jal y porton de malla ciclonica,
edificio administrative y caseta de controles, edificio de vigilancia, linea electrica de media tension
y equipamiento electromecdnico, bombas, y aereadores para suministro de oxigeno.

PTAR El Punto

Para la rehabilitacié de la PTAR El Punto, se llevardn a cabo las siguientes tareas: desmontaje,
revisién, diagnéstico y mantenimiento correctivo de motorreductor, tanque sedimentador
secundario y reactor; instalacion de difusores de aire de burbuja fina; instalacién de 10 bombas para
lodos de 25 HP; pintura en piso, barandales y estructuras metdlicas de las diferentes estructuras o
maodulos a rehabilitar y limpieza de tanque sedimentador, percolador, tanque espesador de lodos.

PTAR Cd. Industrial

Como parte de los proyectos agendados para el saneamiento del rio mololoa, se contempla la
construccién de la planta de tratamiento de aguas residuales ciudad industrial, también identificada
como PTAR Cd. Industrial, el cual dara servicio de saneamiento del agua servida de toda la zona
industrial de la ciudad de Tepic, Nayarit. A continuacion, se enlistan las consideraciones de obra
generales que se toman en cuenta para la realizacién de este proyecto:

o Carcamo de bombeo

o Desarenador

o Ampliacién de tanques sedimentadores

o Sistema fotovoltaico

] Cuarto de maquinas

® Refuerzo estructural en tanques existentes



o Equipamiento electromecdnico (criba auto limpiante, equipo de bombeo, tratamiento de
lodos, instalacidn neumatica, sistema eléctrico)

Horizonte de Evaluacion

Para la construccion de la planta de tratamiento se considera una sola etapa de inversion,
considerandose 20 afios de operacién de las PTAR, iniciado en el afio 2023, por lo gue el horizonte
de evaluacién es hasta el afio 2043.

Descripcién de los principales costos del PPI.

Una vez que se lleve a cabo la construccién de las obras que permitan tratar las aguas residuales
con la calidad exigida por la normatividad vigente, se podrd verterlas al cuerpo receptor cumpliendo
con los limites maximos permisibles que sefiala la Norma Oficial Mexicana NOM-001-SEMARNAT-
2021, se tendran los siguientes beneficios intangibles:

- Recuperacion y preservacion de la calidad del agua en los cauces y demads cuerpos
receptores de propiedad nacional.

- Conservacién y proteccidn del entorno ambiental y del ecosistema.

- Impacto directo en |a calidad de vida, salud y bienestar de los habitantes de la ciudad de
Tepic, Nayarit. y de los municipios conurbados.

Indicadores de Rentabilidad
El riesgo es un evento incierto que, si ocurre, tiene un efecto negativo o positivo en al menos uno
de los ohjetivos de un proyecto, tales como plazo, tiempo, costo, ambito y calidad
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Tabla 1. Riesgos Asociados al proyecto. (Fuente: propia)

A pesar de que |as alternativas presentadas son factibles técnicamente, y que cumplen con la Norma
Oficial Mexicana NOM-001-SEMARNAT/2021 al tratar las aguas residuales que actualmente se
vierten a los cauces, el CAE de las alternativas de:

- CONSTRUCCION DE PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES EN LA LOCALIDAD
DE XALISCO, MUNICIPIO DE XALISCO, NAYARIT.

- REHABILITACION Y MODERNIZACION DEL COLECTOR SANITARIO EL PUNTO, EN LA
CABECERA MUNICIPAL DE TEPIC, NAYARIT.

- CONSTRUCCION DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES CIUDAD
INDUSTRIAL EN LA CABECERA MUNICIPAL DE TEPIC, NAYARIT.”

Se considera la mejor alternativa ya que cumple con el objetivo a un costo anual equivalente méas
bajo que es de $ 31'314,020.13.(PTAR Xalisco), $ 50'049,924.88.(PTAR El Punto) y $
20'105,449.21.(PTAR Cd. Industrial)
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[I.  Situacién Actual del PPI

a) Diagndstico de la situacion actual.

Medio Fisico

El municipio de Tepic se localiza en el estado de Nayarit. De acuerdo a lo que sefiala el mapa general
de la Republica Mexicana sobre su posicién geografica, Tepic se encuentra entre las coordenadas
geograficas 21° 51'y 21° 24 |atitud norte y entre 104° 34' y 105° 05' longitud oeste. Territorialmente
Tepic colinda en |a parte norte son los municipios de Santiago Ixcuintla y El Nayar, al sur con Xalisco,
al este nuevamente con El Nayar y con Santa Marfa del Oroy al oeste con los municipios de San Blas
y Santiago Ixcuintla.

Tepic se encuentra situado a una altura promedio de 930 metros sobre el nivel del mar (mnsm). Esta
formado por una extensién territorial de unos 1,983.3 kildmetros cuadrados. De acuerdo a los
resultados que arrojaron el conteo de poblacién que el INEGI llevé a cabo en el 2010, el nimero
total de poblacién que habita en el municipio de Tepic es de 380,074.

[#{INEGI

llustracion 4. Division politica del estado de Nayarit. (Fuente: INEGI)



T i/ COMSION ESTATAL BE
IE:‘: oNaypd! S

Hidrologia
Las aguas superficiales del estado de Nayarit estan distribuidas en cuatro regiones hidrolégicas:
RH11 “Presidio-San Pedro”, RH12 “Lerma-Santiago”, RH13 “Huicicila” y RH14 “Ameca”.

La regidn hidrolégica RH11 “Presidio-San Pedro”

Cubre el 34.08% de la superficie estatal, drenando las aguas del noroccidente de la entidad hacia el
océano Pacifico. Las cuencas de esta region hidrolégicay la porcion del territorio estatal que cobijan
son: Rio San Pedro (14.16%) y Rio Acaponeta (19.92%).

El rfo San Pedro nace en el estado de Durango, con el nombre de rio La Sauceda. Tiene una longitud
de 255 km vy es el séptimo rio mds caudaloso de México.

El rio Acaponeta nace en el estado de Durango, con el nombre de quebrada de San Bartolo. Tiene
una longitud de 233 km y desemboca en el estero de Teacapan, en un lugar llamado Puerta del Rio.

La regién hidrolégica RH12 “Lerma-Santiago”

Cubre el 42.47% de la superficie estatal, drenando las aguas del centro y oriente de la entidad hacia
el rio Grande Santiago para verte finalmente sus aguas al océano Pacifico. Las cuencas de esta region
hidrologica y la porcién del territorio estatal que cobijan son: Rio Santiago-Aguamilpa (21.5%), Rio
Huaynamota (17.58%), Rio Bolafios (3.28%) y Rio Santiago-Guadalajara (0.11%).

El rio Santiago nace en Ocotldn (Jalisco), en la ribera oriental del lago de Chapala y fluye por los
estados de Jalisco y Nayarit, fijando su frontera a lo largo de unos 30km. Tiene una longitud de 562
km vy es considerado el segundo en importancia del Pacifico mexicano.

La regidn hidrolégica RH13 “Huicicila”

cubre el 12.82% de la superficie estatal, drenando las aguas del suroccidente de la entidad
directamente hacia el océano Pacifico. Cobija Gnicamente |a cuenca Rio Huicicila-San Blas.

La region hidroldgica RH14 “Ameca”

Cubre el 10.63% de la superficie estatal, drenando las aguas del extremo sur de la entidad hacia el
océano Pacifico. Las cuencas de esta regidn hidroldgicay la porcion del territorio estatal que cobijan
son: Rio Ameca-Atenguillo (6.83%) y Rio Ameca-Ixtapa (3.8%).

El rio Ameca nace en el Bosque de la Primavera, cerca de la ciudad de Guadalajara. Tiene una
longitud de 230 km y en su tramo final forma la frontera entre los estados de Nayarit y Jalisco.

Las principales lagunas y lagos del estado son: laguna Grande de Mexcaltitan, laguna El Valle, laguna
Agua Brava, laguna Carabado, laguna El Pescadero, laguna Los Pericos, laguna de Toluca, laguna La
Garza y estero El Anzueleadero.

Las principales presas del estado son: Presa Aguamilpa-Solidaridad (Aguamilpa), Presa Leonardo
Rodriguez Alcaine (El Cajon), Presa Ing. Alfredo Elias Ayub (La Yesca), Presa San Rafael, Presa Amado
Nervo (El Jilefio).

10
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En referencia a las aguas subterraneas la CONAGUA tiene delimitados 12 acuiferos en |a entidad, de
los cuales ninguno esta sobreexplotado. En general el estado presenta un balance hidrico positivo;
es decir que la recarga supera a la extraccién, con un superavit de 149 millones de metros cibicos.
Los principales acuiferos son: 1807 Valle de Banderas, 1803 Valle Santiago-San blas, 1804 Valle de
Matatipac y 1805 Valle de Compostela; entre estos cuatro suman un superdvit de 98 millones de

metros clbicos.
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Hustracién 5.Hidrografia estado de Nayarit. (Fuente:INEGI)
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Clima y Temperatura

De acuerdo a la informacién obtenida por parte del INEGI podemos decir que afios anteriores se
han hecho registros de las temperaturas que se han presentado en el municipio han mostrado que
el clima predominante es célido y subhimedo, se presentan lluvias en la época de verano y esto
incide en aproximadamente el 66% de la superficie total de este territorio, pero el clima es
cambiante porque también es semicélido y subhimedo con época de lluvias en verano y esto se
cubre el 34% del territorio, en donde la temperatura media anual registrada ha sido de 21.9°C. Con
base a esto y a otros datos del mismo instituto aunado al observatorio meteorolégico de Tepic,
podemos indicar que la precipitacion pluvial ha sido de 1,068.5 milimetros clbicos. La temporada
en que los dias son mas frios es durante el invierno, mientras que la temperatura media anual es de
18.2°C.

Cabe indicar que la precipitacion pluvial que se registré hasta el mes de septiembre de afios
anteriores fue de 1,347.3 mm. Ante esto el mes de julio fue cuando se registré la maxima
precipitacion, con 477.9 milimetros ctibicos y una temperatura media anual de 16.4°C. Esto hizo que
la temperatura méxima fuera en el mes de junio con una temperatura de 23.7°C, mientras que la
minima fue de 18.4°Cy fue en el mes de enero. Otra parte de la informacién climatolégica consiste
en la direccion de los vientos que se presentan en el territorio de Tepic, en donde los dias mds
intensos se registraron en el mes de abril con una velocidad maxima de 5.1 kilémetros por hora.
Como pudo ver, el clima del municipio es cambiante y esto es algo natural porque se acopla a cada
época del afio, siendo en primavera y verano cuando se siente mas color y en invierno se siente
mucho mds frio con dias que comienzan siendo muy frescos, tardes calidas y noches frias.

Foeate BEG Cart g Cimias Excats 11020 620, seme |

llustracion 6. Climatologia en el estado de Nayarit. (Fuente: INEGI)

12



! 3 COMISION ESTATAL DE
i AGUA POTABLE ¥

ALCANTARILLADD
TR HOADA 1 COREATMS

Floray Fauna

En Nayarit la superficie estatal esta cubierta en un 34.4% por bosque, el 29.7% por selva, el 20.6%
son zonas agricolas, el 7.3% por pastizales, el 3.5% por manglar y el 4.4% restante por otros tipos de
vegetacién, cuerpos de agua y zonas urbanas.

Los bosques se ubican sobre los sistemas montafiosos. Predominan los de encino y de coniferas, y
en menor proporcién el meséfilo de montafia; las principales especies presentes son: roble, encino
carrasco, encino blanco, encino nopis, pino triste y encino verde.

Las selvas se ubican en las partes bajas de las sierras y cafiadas. Predominan las selvas secas y
semisecas, caducifolias y subcaducifolias; las principales especies presentes son: copal, pochote,
algarrobo y ceiba.

Los pastizales estan dispersos por toda la entidad. Predominan los inducidos y los cultivados; las
principales especies presentes son: navajita y madrofio.

Los manglares se ubican al noroccidente sobre la llanura costera desde Existen San Blas hasta
Tecuala. Las principales especies presentes son: mangle blanco y mangle rojo.

En el territorio estatal existen 7 dreas naturales protegidas, de las cuales 5 son de competencia
federal.

Fusme. ‘NEST Conunie or Dates Vectonaiss da Use dal Suals ¥ Vegetassn Escaly 1:250 £00. cene IV,

Hustracién 7. Vegetacion en el estado de Nayarit. (Fuente:INEGI)
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Medio Social

Aspecto Demografico

La ciudad de Tepic cuenta con una poblacién de 371,387 habitantes seglin datos del XIV Censo
General de Poblacién y Vivienda del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI) por lo cual
es la ciudad mas poblada del estado de Nayarit y la 472 ciudad mds poblada de México.

La ciudad tuvo un aumento de 38,524 habitantes respecto al Censo de 2010.

La ciudad concentra el 30.06 % de todos los habitantes del estado de Nayarit.

~ Poblacién histérica
~ Aiio Pob. 2%
1900 15 488 —

1910 16778 +8.3%
1921 13766  -180%
1930 15326  +113%
1940 17547  +145%
1950 24595  +402%
1960 54069 +119.8%
1970 87540  +619%
1980 145741  +665%
1990 206967  +420%
2000 265817  4284%
2010 332863  +252%
2020 371387 +116%

Tabla 2. Estadistica poblacional de Tepic, Nayarit. (Fuente: INEGI)

14
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Grafica de evolucion demografica de Tepic entre 1900 y 2020
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llustracién 8.Grdfica de evolucion demogrdfica de Tepic entre 1900 y 2020. (Fuente: INEGI)

El municipio presenta la mayor dindmica demogréfica de la entidad desde 1950. En 1995 se
registraron 292.780 habitantes; mientras que en 1990 fueron 241.463; lo anterior, manifiesta que
la tasa de crecimiento promedio anual del periodo 90-95, fue de 3,47%. Sin embargo, durante el
periodo 1970-1990 dicha tasa ascendio al 3,9%. La poblacién censada en los afios de 1950, 1960,
1970y 1980 fue de 45.616, 73.576, 110.939 y 177.007 respectivamente. Su densidad poblacional es
la mayor en el estado con 5,669.68 habitantes por kildémetro cuadrado.

Zona Metropolitana

La Zona Metropolitana de Tepic es la regidn urbana resultante de la fusién de la ciudad de Tepic con
el municipio de Xalisco y las poblaciones cercanas. esta Zona Metropolitana tiene un total de
491,153 habitantes de acuerdo con el Censo de Poblacion y Vivienda que realizo el INEGI en el afio
2020.

Otras poblaciones cercanas son:

- San Cayetano

- Camichin de Jauja
- Pantanal

- Mora

- Bellavista

- LaCantera

La ciudad cuenta con grandes y verdes espacios recreativos para toda la familia como puede ser la
nueva zona construida Ciudad de Las Artes, en parques recreativos se destacan el Parque Esteban
Baca Calderén, mejor conocido como La Loma, el Parque Ecolégico Metropolitano, Alameda entre

15
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otros, mientras que en Museos u otros estan Museo Cora, Ciudad de las Artes, y en deportes se
destaca el Estadio Arena Cora.

Aspectos econdmicos

La economia que existe en el municipio de Tepic se ha desarrollado con el paso de los afios, en
donde se ha contado con la participacion activa de los habitantes que trabajan y que se consideran
como econdmicamente activos. Ante esto uno de los sectores que mas se ha beneficiado con los
avances que se han dado en este territorio es la agricultura, misma que ha permitido ir
desarrollandose poco a poco en donde los agricultores se encargan de realizar las siembras y
después obtener las cosechas de los productos que més tarde comercializan de forma local vy
regional en otras partes del estado de Nayarit. Los cultivos predominantes en Tepic se basan en la
cafia de azlcar, mango, aguacate, café y limén, lo cual se debe a que el tipo de suelo que existe en
la zona donde estd ubicado el municipio en donde la gran mayor parte de la superficie es de
temporal, lo que significa que la agricultura se desarrolla de forma temporal mientras el clima
permita llevar a cabo la siembra y cosecha adecuada.

La agricultura se ha logrado fortalecer con el tiempo y esta compuesta por un conjunto de técnicas
y conocimientas que los agricultores deben saber para poder realizar cultivos en la tierra, en donde
tiene mucho que ver la forma en cémo se realiza, debido a que en tiempos actuales algunos
agricultores emplean técnicas modernas para trabajar la tierra mientras que muchos otros lo
contintan haciendo de la forma tradicional. La mayor parte del sector primario se dedica a esta
actividad, de la que se han logrado obtener grandes ganancias anuales. Los trabajos que existen en
este dmbito son los del tratamiento del suelo y los cultivos de verduras, en donde las personas hacen
cosas que modifican el medio ambiente natural, con la finalidad de hacer que las siembras puedan
crecer en poco tiempo. Todas las actividades econdmicas que contempla este sector se basan en la
explotacion de los recursos que la tierra origina de manera natural, lo cual también se favorece por
las actividades que se realizan y de las cuales se pueden obtener cultivos de alimentos vegetales
como cereales, frutas, hortalizas, pastos cultivados y forrajes.

También se obtienen fibras que son utilizadas por la industria textil, asi como cultivos energéticos y
tubérculos, entre otros. Cabe indicar que se considera a la agricultura como una actividad de gran
importancia porque forma parte de una base fundamental para el desarrollo autosuficiente y la
riqueza de las personas que la practican. Como pudo ver en el municipio de Tepic se continta
desarrollando la agricultura como una forma de vivir con las ganancias que se obtienen de esto,
siendo las familias nayaritas de las que mdas se han beneficiado, asi como otras personas que
adquieren los productos del campo. La economia se logra movilizar gracias al esfuerzo de los
trabajadores y también del gobierno municipal y estatal porque saben que es elemental continuar
apoyando esta actividad mediante la implementacién de programas enfocados en brindar apoyos
econémicos al campo para que sus producciones puedan crecer y hacer que los ingresos se
incrementen con el paso de los afios.
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Es basico decir que en Tepic existen varias zonas importantes que forman parte del sistema de
abasto municipal se integra por cinco mercados publicos y dos privados, en donde también se
cuenta con cuatro centros receptores de productos basicos, dos centrales de abastos y ocho
tianguis. Estas zonas son parte elemental de la comercializacion de todos los productos que se
obtienen de la agricultura, asi como de otras empresas que elaboran productos alimenticios que
son capaces de satisfacer las necesidades basicas de la poblacion. Ademas de esto, debemos sefialar
que en los mercados y tianguis en donde las personas pueden obtener productos de calidad y a
bajos precios, porgue en los supermercados los productos que se venden tienen otro control de
calidad y esto implica que sean mds caros, por lo que los habitantes de la regién son quienes deciden
dénde adquirir los elementos que necesitan para comer, vestir, entre otros; todo para desarrollarse
integralmente.

La economia de Tepic también se fortalece con la ganaderia, en donde la superficie de pastizal que
se utiliza para el uso ganadero y con base a lo sefialado por el INEGI, cuando se realizé el periodo de
observacion en afios anteriores, encontraron gue se utilizaron cerca de 26,665 hectédreas, lo que
representd el 9.53 % de la superficie. Cabe decir que en cuanto a la produccién de otros productos
pecuarios que se realizan en el municipio sefialado, estdn la leche de bovino con un 23.54 % de miles
de litros en comparacién con la produccidn total que se obtiene a nivel estatal; otro producto es el
huevo para plato y representa el 54.35% de las toneladas producidas al afio. La ganaderia es sin
duda una actividad que ha logrado salir adelante gracias a la participacion activa de las personas
que centran sus esfuerzos en ésta, de lo cual se obtienen grandes ganancias al afio y esto permite
que se continte incrementando las cabezas de ganado que se cuidan para obtener productos
derivados de los animales.

Dentro del sector secundario se encuentra la industria y se ha logrado mantener y desarrollar con
el tiempo, lo cual se comenzoé a dar a partir de la década de los setentas, debido a que se contd con
la participacién de un nimero importante de personas. La industria azucarera que mds se ha
beneficiado es con el ingenio llamado El Molino y precisamente esta ubicado en el municipio de
Tepic, ademads del ingenio de Puga que estd ubicado en la localidad de Francico |. Madero, asi como
las empresas abacaleras British American Tabaco México y Tabacos Desvenados S.A. de C.V. Todas
estas industrias representan fuentes importantes de ocupacion para las familias campesinas de
Tepic. Cabe decir que también existen dos compafifas embotelladoras de refrescos, fébricas de
material para la construccién, empacadoras de alimentos y bebidas, confeccién de prendas de
vestir, entre otras. La industria ha sido de las gue mds se han desarrollado y esto se debe a la fuerza
de trabajo de las personas que estan econémicamente activas y que se enfocan en la realizacién de
diversas actividades dentro de este sector importante.

Por otro lado, estd el sector terciario, mismo que el INEGI sefiala que incorpora casi el 60% de la
poblacién que estd econdmicamente activa (PEA). En este sector se encuentra el comercio y se
refleja con la existencia de pequefios establecimientos y grandes empresas que son de cadenas
internacionales de gran renombre. El comercio es una actividad socioecondmica que ha sido basica
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para la movilizacién de la economia de Tepic, lo cual consistente en el intercambio de productos
para la compray venta de bienes y servicios, en donde las personas adquieren lo que necesitan para
vivir. Cabe recalcar que los centros de comercio forman parte primordial del comercio y es por eso
que con el tiempo se han ido abriendo para atender las necesidades econémicas que logran
beneficiar tanto a duefios como a clientes, ddndose una actividad de intercambio que permite
movilizar el dinero que entra y sale del municipio de Tepic.

Otra parte de la informacién se centra en el sector terciario y en el cual también se encuentra el
turismo, en donde con base a la informacion obtenida por parte del INEGI, podemos decir que se
cuenta con el 9.81% del total de cuartos de hospedaje que estan registrados en el estado de Nayarit,
los cuales se encuentran clasificados de acuerdo a la calidad de los servicios que manejan. El
municipio de Tepic cuenta con 2,600 cuartos de hospedaje que con conhsiderados con categoria
turistica, de los cuales 326 tienen categoria de 5 estrellas, 474 son de 4 estrellas, 378 son de tres
estrellas, 173 son de dos estrellas, 287 son de 1 estrella y existen 962 cuartos que no tienen
categoria definida.

Ante esto se tiene el 38% de los establecimientos que estan enfocadas en hrindar servicios de
alimentos y bebidas, asi como los de elaboracién de bebidas que son consideradas con categoria
turistica. En cuanto a las atracciones que existen en el municipio de Tepic, cuenta con varias zonas
y monumentos histdricos que logran atraer la atencién de las personas, tal como el templo de la
cruz de Zacate y su ex-convento anexo, otro edificio importante es el palacio municipal, la catedral
y su plaza principal en la zona centro. Otros lugares con gran historia son la ex-fabrica de hilados y
tejidos de Bellavista, la ex-fabrica de la Escondida y la ex-fabrica de Jauja. El museo regional de
antropologia e historia es otro elemento muy visitado en Tepic, asi como la casa museo Juan Escutia,
la casa museo Amado Nervo y el museo de las cuatro culturas. Estas zonas hacen que la economia
del municipio se movilice, beneficiando a habitantes, empresarios, inversionistas y duefios .

El turismo se ha ido desarrollando con el paso de los afios y en Tepic es uno de los aspectos més
importantes que existen porque permite dejar una gran derrama econémica de las personas que se
interesan en visitar esta region de |a Riviera Nayarita, siendo el municipio uno de los mas populares
y visitados por el turismo nacional e internacional. El gobierno de esta entidad sefiala que el
municipio continda siendo un importante destino turistico que recibe a miles de personas al afio,
quienes estan dispuestos a recorrer los rincones mds emblematicos de esta ciudad, disfrutando
zonas seguras con servicios de calidad. Esto ha permitido que se desarrolle mas, reflejdndose en el
progreso de su economia, asi como la generacion de empleos. El ayuntamiento continta realizando
la promocidn turistica adecuada para que cada vez se incremente el niimero de visitantes en la
regidn y en el estado de Nayarit.

En materia de empleo podemos decir que las administraciones que ha tenido Tepic han centrado
sus esfuerzos en gestionar diversos programas y proyectos enfocados en el crecimiento personal y
economico de las personas, abriendo las oportunidades laborales en los tres sectores que existen y
que son el primario, secundario y terciario. Ademds se ha tenido una permanente inversion para el
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desarrollo de proyectos productivos, en donde se permite tener mas ingresos por las actividades
que se realizan y esto se refleja cada afio, ademas de que se han implementado estrategias
adecuadas para facilitar y simplificar la apertura de negocios chicos, medianos y grandes, ofreciendo
créditos que estén mas al alcance de las personas para que puedan invertir y esto a su vez beneficia
a la poblacién de Tepic al ofrecer més oportunidades de trabajo.

Eso también se ha reflejado en un sistema de apertura répida de empresas que se enfocan en
ofrecer diversos servicios a las personas y turistas. Cabe decir que el gobierno del municipio también
se enfoca en ofrecer un adecuado funcionamiento de la ventanilla Gnica de gestién de proyectos
productivos. También estd el aspecto de la capacitacion que se ofrece a las personas que ingresan
a la actividad econdmica y esto se realiza mediante una serie de talleres y cursos que estan
enfocados a ayudarlos a desarrolla diversas habilidades para transmitir el conocimiento de oficios
que les permitan insertarse en el mundo laboral tan agitado que existe en todas partes del pais y
del mundo. Los oficios que se realizan son una parte importante en la generacién de empleos,
ademids de ser considerados ingresos extras para quienes hacen otras cosas, ademas de trabajar en
alguna empresa o comercio pequefio.

Los productores locales resaltan la importancia del turismo para la actividad economica de Tepic,
por lo que estdn mas comprometidos a ofrecer servicios de calidad que cumplan con las expectativas
de los clientes, ademas de que reconocen que parte de las atracciones que existen se encuentran
las zonas naturales que estan cuidadas porque tratan de mantener la armonia del medio ambiente,
en donde el trabajo en equipo es pieza clave para tener una organizacién que permite llegar al
misma fin, ofrecer todo lo necesario a los viajeros pero al mismo tiempo cuidar lo que tienen en el
municipio y sobre todo, hacer que disfruten su visita rodeados de zonas naturales e histdricas de
gran valor cultural. Los esfuerzos del gobierno también se centran en continuar impulsando el
desarrollo de las microempresas y talleres para hacer que los trabajos sean estables y estén
encaminados a la generacidn de un valor agregado a los productos.

En lo que respecta al desarrollo del sector turistico se prevé que la economia continde
favoreciéndose por parte de sus habitantes y turistas, ademds de seguir realizando la promocién
turistica a nivel estatal, federal e internacional. El mantenimiento adecuado de los atractivos
turisticos y de esparcimiento también son parte primordial para seguir atrayendo el interés de las
personas, fortaleciendo la seguridad, vigilancia y el desarrollo de campafias de limpieza para tener
un entorno limpio y adecuado para todos. Cabe recalcar que el municipio de Tepic es el centro
administrativo donde residen los poderes estatales, lo que significa que es en donde se concentra
la mayor poblacién y cantidad de servicios publicos, considerando que su producto interno bruto
alcanza varios millones de pesos, esto con base a los datos abtenidos por el INEGI, lo que representa
el 50.88% del PIB a nivel estatal, convirtiéndolo en el lugar que mayor movimiento econémico
genera en comparacion con otros municipios de Nayarit.
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Ante todo lo mostrado anteriormente, este analisis nos permite decir que Tepic es un lugar con gran
preponderancia en el estado, teniendo una ocupacién econémica variada que se concentra en los
tres sectores existentes, siendo el comercio en donde se encuentra el 60.5% de la poblacién
econdmicamente activa, mientras que en el gobierno se encuentra el 10.7% en el gobierno, el 9.9%
en la industria de la transformacion, el 6.9% en el ramo de la construccion, el 4.4% en
comunicaciones y transportes, el 4.2% se encuentra en otras actividades. Lo que forma parte de una
indispensable movilizacién econdmica en toda la regidn se encuentra en el ingenio El Molino y a
unos kilémetros se encuentra otro ingenio llamado Puga, ambos representan una importante fuente
de ocupacion para las familias campesinas del municipio porque en ellos se realiza |la agricultura. Es
asi como podemos sefialar que en Tepic se encuentran cerca del 40% de las empresas industriales
del estado nayarita.

Caracteristicas de las vias de comunicacién en el drea de influencia

Aéreo

Tepic cuenta con un aeropuerto internacional ubicado a 16 kildmetros de la ciudad, se ubica en la
localidad de El Pantanal, del municipio conurbado de Xalisco, no cuenta con transporte ptblico
que llegue a sus instalaciones, por lo que su via de acceso es solo en vehiculo privado y servicio de
taxi o Uber.

El aeropuerto lleva el nombre en honor al poeta nayarita Amado Nervo y es administrado por “A
Fue declarado oficialmente como aeropuerto internacional el 15 de diciembre de 2009 , aunque
actualmente solo cuenta con 2 lineas aéreas en operacién, Aeromar, que da servicio de vuelo
Unicamente a la Ciudad de México en 3 diferentes horarios diariamente, y Volaris que da servicio a
la ciudad de Tijuana con vuelos diarios y a Ciudad de México con tres frecuencias
semanales.eropuertos y Servicios Auxiliares” que depende del gobierno federal.

Terrestre

En materia carretera destacan la carretera internacional del Pacifico de norte a sur y varias
carreteras vecinales con una longitud de 337 kilometros, incluyendo la carretera de cuota con 39
kilometros. Cuenta con una Central de Autobuses donde se realizan viajes hacia el interior del
municipio, Estado y toda la Republica.

Férreo

Cuenta con una estacion en la cual hace escala el ferrocarril del Pacifico de Ferromex, que parte de
Guadalajara hacia Nogales.

Trazado urbano

La traza urbana de la ciudad es variada pues es diferente la traza de todas las colonias, calles,
avenidas, bulevares y fraccionamientos. Lo que se observa en el centro histérico es una traza antigua
con calles angostas que datan del siglo xix semejante a las de distintos centros histéricos de todo el
pais. En esta se pueden encontrar 3 principales avenidas.
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llustracién 9. Principales vialidades de la cabecera municipal de Tepic.

Problematica
El sistema actual de alcantarillado de la ciudad de Tepic funciona por gravedad, esté constituido

por una extensa red de atarjeas.

En cuanto a oferta de infraestructura de tratamiento de aguas residuales, el municipio cuenta con
7 plantas de tratamiento: PTAR Norte, PTAR La Cantera, PTAR Satelite, PTAR Trapichillo, PTAR
Oriente, PTAR El Punto, PTAR Xalisco 1.

Independientemente que la capacidad de la infraestructura es insuficiente, el tratamiento que se le
da actualmente al agua residual que llega a esas plantas, no cumple con los pardmetros establecidos
en la NOM- 001-SEMARNAT-2021. Por tanto, hoy dia, la ciudad de Tepic descarga agua residual sin
tratamiento adecuado a cuerpos de agua federales incumpliendo la normatividad vigente.
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No. >mbre Estad
1 Colector Colosio En construccion
2 Colector Zapopan Activo (ineficiente)
3 Emisor el punto Activo (ineficiente)
4 PTAR Oriente Activo (ineficiente)
5 PTAR Xalisco (El verde) Activo (ineficiente)
6 PTAR El Rastro Activo (ineficiente)
7 PTAR El Punto Activo (en rehabilitacién)
8 PTAR La Cantera Activo (en rehabilitacidn)
9 PTAR Norte Activo (en rehabilitacion)
10 PTARSatelite | = Inactivo (ineficiente)
11 PTAR Trapichillo Inactivo (ineficiente)

Tabla 3. Infraestructura de saneamiento existente en la cabecera municipal de Tepic.

Ante la falta de esta infraestructura, es recurrente ver descargas de agua residual domiciliarias en
los margenes de las barrancas, convirtiéndose esto en un riesgo potencial para la salud publica a lo
largo de la ciudad y en un problema de contaminacién importantisimo en los cuerpos receptores
finales de esa agua residual, convirtiéndose en problema de contaminacién ambiental y de infeccidn
diseminados por toda la ciudad.

Infraestructura Hidraulica
La infraestructura hidrdulica de agua potable se ha adaptado temporalmente conforme a las
necesidades que impone el crecimiento urbano de la ciudad, la siguiente figura expone la
distribucién espacial de tanques y fuentes de abastecimiento que hoy en dia ostenta la zona en

estudio.

llustracion 10. Distribucion de fuentes de abastecimiento {pozos) y tanques de almacenamiento (Fuente: SIAPA)

22



COMISION ESTATAL DE
AGUA POTABLE Y
ALCANTARILLADO

En la Figura anterior se muestra la topo forma de la ciudad de Tepic, como se observa, el dominio
de la mancha urbana se encuentra rodeada de zonas altas, lo cual, en cuestiones hidraulicas,
aumenta de cierta manera, el grado de complejidad de las estructuras futuras, encargadas de
alimentar la demanda de agua potable a mediano y largo plazo. El suministro de agua se obtiene
directamente de las fuentes de abastecimiento de agua, esta se bombea a los tanques, y los tanques
tienen algunas derivaciones directas hacia la red; cuenta también con un sistema de rebombeo el
cual manda el agua hacia los tanques superficiales o elevados que se encuentran en operacion.

A continuacién, se muestra el listado de pozos profundos, registrados por el Sistema de

Abastecimiento y Agua Potable (SIAPA).

Nombre pozo

Colonia

Hp

Diametro tren
de descarga

1 BRISAS1 {FRACC BRISAS) 60 200 H.P.
1 FOVISSSTE FOVISSSTE 8 85 H.P.
. INF. .
2 SOLIDARIDAD INF, SOLIDARIDAD 30 100 HP. ]
+ SIN R
§ 3 SAN JUAN 1 SAN JUAN S/DATOS DATOS 8
o
g 2 3 : SIN .
3 4  |LINDAVISTA1Y2 COLONIA SPAUAN S/DATOS | e B
5 RODEO 1 EL RODEO 1 39 00 HP. 6"
6 RODEO 2 EL RODEOQ 2 3 150 HP. 8"
SIN 5
7 LINDAVISTA 3 COLONIA LINDAVISTA | S/DATOS | arec 8
§ MARGEN DERECHO RIO . . .
8 POZOA MOLOLTA 75 200 H.P. 10
- MARGEN DERECHO RIO ;
a POZOB MOLOLOA 40 125 HP. 10
g MARGEN DERECHO RIO . .
0 POZOC MOLOLOA 75 250 H.P. 10
i n FCO.VILLA 1 FRANCISCO VILLA 10 85 H.P. 8"
§ 12 FCO.VILLA 2 FRANCISCO VILLA 30 100 HP 8"
‘ 13 JUAN ESCUTIA CENTRO 30 100 HP. 8"
% MOLOLOA 2 RIVAS ALLENDE 40 100 H.P. 8"
15 | PRIETO CRISPIN PRIETO CRISPIN 40 150 HP. 8"
16 REFORMAN COL PARAISO 40 | YISHP. 8"
17 REFORMA 2 LOMA DE LA LAGUNA 40 125 H.P. 8"
B REVOLUCION AMADO NERVO is 100 HP. 8"
19 CUAUHTEMOC CUAUHTEMOC 40 150 HP. 8"
20 GUAYABO MIRAVALLES 30 100 HP. 8"
i 21 INSURGENTES INSURGENTES 35 125 HP. 8*
2 MORELOS 1 MORELOS 30 125 H.P. 8"
8
'§ 23 MORELOS 2 DEL BOSQUE 30 0O HP. 8"
24 TECOLOTE1 | FRACC. FRAY JUNIPERO | S/DATOS Dilros S/DATOS
2 SIN .
25 TECOLOTE 2 FRACC. FRAY JUNIPERO | SIDATOS | 0o 10
. 26 ALAMEDA CENTRO 35 100 8"
§ 27 LA LOMA CENTRO 20 125 6"
w1 28 STAFE SANTA FE 50 150 10"




TR P8 ¥ CORGR O

3

COMISION ESTATAL DE
AGUA POTABLE Y
ALCANTARILLADO

29 | STATERESITA SANTA TERESITA 35 150 8
UNIDAD : .
10 W g 01O DE ACUA 40 75 8
SN .
3 INDECO INDECO sipatos | S 8
52 CRISTO REY EMILIANO ZAPATA 33 |1s0HP. 8
33 AVES FARACC. LAS AVES 9 75 HP. a8
34 CULTURA1 MENCHACA 0 | 2sHP. 8
o[ 35 LLANITOS LLANITOS 30 |100HP. 8've
(=]
§ 36 S0SP. BUROCRATA FEDERAL 18 W01H.P. 8
- = :
- 3
3 CD DEL VALLE CD. DEL VALLE s/oaros | SN | smpatos
. : T siN
38 CULTURA2 CAJA DE AGUA s/atos | M
FRENTE A FRACC. )
39 POZO1 ol so  [z00mP. 10
‘ FRENTE A FRACC. |
40 pOZO 2 Py 75 |300HP. 10
FRENTE A FRACC. .
4 POZO 3 iy 50 |zo0HP. 1o
) FRENTE A FRACC. )
ol % POZO 4 b 50 |300HP. 10
8, . FRENTE A FRACC. ‘ 200 H. .
gl “ POZES CASTILLA BS P, 1o
FRENTE A FRACC. }
44 POZO 6 ey 85  |300HP 10
45 | INF.FRESNOS |INFONAVITLOSFRESNOS| 30  |100 HP. 8
INF.LOS — .
46 i INFONAVIT LOS SAUCES 8 40 H.P. 4
&7 26 DE SEP1 CAMINERA 50 | 125He 8
48 26 DE SEP2 LOS SAUCES 100 | 150HP. 8
A UN COSTADO DEL i
49 ARMADILLO | AUNCOSTEDODEL | 100 |isonp. 10
] DEPARTAMENTOS .
2| 50 | JacaRanDAS il 30 |125HP. 8
ﬁ 51 | 2DEAGOSTO 2 DE AGOSTO 70 | 150 HP. 8
b LUISD. FRACC. LAGOS DEL : g
5 COLOSIO COUNTRY 3 [00HE. 8
PARQUE "
53 ECOLOGICO BENITO JUAREZ 24 125 H.P. 8

Nombre pozo

Colonia

Didmetro tren
de descarga

COL. EL ruBI

lustracion 11. Fuentes de Abastecimiento. (Fuente: SIAPA)

La figura siguiente es el mapa de la distribucion geoespacial del sistema de pozos profundos
ubicados en los sectores administrados por el organismo operador, SIAPA Tepic.
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llustracion 12. Sistema de pozos. (Fuente: SIAPA)

La ciudad estd dividida en 7 sectores operativos, los cuales, cuentan con fuentes de abastecimiento,
depdsitos o tanque y una determinada red definida por las fronteras de cada sector. Cada uno de
los sectores cuenta con encargados de sector nombrados como “jefes de sector”, ademas cada jefe
de sector tiene a su cargo personal de apoyo para llevar a cabo las maniobras de mantenimiento,
atencién de la infraestructura y en general toda la operacién de campo necesaria para el abasto de
agua potable.

Actualmente el organismo operador del sistema de agua potable y alcantarillado de Tepic, cuenta
con una estructura operativa de la red de distribucion que incluye: tanques, pozos, valvulas y
tuberfa; basada en sectores operativos.

La red de agua potable principalmente esta constituida con tuberia de material PVC, acero, FoFo,
FoGo y AC. En la siguiente figura se muestra la distribucién de la tuberia en cuanto al tipo de
material.
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Hlustracion 13. Tipo de materiales existente en la red de agua potable. (Fuente: SIAPA}

La red de agua potable sustenta una longitud de 703,35 km. En la siguiente tabla se muestra la
longitud de tuberia por cada uno de los didmetros y material de la red.
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Material

1 FoGo 31
2 AC 831
2 FoGo 136
2 PVC T 452
25 PVC 33690
25 FoGo 192
25 AC 8113
3 AC 28 075
3 FoGo 18
3 PVC 254 638
4 AC 100 997
— FoGo 76
4 PVC 60 697
6 AC 41 466
5] FoFo 83
6 FoGo 65]
6 PVC 20 482
8 AC 39 266
8 FoGo 60
8 PVC 9207
10 AC 31 441
10 Acero 826
10 FoGo 46
10 PVC 9204
12 AC 16 946
12 PVC 3 418
14 AC 11632
14 PVC 948
16 AC 5789
16 PVC 4970
18 AC 1438
18 Acero 1409
24 AC 745
24 Acero 2702
s/d s/m 1681
Total | 703 356

Hustracién 14. Longitud de la tuberia de agua potable. (Fuente: SIAPA)

Como se observa en la tabla anterior, la tuberia de PVC de 3” es la que mayor longitud tendida en
la ciudad de Tepic. Drenaje La red primaria de drenaje opera por gravedad con tuberias
principalmente de concreto simple que en diferentes tramos cuenta con diametros de 30", 42" y
48", que suman un poco mas de 13 mil ML de lineas primarias de conduccién de aguas residuales.
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Longitud Diametros Material Con
m (Pulg.)

Colector 7,200 42" Concreto 0.192m’/s
Colosio simple
Colector 2,200 30" Concreto 0.078 mifs
Zapopan simple
Emisor 3,826 48" Concreto 0.671 m?/s
Sanitario El simple
Punto

llustracion 15. Caracteristicas de los Colectores Colosio, Zapopan y Emisor.

-

# PIAR EL PUNTD

wemn R0 MOLOLOAR EAMISOR EL PUNTD

£ PTAR ORIENTE COLECTOR (OL0%0 <+ LOLECTOR ZAPOPAN

Hustracion 16. Localizacion de los colectores.

Adicionalmente a esta infraestructura, el sistema se apoya en un sistema de subcolectores y 11
carcamos de bombeo que brindar auxilio a las descargas en aquellos lugares en donde se registran
contrapendientes considerables y en la época de Iluvias en la que el sistema se ve saturado por las
infiltraciones sufridas por las precipitaciones pluviales. El colector principal que dirige el caudal
residual hacia la planta de tratamiento es el denominado El Punto. Dicho colector se identifica como
Antiguo Camino a Jauja y tiene la funcidn de conducir la totalidad de las descargas de los demads
colectores que conforman la red primaria de alcantarillado sanitario, por lo que su capacidad de
operacion siempre estd al maximo o se sobrepasa en las horas pico de servicio. Con respecto a la
poblacién servida, se especifica que el volumen de aportacion de aguas negras es del 80% Asi como
este colector de importante relevancia, la ciudad de Tepic se encuentra integrada por una serie de
colectores que captan, conducen aguas residuales producidas por la poblacidn, los cuales fueron
identificados como la Red Primaria de Alcantarillado Sanitario de acuerdo con su importancia en la
zoha donde se ubican y por sus caracteristicas
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fisicas como longitud, didmetro, pendiente y material de la tuberia. De tal forma que estos
colectores son los siguientes:

e Colector Antiguo Camino a Jauja

» Colector Miramar

e Colector V. Guerrero

e Colector Las Brisas

e Colector Juan Antonio de la Fuente
e Colector Zapopan

e Colector Camino Viejo a los Metates
e Colector Colosio

s Colector 12 de Octubre

e Colector Ixtlan

s Colector Veracruz

s Colector Libertad

e Colector Club Rotario

e Colector Tierra y Libertad

e Colector Acayapan

e Colector Morelia

e Colector Guadalupe Victoria

s Colector México

¢ Colector 20 de noviembre

e Colector Ixtapalapa

A continuacién, se presentan las caracteristicas principales de cada colector:

Colector Antiguo Camino a Jauja.- Este colector es el que recibe la descarga de todos los colectores
y su principal funcién es conducir el agua residual aportada por la pablacién hacia la planta de
tratamiento “El Punto”. Cuenta con una longitud total de 2,340,50 metros y su diametro es de 1.22
m. Presenta una baja capacidad conductiva en algunos tramos de su recorrido encontrandose que
gran parte de este colector no cuenta con facil acceso lo cual dificulta su inspeccion.

Colector Miramar.- Este colector recibe la descarga de dos colectores principales, de los cuales, uno
de ellos se caracteriza por tener mayor longitud de conduccidn (5903.50 m) que el resto de los
colectores analizados. La longitud y didmetro de los tramos analizados se presentan a continuacion:
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© 2316.39 m son de didmetro de 30 cm.
® 276.68 m son de diametro de 38 cm.

¢ 1760.05 m son de didmetro de 45 cm.
® 1350.52 m son de didmetro de 61 cm.

® 199.86 m son de didmetro de 76 cm.

Colector V. Guerrero. - Este colector no recibe descarga de alglin otro tramo, mas que de la
aportacion propia de su tramo, el cual tiene una longitud de 3123.03 metros de los cuales:

e 1404.17 m son de didmetro de 38 cm.
e 1360.83 m son de diametro de 45 cm.
@ 358.03 m son de diametro de 61 cm.

Colector Las Brisas. - Al igual que el anterior colector, este colector no recibe descargas de otros
colectores, mds que su aportacion propia, tiene una longitud de 2095.04 m, de los cuales:

* 300.07 m son de didmetro de 30 cm.
e 722.00 m son de diametro de 38 cm.
® 330.44 m son de didmetro de 61 cm.

Colector Juan Antonio de la Fuente. - Este colector recibe la descarga de cinco colectores cercanos
y tiene una longitud de 826.72 m, de los cuales:

® 826.72 m son de diametro de 122 cm.

Colector Zapopan. - Este colector no recibe descarga de otros colectores, nomas la que se lleva en
su tramo de aportacion y cuenta con una longitud de 2078.70 m, de los cuales:

e 270.20 m son de didmetro de 30 cm.
* 6539.34 m son de didmetro de 45 cm.
@ 4169.16 m son de didmetro de 76 cm

Colector Camino Viejo a los Metates.- Este colector recibe descarga de un colector cercano que
intercepta y tiene una longitud de 3269.85 m, de los cuales:

» 2285.51 m son de didmetro de 61 cm.

e 847.52 m son de didmetro de 76 cm.

¢ 136.82 m son de didmetro de 91 ¢m.

Colector Colosio. - Dicho colector recibe descarga de dos colectores y tiene una longitud de 3161.50

ml, de los cuales:
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e 3161.50 m son de diametro de 107 cm.

Colector 12 de Octubre.- Este colector no recibe descarga de ningtin colector y tiene una longitud
de 2437.34 m, de los cuales:

= 1412.65 m son de diametro de 30 ¢cm.
e 175.78 m son de diametro de 38 cm.
© 395.28 m son de didmetro de 45 cm.
= 270.11 m son de diametro de 61 cm.
e 183.52 m son de didmetro de 76 cm.

Colector Ixtlan.- Este colector no recibe descarga de ningtn colector cercano y tiene una longitud
de 5635.85 m, de los cuales:

e 782.34 m son de didmetro de 30 cm.
» 1818.37 m son de didmetro de 38 cm.
e 767.40 m son de didmetro de 45 cm.
¢ 250.18 m son de didmetro de 61 cm.
« 1901.08 m son de diametro de 76 cm.

Colector Veracruz.- Este colector recibe la descarga de un colector cercano, su longitud es de 741.31
m, de los cuales:

e 741.31 m son de diametro de 45 cm.

Colector Libertad.- No recibe descarga algtin otro colector y cuenta con una longitud de 862.09 ml,
de los cuales:

¢ 862.09 m son de didmetro de 61 cm.

Colector Club Rotario. - No recibe otra descarga més que la de su propia longitud y tiene una
longitud de 3043.10 m, de los cuales:

e 285.57 m son de diametro de 61 cm.
e 1942.05 m son de diametro de 91 cm.
e 815.48 m son de didametro de 107 cm.

Colector Tierra y Libertad. - No recibe descarga de ningln otro colector y tiene una longitud de
2408.07 m, de los cuales:

e 124.66 m son de diametro de 30 cm.
e 362.05 m son de didmetro de 38 cm.

@ 395.42 m son de didmetro de 45 cm.
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¢ 1525.94 m son de didmetro de 61 cm.
Colector Acayapan.- No recibe descarga extra y tiene una longitud de 1526.99 m.
e 1392.21 m son de diametro de 30 cm.

e 134,78 m son de didmetro de 38 cm,
Colector Morelia.- No recibe ninguna descarga y tiene una longitud de 1760.31 m, de los cuales:

® 124.99 m son de diametro de 30 cm.
© 925.94 m son de diametro de 38 cm.
e 709.38 m son de didmetro de 45 cm.

Colector Guadalupe Victoria.- Este colector recibe dos descargas y tiene una longitud de 1625.26
m, de los cuales:

® 698.65 m son de didmetro de 107 cm.

® 935.61 m son de didametro de 122 cm.

Colector México.- No recibe otra descarga y tiene una longitud de 884.92 m, de los cuales:
e 207.21 m son de didmetro de 30 cm.

® 677.71 m son de didmetro de 38 cm.

Colector 20 de Noviembre.- Este colector no recibe descarga de ningin otro colector y tiene una
longitud de 1229.00 m, de los cuales:

e 1229.00 m son de diametro de 61 cm.

Colector Ixtapalapa.- No recibe descarga, mds que la propia y tiene una longitud de 707.31 m, de
los cuales:

e 707.31 m son de didmetro de 61 cm.

En términos generales, el Sistema de Alcantarillado de la Ciudad de Tepic, se comprende de 20
colectores principales que conforman la red primaria y cuyo didmetro menor se ha considerado de
30 cm en su parte inicial y de hasta 1.07 metros de didmetro en la parte final del tramo. El material
de la tuberia, en su mayoria es de concreto simple y el resto en P.V.C y las longitudes varian de
acuerdo con sitio donde se ubican y al punto final de descarga. Para mayor ejemplo de estos datos,
se presenta a continuacién el mapa tematico que ilustra la red de colectores primarios, y la
clasificacion que se le dio para fines de ubicacién dentro del sistema de alcantarillado sanitario, asi
como facilitar el calculo hidrdulico de dichos colectores.
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Hlustracion 17. Red de drenaje sanitario. (Fuente: SIAPA)

Saneamiento
La ciudad de Tepic cuenta con cinco plantas de tratamiento pero sélo tres tienen influencia en la

zona de estudio, las cuales se mencionan incluyendo los puntos importantes de la infraestructura
de cada una de estas plantas de tratamiento, que se describen a continuacién:

Planta de Tratamiento “El Punto”.

Practicamente se conforma de un proceso convencional primario con dos lineas de tratamiento
definidas que inician con un pretratamiento a base de canal de rejillas y caja rompedora de presion,
canal desarenador, caja repartidora de gasto hacia dos sedimentadores circulares, caseta de
cloracién, tanques digestores y espesador de lodos en ambos madulos, para finalmente conducir el
agua tratada a un tanque de contacto de cloro que tiene como finalidad de desinfectar el agua que
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ha sido clarificada en los procesos anteriores, antes de que este caudal tratado sea vertido hacia un
cuerpo receptor. Segln informacién proporcionada por el personal operativo y de laboratorio de la
planta, la PTAR “El Punto”, cuenta con una capacidad instalada de 540 |/s con una antigiiedad de
mds de diez afios de operacidn.

Planta de Tratamiento “La Cantera”:

Por su parte, la PTAR “La Cantera” se ubica al poniente de |a ciudad de Tepic en las inmediaciones
del fraccionamiento denominado “Villas la Cantera” de ahi que se renombra a esta planta de
tratamiento. Consta de 3 trenes y tiene una capacidad de gasto promedio de 90 I/s.

Oferta en la situacién actual

Actualmente en el municipio de Tepic, las PTAR son deficientes; muestra de ellos es el nivel de
contaminacion en el Rio Mololoa. A continuacién, se muestran las PTAR con mads capacidad de
tratamiento, asi como su estado actual.

PTAR Capacidad de tratamiento (I/s) Estado % de agua tratada
Oriente 200 Malo 0%
El Punto 750 Regular 8%
Cantera 125 Bueno 100%
Xalisco 75 Malo inapreciable
Trapichillo 30 Malo inapreciable
Norte 70 Malo inapreciable

lustracion 18. PTAR en el municipio de Tepic. (Fuente:Propia)

Con los proyectos propuestos, la capacidad de tratamiento seria de 970 1/s, de las aproximadamente
188 |/s que se tratan ahora.

Demanda en la situacién actual
La estimacion de la demanda de infraestructura de tratamiento se basa en la generacién de aguas
residuales de la poblacidn, es por eso que es necesario considerar la demanda de agua potable.

Demanda de agua potable

La determinacién del consumo de proyecto es el parametro referente para la determinacion de la
demanda del proyecto. El estudio elaborado por CONAGUA “Estimacién de los factores y
funciones de la demanda de agua potable en el sector doméstico en México”, considera un
consumo doméstico deseado por tipo de clima de 22 m3 /toma/mes.
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Célido Himedo 24 25 28 25

L akdo Subhumedo 20 23 26 22
Seco 0 Muy Seco 22 22 22 22
Tempiago o Frio 18 i6 14 16

Tabla 4.Promedio de consumo de agua potable estimado segtin nivel socioecondémica y clima. (Fuente: CONAGUA)

Por lo anterior, se proyecta la demanda por consumo de agua potable para la zona de influencia
con los siguientes:

Consumo Consumo Propuesto
Doméstico 22 m*/toma/mes
Comercial 28.8 m3/toma/mes

Tabla 5. Consumos propuestos por tipo de usuario (m3/toma/mes). (Fuente: SIAPA)

Cabe mencionar que la metodologia para estimar la demanda es consistente con la publicacién de
la Conagua “Manual de Agua Potable, Alcantarillado y Saneamiento. Metodologias de Evaluacion
Socioecondémica y Estructuracién de Proyectos de Inversién {Agua Potable, Alcantarillado,
Saneamiento, Mejoramiento de Eficiencia y Proteccion a Centros de Poblacion)” del 2015.

Proyeccién de la demanda

Ahora bien, de acuerdo con el SIAPA el nimero de tomas en Tepic son 126,816 en afio 2020, siendo
el 88% de estas tomas domésticas. Para la proyeccion de las tomas domésticas se considerd la tasa
de crecimiento de CONAPO a nivel municipal. Para el caso de las tomas comerciales se tomé como
referencia la proporcion de tomas comerciales por tomas domésticas, siendo de 13.3% en el afio
2020y se mantuvo constante para todo el horizonte de evaluacion. En |a tabla siguiente se muestra
la proyeccion de las tomas domésticas y comerciales.
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2021 113,368 1.31% 15108 1.31% 128,476

2022 114,794 1.26% 15,298 1.26% 130,092
2023 116,185 1.21% 15484 1.21% 131,669
2024 17,548 117% 15,665 117% 133,214
2025 118,887 1.14% 15,844 114% 134,730
2026 120,200 1.11% 16,019 1% 136,219
2027 121,490 1.07% 16,191 1.07% 137,681
2028 122,773 1.06% 16,362 1.06% 139,134
2029 124,039 103% 16,530 1.03% 140570
2030 125,295 1.01% 16,698 1.01% 141992
2031 126374 0.86% 16,841 0.86% 143215
2032 127,502 0.89% 16,992 0.89% 144,494
2033 128,599 0.86% 17,138 0.86% 145,737
2034 129,664 0.83% 17,280 0.83% 146,944
2035 130,697 0.80% 17,418 0.80% 148114
2036 131,698 0.77% 17,551 077% 149,249
2037 132,667 0.74% 17,680 074% 150,347
2038 133,604 0.71% 17,805 0.7N% 151,409
2039 134509 0.68% 17,926 0.68% 152,435
2040 135383 0.65% 18,042 0.65% 153,425
2041 136,224 0.62% 18,154 062% 154,379
2042 137,034 0.59% 18,262 0.59% 155296
2043 137,812 0.57% 18366 057% 156,178
2044 138,558 0.54% 18,4865 0.54% 157,023
2045 139,272 0.52% 18,560 0.52% 157,832
2046 139,954 0.49% 18,651 0.49% 158,605
2047 140,604 0.46% 18,738 0.46% 159,342

Tabla 6. Tomas por tipo de usuario. (Fuente: SIAPA)

Considerando los consumos deseables para la toma doméstica de 22 m3 /toma/afio y de 28.8 m3
/toma/afio para tomas comerciales, la demanda en tomas (Tomas* Consumo deseable) quedarfa
como se muestra en la tabla siguiente:
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2021 220 288 29929189 5,221.209 35,150,398 1115

2022 220 288 30,305,584 5,286,872 35,592,455 1129
2023 220 288 30,672,968 5350963 36,023,931 1142
2024 220 288 31,032,799 5413736 36,446,535 1,156
2025 220 288 31,386,071 5,475,365 36,861,436 1,169
2026 220 288 31,732916 5535873 37.268,789 1,182
2027 220 288 32073334 5,595,259 37,668,594 1,194
2028 220 288 32,412,030 5654346 38,066,376 1207
2029 220 28.8 32,746353 5,712,669 38,459,022 1220
2030 220 288 33,077,761 5.770.484 38848244 1232
2031 220 288 33,362,708 5,820,194 39,182902 1242
2032 220 288 33,660,634 5872167 39,532,801 1254
2033 220 288 33,950,142 5922673 39,872,815 1264
2034 220 28.8 34,231,234 5971710 40202944 1275
2035 220 288 34,503,910 6,019,278 40,523,188 1,285
2036 220 288 34,768,169 6065379 40,833,548 1,295
2037 220 288 35,024,011 6,110,011 41,134,023 1,304
2038 220 288 35271437 6153175 41,424,613 1314
2039 220 288 35510447 6,194.871 41,705,318 1322
2040 220 288 35741040 6235098 41,976,138 1,331
2041 220 288 35,963,216 6273857 42231074 1339
2042 220 288 36,176,976 6311148 42,488,125 1347
2043 220 288 36,382,320 6,346,971 42,729,291 1355
2044 220 288 36,579,247 6,381,325 42,960,572 1362
2045 220 288 36,767,757 6,414.211 43181968 1,369
2046 220 28.8 36,947,851 6.445,629 43,393,480 1576
2047 20 288 37,119,528 6475578 43,595,107 1382

Tabla 7. Demanda en tomas. (Fuente: SIAPA)

La demanda en tomas (consumo de agua potable) de la zona de influencia se estimé en 1,115 I/s
para el afio 2021, y llega a 1,382 /s para el afio 2047.

Demanda de conduccién de aguas residuales.

Para el célculo del agua residual generada se toma como base que la aportacién al drenaje es del
80% del agua potable (Libro 4 del Manual de Agua Potable, Alcantarillado y Saneamiento (MAPAS)
de la CONAGUA, el cual establece un rango de entre 0.7 y 0.9). Con lo anterior, se obtiene una
aportacion unitaria de agua residual a partir del agua potable. Asi se puede obtener el gasto medio
de aguas residuales que conducirdn los ductos cada afio. Calculo de los Requerimientos de
Infraestructura en la Situacion Actual.

a) Célculo del caudal medio de aguas residuales:

Fl caudal medio anual de aguas residuales se obtiene mediante la poblacién actual y otros
usuarios, los consumos unitarios para determinar el consumo total y con el factor de 0.8 se
obtiene la aportacién de aguas residuales. Para el afio 2021, en donde la demanda de agua
potable es de 1,115 I/s, lo cual al afectar por un factor de 0.8 se obtiene una generacién de
aguas residuales de 892 |/s (mas usuarios industriales), de acuerdo con la informacién del SIAPA
Tepic. Cabe sefialar que de acuerdo a las estimaciones del SIAPA Tepic acorde a las dreas de
aportacién, el 75% del agua residual escurre hasta |la cuenca de la infraestructura del proyecto,
por lo que el caudal de agua residual es de aproximadamente 679 I/s. Posteriormente se hizo
un anélisis del drea de aportacion de los tres colectores, obteniendo que, del agua residual de
la zona del proyecto, el 45% seria de la zona del colector Colosio, 10% del colector Zapopan y el
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85% del emisor el punto. Es importante destacar que la suma no es el 100%, ya que los
colectores Colosio y Zapopan tienen sus dreas de aportacion y en forma conjunta junto con otras

descargas llegan al emisor el Punto.

Aguas Residuales
Se obtienen con la refacidn del B0% del agua potable

Agua residuai en la zona de proyecio

E! Organsmo Operador SIAPA Tepic estimd un 75% del
agua residaai total

Del agua residual de fa 7ona del Proyecto, el SIAPA Tepic
estimd que se recibe o 85% del caudal

Coleclor Ce

Del agua residual de I3 rona del Proyecto, el SIAPA Tepic
estimd que se recbe el 45% del caudal

Del agua residual de |a zona del Proyecto, el SIAPA Tepic
estimd que se recibe el 10% del caudal

Tabla 8. Distribucicn del agua residual en el proyecto. {Fuente: SIAPA)

Con lo anterior se obtiene la demanda.

2030 1232 80% 985 % 1,000
2031 1242 80% 994 % 1,008
2032 1254 80% 1003 14 1017
2033 1264 80% 101 % 1026
2034 1275 80% 1020 1% 1034
2035 1285 80% 1028 1 1042
2036 1295 80% 1036 14 1,050
2037 1,304 80% 1043 % 1058
2038 1,314 80% 1,051 14 1065
2039 1322 80% 1.058 14 1072
2040 1331 80% 1065 14 1079
2041 1339 80% 1071 1% 1086
2042 1347 80% 1078 14 1092
2043 1355 80% 1084 14 1098
2044 1,362 80% 1090 14 1104
2045 1369 80% 1095 14 Lo
2046 1376 80% 1101 14 1ms
2047 1382 BO% 1106 14 1,120

Tabla 9.Generacion de agua residual en la Situacién Actual. (Fuente: SIAPA)
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Aportacion de Totalde

Aportacion Aportacion Aportacion

reii%ti?es r;?c:jjal Colect.or Colector Emisor

o da St Coio:;.so Zapo\pan Durﬁa

proyecto proyecto i L e

% /s : I/s I/s

2021 75% 679 306 68 577
2022 75% 688 310 69 585
2023 75% 696 313 70 592
2024 75% 704 317 70 598
2025 75% 712 320 71 605
2026 75% 720 324 72 612
2027 75% 727 327 73 618
2028 75% 735 331 73 625
2029 75% 742 334 74 631
2030 75% 750 337 75 637
2031 75% 756 340 76 643
2032 75% 763 343 76 648
2033 75% 769 346 77 654
2034 75% 776 349 78 659
2035 75% 782 352 78 664
2036 75% 788 354 79 669
2037 75% 793 357 79 674
2038 75% 799 359 80 679
2039 75% 804 362 80 683
2040 75% 809 364 81 688
2041 75% 814 366 81 692
2042 75% 819 369 82 696
2043 75% 824 37N 82 700
2044 75% 828 373 83 704
2045 75% 832 374 83 707
2046 75% 836 376 84 yill
2047 75% 840 378 84 T4

Tabla 10.Demanda en la Situacion Actual. (Fuente: SIAPA)

Interaccién Oferta-Demanda en la situacién Actual

En la siguiente tabla se muestra el balance del sistema de tratamiento de aguas residuales para la
ciudad de Tepic en la situacion actual. De donde podemos concluir que las PTAR tiene la capacidad
de tratamiento suficiente, sin embargo, las condiciones no permiten el funcionamiento eficiente de
estas.
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PTAR Capacidad de tratamiento (l/s) Estado Demada
Oriente 200 Malo 200
El Punto 750 Regular 750
Cantera 125 Bueno 125
Xalisco 75 Malo 75
Trapichillo 30 Malo 30
Norte 70 Malo 70

PTAR

Tabla 11.Balance en la Situacién Actual. (Fuente: propia)

Capacidad de tratamiento (I/s)

Estado % de agua tratada
Oriente 200 Malo 0%
El Punto 750 Regular 8%
Cantera 125 Bueno 100%
Xalisco 75 Malo inapreciable
Trapichillo 30 Malo inapreciable
Norte 70 Malo inapreciable

Tabla 12. Condiciones actuales de las PTAR. (Fuente:propia)
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Principales supuestos

Para el analisis de la oferta y la demanda se establecen supuestos con base en la informacién
disponible, estos supuestos consisten en lo siguiente: Para la proyeccién de las tomas domeésticas,
se tomd en cuenta el nimero de tomas registrado en el SIAPA en el afio 2020 y se proyectd con la
tasa de crecimiento de la poblacién publicada por el Consejo Nacional de Poblacion (CONAPO)
proyecciones de poblacién 2015-2030, del municipio de Tepic.

Para la proyeccién de las tomas no domésticas, se tomé de igual forma el padrén de usuarios del
SIAPA y para la proyeccidn se tomd como referencia la proporcion de tomas comerciales por tomas
domésticas, siendo de 13.3% en el afio 2020 y se mantuvo constante para todo el horizonte de
evaluacion.

Para las tomas comerciales se considerd su consumo actual como su consumo deseable, bajo el
supuesto de que satisfacen su demanda con su consumo actual, lo cual lo vuelve un escenario
conservador.,

Se estimaron las pérdidas fisicas del sistema de agua potable con base en la informacion
proporcionada por el SIAPA, con los volimenes facturados y su produccién lo que dio como
resultado el porcentaje de pérdidas fisicas.

Las pérdidas fisicas se mantuvieron constantes para el analisis.

De acuerdo con la informacion del SIAPA el uso consuntivo es del 20% con lo cual el 80% del agua
potable usada llega al sistema de drenaje como aguas grises.

De acuerdo con el SIAPA, el 75% del total de la poblacidn de la ciudad de Tepic descarga sus aguas
grises en la zona de influencia del proyecto.

De acuerdo con el SIAPA, el 85% del agua residual del drea de influencia llega al emisor el Punto,
45% al colector Colosio y el 10% al colector Zapopan.

Todas las aguas residuales de la ciudad convergen en las respectivas platas de tratamiento que se
encuentran en la ciudad de Tepic. En la siguiente tabla se mencionan.

PTAR Capacidad de tratamiento (l/s) Estado

Oriente 200 Malo
El Punto 750 Regular
Cantera 125 Bueno
Xalisco 13 Malo
Trapichillo 30 Malo
Norte 70 Malo

Tabla 13. PTAR en la ciudad de Tepic.(Fuente: propia)
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lll.  Situacién sin proyecto

Las optimizaciones consisten en medidas administrativas, técnicas, operativas, asi como inversiones
de bajo costo que serfan realizadas en caso de no llevar a cabo el programa o proyecto de inversian.
La finalidad de estas medidas de optimizacion es no sobrevalorar los beneficios del proyecto o
atribuirle beneficios que no le corresponden.

En este estudio no se identificaron optimizaciones en la oferta debido a la naturaleza del proyecto
que pretende sustituir los colectores ya que el estado de la infraestructura se encuentra muy
deteriorado por lo que realizar optimizaciones no es una opcion viable y en todo caso rebasaria el
10% del monto de la Inversidn. Por lo tanto, la oferta optimizada o sin proyecto serd igual a la oferta
en situacion actual.

Andlisis de la oferta
Como se observa en la siguiente tabla, la oferta sin proyecto es igual a la oferta en la situacion actual,
debido a que no existen camhbios ni modificacidon en los colectores.

apacidad de tratamiento ado
Oriente 200 Malo

El Punto 750 Regular
Cantera 125 Bueno
Xalisco 75 Malo
Trapichillo 30 Malo
Norte 70 Malo

Tabla 14.PTAR en la ciudad de Tepic. (Fuente: propia)

Actualmente se tiene una oferta maxima para recibir aportaciones de hasta 1250 /s en la ciudad en
cuestion; de lo cual solo en 10% es aprovechada, dado que la Unica PTAR que funciona
correctamente es la PTAR “La Cantera” con una capacidad de 125 [/s.

Anélisis de la Demanda

La demanda se refiere a la informacion gue nos permita determinar el caudal de aguas residuales
que es tratada. Para este caso la demanda del tratamiento de aguas residuales, al no haber medidas
de optimizacidn la situacion actual y la situacion sin proyecto son iguales.
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PTAR Capacidad de tratamiento (l/s) Estado % de agua tratada
Oriente 200 Malo
El Punto 750 Regular
Can_tera 125 Bueno 15%
Xalisco 75 Malo
Trapichillo 30 Malo
Norte 70 Malo

Tabla 15.Proyeccidn de la demanda en la Situacidn sin Proyecto. (Fuente: propia)

Interaccién Oferta-Demanda en la Situacién sin Proyecto

En la siguiente tabla se muestra el balance del sistema de tratamiento para la ciudad de Tepic sin
proyecto. De donde podemos concluir que persiste una demanda no satisfecha.

PTAR Capacidad de tratamiento (l/s)  |/s tratados % de agua tratada

Oriente 200 0
El Punto 750 62.5
Cantera 125 125 15%
Xalisco 75 inapreciable
Trapichillo 30 inapreciable
Norte 70 inapreciable

Tabla 16. Interaccién oferta-demanda en la Situacién sin proyecto. (Fuente: propia)

Analisis de alternativas

Cualquiera que sea la alternativa, el objetivo fundamental es el saneamiento del Rio Mololoa,
dado que este se encuentra a niveles de contaminacion bastantes altos.

» PTAR Xalisco

Alternativa 1. - Construccion de planta de tratamiento de aguas residuales en la localidad de
Xalisco, municipio de Xalisco, Nayarit. (Sistema de lodos activados convencional)

Alternativa 2. Construccién de planta de tratamiento de aguas residuales en la localidad de
Xalisco, municipio de Xalisco, Nayarit. (Sistema de biodiscos)

» PTAR El Punto

Alternativa 1.- Rehabilitacion de planta de tratamiento de aguas residuales el punto, en la
cabecera municipal de Tepic, Nayarit.

Alternativa 2.- Reconversidn de planta de tratamiento de aguas residuales el punto, en la cabecera
municipal de Tepic, Nayarit. (reconversién de sistema de lodos activados a sistema de biodiscos)
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» PTAR Cd. Industrial

Alternativa 1.- Construccion de la planta de tratamiento de aguas residuales ciudad industrial en
la cabecera municipal de Tepic, Nayarit. (sistema de lodos activados)

Alternativa 2.- Construccién de la planta de tratamiento de aguas residuales ciudad industrial en
la cabecera municipal de Tepic, Nayarit. {sistema de biodiscos)

El anélisis se ha planteado a un nivel de costo-eficiencia, determinando las ventajas, desventajas y
CAE de cada tramo. En primera instancia se realiza la explicacion de las metodologias en general y
posteriormente se analiza cada tramo.

La evaluacion de las alternativas propuestas se basa en el supuesto de que ambas tienen la misma
vida atil de 20 afios

Comparativo General de Alternativas
Alternativa 1.- Construccidon de planta de tratamiento de aguas residuales en la localidad de
Xalisco, municipio de Xalisco, Nayarit. (Sistema de lodos activados convencional)

Alternativa 1.- Rehabilitacion de planta de tratamiento de aguas residuales el punto, en la
cabecera municipal de Tepic, Nayarit.

Construccién de la planta de tratamiento de aguas residuales ciudad industrial en la cabecera
municipal de Tepic, Nayarit. (sistema de lodos activados)

El proceso de lodos activados es un proceso biolégico conocido también como hioproceso, el cual
permite desarrollar una depuracién de origen natural donde los microorganismos presentes en el
mismo, permiten depurar el agua contaminada a su estado natural por medio de procesos
anaerobios mediante la aireacion prolongada vy la recirculacion de fangos activos que eliminan las
sustancias biodegradables disueltas en las aguas residuales.

La depuracion mediante fangos o barros activados, es un proceso de tipo biolégico empleado para
el tratamiento convencional de aguas residuales ya sean de tipo doméstico o urbano, y el cual
consiste en el desarrollo de un cultivo bacteriano disperso en forma de fléculo en un depdsito
agitado, aireado y alimentado con el recurso a tratar, que es capaz de metabalizar y transformar a
nutrientes los agentes bioldgicos presentes en el agua.

La agitacion que se realiza durante este proceso, evita la sedimentacidn y permite homogenizar la
mezcla que contiene los fléculos bacterianos con el agua residual a tratar. La aireacion durante la
depuracidn, tiene por objeto, suministrar las concentraciones de oxigeno necesarias para la
supervivencia y desarrollo tanto de las bacterias como el resto de los microorganismos aerobios
presentes, ya que estos, con ayuda de nutrientes tales como nitrégeno, fosforo y oligoelementos,
son los encargados de realizar el proceso de depuracion.

Componentes:
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El reactor o el tanque de aireacion: es donde los microorganismos se mantienen en
suspensién y aireados. Es la parte fundamental de un sistema de lodos activados, su disefio
y operacién dependen de numerosas variables como |a carga organica, la temperatura o la
presencia de sustancias toxicas.

Fuente de aireacion: permite airear y transferir el oxigeno al sistema. Puede ser un soplador
con difusores, aeracion mecanica o a través de la inyeccion de oxigeno puro.

Sistema de separacion de sélidos (tanque de sedimentacidn): se utiliza para separar los
solidos biologicos del agua tratada.

Sistema de tuberfas y bomba: sirve para recircular los sélidos biolégicos (microorganismos
y solidos inertes) del sedimentador al reactor bioldgico. Este proceso también se le conoce
como la “recirculacién de lodos activados”.

Tuberia de desecho: se desechan lodos bioldgicos del sistema que quedan en exceso. A este
proceso también se denomina “purga de lodos”.

Hustracion 19. Sistema de lodos activados. (Fuente: SIA)
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Alternativa 2. Construccidn de planta de tratamiento de aguas residuales en la localidad de
Xalisco, municipio de Xalisco, Nayarit. (Sistema de biodiscos)

Alternativa 2.- Reconversidn de planta de tratamiento de aguas residuales el punto, en la cabecera
municipal de Tepic, Nayarit. (reconversién de sistema de lodos activados a sistema de biodiscos)

Alternativa 2.- Construccidn de la planta de tratamiento de aguas residuales ciudad industrial en
la cabecera municipal de Tepic, Nayarit. (sistema de biodiscos)

El reactor bioldgico de discos rotatorios o biodiscos forma parte de los llamados procesos de
biopelicula, constituyendo una variante de depuracion de aguas residuales que puede brindar
resultados comparables con cualquier otro tipo de sistema de depuracién convencional. Las
reducciones del contenido de materia organica (expresada como Demanda Bioquimica de Oxigeno
(DBO) o Demanda Quimica de Oxigeno (DQO)) obtenidas por este sistema de tratamiento, pueden
variar entre 80 y 95 % para aguas residuales municipales, pudiéndose obtener ademds altos niveles
de nitrificacion (Eckenfelder 1989).

Los biodiscos son basicamente instalaciones de discos con superficie cubierta de biomasa en
condiciones aerobias que, en régimen continuo, consumen materia organica presente en el agua
residual afluente. Es ademas considerada parte de las tecnologias de tratamiento bioldgico
secundario del tipo de crecimiento de biomasa adherida a un soporte, o reactor de pelicula fija.
Desde el punto de vista estructural consisten en placas sintéticas que rotan montadas sobre un eje
horizontal a velocidad variable, sumergidas parcialmente en un tanque donde estd contenida el
agua residual.

W Gy Salwili

-

llustracion 20.Sistema de biodiscos. (Fuente:Articulo Criterios de disefio y escalado de biodiscos para el tratamiento de
aguas residuales)
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El primer biodisco para el tratamiento de aguas residuales de origen industrial que registra la
literatura fue instalado en los afios 60 del siglo pasado en Alemania. A partir de ese momento,
debido a su sencillez, simplicidad y economia en su funcionamiento, fue introducido en Inglaterray
Estados Unidos, paises donde su aplicacién se extendid a partir del desarrollo de nuevos materiales
para la construccion de los discos, y el bajo requerimiento de energia en comparacion con otras
tecnologias de tratamiento. De esta manera su aplicacion fue ascendiendo en todo el mundo. Para
el afio 1978 ya se habia reportado 59 plantas de biodiscos en Estados Unidos, 308 en 1980 y mds de
600 en 1988. En Japdn, en 1985 sobrepasaban las 1 300 plantas (Castillo et al. 2007). En esa época
ya habia mas de 3 000 plantas de biodiscos en todo el mundo (Romero Rojas 2008).

Posteriormente su empleo se vio limitado como consecuencia de problemas de operacion
observados en algunas plantas que utilizaban esta tecnologia, como los ocasionados por la poca
resistencia mecdnica de los ejes de soporte empleados hasta ese momento y variaciones no
deseadas en la velocidad de rotacién de los discos. Recientes investigaciones asociadas con los
biodiscos, y su introduccién en plantas de tratamiento combinados con reactores anaerobios de
flujo ascendente, han reconsiderado los biodiscos como una opcion tecnolégica para el tratamiento
de aguas residuales municipales, fundamentalmente para pequefias y medianas dreas urbanas
(Patwardhan 2003), {Panchana y Kristtel 2017).

Los biodiscos emplean el mismo principio de los filtros percoladores, pero en lugar de estar
constituidos por un medio estatico (empaque), el medio soporte rota. Los discos giran alrededor de
un eje central a una velocidad comprendida entre 1y 5 rpm, con una parte de su drea sumergida y
otra expuesta al aire, alterndndose ambas. La rotacion del disco induce |a transferencia de oxigeno
y mantiene la biomasa en condiciones aerobias. El area sumergida comprende entre el 35y 40% de
la superficie total de los discos (Von Sperling 2007). Cuando la seccion del disco estd sumergida, la
biomasa adherida a ella consume materia organica presente en el agua residual, mientras que,
durante su exposicion al aire, la biopelicula arrastra una capa de agua que escurre sobre la superficie
del disco y absorbe oxigeno. De esta manera, la biopelicula consume materia organica y oxigeno
para su desarrollo, propiciando la disminucién de la demanda de oxigeno del agua residual.

DESARROLLO
Configuracion de los sistemas de biodiscos

Los sistemas de biodiscos pueden ser instalados segun diferentes arreglos, ya sea en serig, en
paralelo, o con una configuracion mixta.
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lustracion 21.Posibilidad de arreglos de biodiscos: en serie {a) y en paralelo (b). (Fuente:Articulo Criterios de disefio y
escalado de biodiscos para el tratamiento de aguas residuales)

Los biodiscos pueden disefiarse de uno o varios moédulos y a su vez cada mddulo se dispone en
etapas o secciones, generalmente no menos de tres como se muestra en la figura 3. El agua entra
en la primera etapa y avanza hacia las siguientes, cada una con un mezclado completo en la cual
tiene lugar la degradacion de la DBO, al mismo tiempo que los microorganismos consumen oxigeno,
se produce el crecimiento de la biopelicula y ocurre el desprendimiento de biomasa, todo ello en
equilibrio dinamico.

Medio de

Boparte

THANSIUSIOn

frnntnsg *

1 v g \ )
Rapal ASWY Erapald Exapad Sedmen

lustracion 22.Esquema de biodiscos de 4 secciones con sedimentador secundario. ). (Fuente:Articulo Criterios de disefio y
escalado de biodiscos para el tratamiento de aguas residuales)

Las etapas se comunican entre si, permitiendo el paso del flujo de agua, usualmente en paralelo al
eje que sustenta los discos, pero también puede fluir en sentido perpendicular. Ademas, se debe
acoplar un sedimentador primario y otro secundario. Cuando se trata de pequefios caudales
pueden emplearse sistemas de biodiscos compactos que ya poseen incorporado el sedimentador
secundario.
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Alternativa 1 —PTAR XALISCO
Ante |a necesidad del servicio de saneamiento del las aguas residuales la Comisién Estatal del Agua
mediante los recursos Federales y Estatales construird una planta de tratamiento de aguas
residualss que atienda a la cabecera municipal de Xalisco y a San Cayetano, la cual es una localidad
colindante del municipio de Tepic.

Esta etapa constructiva consiste en la construccion de un emisor de agua residual de 1.5 km en
tuberia de pvc de 6”, y una planta de tratamiento de agua residual para una capacidad media de 30
Ips, la cual constara de tratamiento primario a base de desarenador con cribas mecanicas, cdrcamo
de bombeo, tratamiento secundario en tres trenes de tratamiento para 10 lps cada uno: reactor
anaerobio, dos sedimentadores y tratamiento aerobio con lodos activados. Tratamiento terciario
mediante aplicacién de cloro en dos tanques de 15 Ips., tratamiento y secado de lodos en lecho de
secado y criba mecanica para lodos. Cercado perimetral de block de jal y porton de malla cicldnica,
edificio administrativo y caseta de controles, edificio de vigilancia, linea eléctrica de media tension
y equipamiento electromecanico, bambas, y aireadores para suministro de oxigeno.

ALTERNATIVA 1

PTAR XALISCO
PRELIMINARES S 3,432,197.21
CAJA DISTRIBUIDORA 5 438,496.96
DESARENADOR S 891,810.11
EDIFICIO ADMY CCM PTAR S 565,979.14
CASETA TIPO 1 VIGILANCIA S 57,103.85
LECHO DE SECADOS DE LODOS S 279,664.35
CARCAMO DE BOMBEO S 1,051,769.04
REACTOR TRATAMIENTO SECUNDARIO1 | S 6,017,272.57
REACTOR TRATAMIENTO SECUNDARIO 2 | 6,017,272.57
REACTOR TRATAMIENTO SECUNDARIO 3 | $ 6,017,272.57
TANQUE DE CONTACTO CON CLORO 1 S 306,768.46
TANQUE DE CONTACTO CON CLORO 2 S 306,768.46
EMISOR EFLUENTE S 502,029.23
EMISOR EFLUENTE 2 $ 1,043,256.97
FONTANERIA S 17,549,263.69
TRAMITES S 377,695.70
MEDIA TENSION S 520,990.53
BAJA TENSION S 2,486,872.28
SUBTOTAL| $ 47,862,483.69
IVA| $ 7,657,997.39
TOTAL| $ 55,520,481.08

Tabla 17.Inversion alternativa 1 para proyecto PTAR Xalisco. (Fuente: Propia)
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Alternativa 2 — PTAR XALISCO

ALTERNATIVA 2
PTAR XALISCO

PRELIMINARES S  3,432,197.21
DESARENADOR $ 891,810.11
EDIFICIO ADM Y CCM PTAR S 565,979.14
CASETATIPO 1 VIGILANCIA $ 57,103.85
LECHO DE SECADOS DE LODOS S 279,664.35
CARCAMO DE BOMBEO $ 1,051,769.04
TREN 1 (DISCO ROTATORIO) $ 18,376,826.98
TREN 2 (DISCO ROTATORIO) S 18,376,826.98
TREN 3 (DISCO ROTATORIO) S 18,376,826.98
EMISOR EFLUENTE S 502,029.23
EMISOR EFLUENTE 2 S 1,043,256.97
FONTANERIA S 17,549,263.69
TRAMITES $ 377,695.70
MEDIA TENSION S 520,590.53
BAJA TENSION S 2,486,872.28
SUBTOTAL| $ 83,889,113.04

IVA| § 13,422,258.09

TOTAL| $ 97,311,371.13

Tabla 18. Alternativa 2 PTAR Xalisco. (Fuente: propia)

La segunda alternativa estriba en un sistema de tratamiento que funciona a través de biodiscos
rotatorios, en este caso se estima el suministro de tres trenes de tratamiento, mas la infraestructura
comprendida por el emisor, asi como, el equipo eléctrico y de bombeo necesario para su correcto
funcionamiento.

CAE PTAR XALISCO
0 P

Horizonte de evaluacion 20 20
Tasa de descuento 10% 10
Inversidn Inicial S 47,862,483.69 | S 83,889,113.04

Costo de Operaciony MTTO S 29,482,865.06 | S 33,462,947.00

CAE S 31,314,020.13 | S 38,937,244.73

VPN S 266,593,903.33 | S 331,494,711.36

Tabla 19. Cdlculo del VPN y CAE de PTAR Xalisco.

De acuerdo con la tabla anterior, se elige la Alternativa 1 Reconversion a sistema de lodos activados
convencional, por ser la de menor costo anual equivalente CAE de $31, 314,020.13.
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De lo anterior, se obtuvieron los costos de operacion y mantenimiento que en algunos conceptos

de puede aplicarse tanto en la alternativa 1y 2, sin embrago, el gasto en la energia eléctrica por
parte de |a alternativa 2 es mayor; esto por el sistema de biodiscos y mas bombeo.

ALTERNATIVA 2
PTAR XALISCO

PRELIMINARES § 3,432,197.21
DESARENADOR $ 891,810.11
EDIFICIO ADMY CCM PTAR S 565,979.14
CASETA TIPO 1 VIGILANCIA S 57,103.85
LECHO DE SECADOS DE LODOS S 279,664.35
CARCAMO DE BOMBEO $ 1,051,769.04
TREN 1 (DISCO ROTATORIOQ) S 18,376,826.98
TREN 2 (DISCO ROTATORIO) $ 18,376,826.98
TREN 3 (DISCO ROTATORIOQ) S 18,376,826.98
EMISOR EFLUENTE S 502,029.23
EMISOR EFLUENTE 2 S 1,043,256.97
FONTANERIA $ 17,549,263.69
TRAMITES S 377,695.70
MEDIA TENSION S 520,990.53
BAJA TENSION S 2,486,872.28
SUBTOTAL| S 83,889,113.04

IVA| § 13,422,258.09

TOTAL| § 97,311,371.13

Tabla 20.Inversion Alternativa 1 PTAR Xalisco. (Fuente: Propia).

La a alternativa corresponde a un sistema de tratamiento que funciona a través de biodiscos
rotatorios, en este caso se estima el suministro de tres trenes de tratamiento, mas la infraestructura
comprendida por el emisor, asi como, el equipo eléctrico y de hombeo.

Estas acciones tienen un costo de $97,311,371.13 ya incluido el I.V.A, de acuerdo con la siguiente

tabla:
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ALTERNATIVA 2
PTAR XALISCO

PRELIMINARES $  3,432,197.21
DESARENADOR 5 891,810.11
EDIFICIO ADMY CCM PTAR S 565,979.14
CASETA TIPO 1 VIGILANCIA $ 57,103.85
LECHO DE SECADOS DE LODOS $ 279,664.35
CARCAMO DE BOMBEQO $  1,051,769.04
TREN 1 (DISCO ROTATORIO) $ 18,376,826.98
TREN 2 (DISCO ROTATORIO) $ 18,376,826.98
TREN 3 (DISCO ROTATORIO) $ 18,376,826.98
EMISOR EFLUENTE $  502,029.23
EMISOR EFLUENTE 2 $  1,043,256.97
FONTANERIA $ 17,549,263.69
TRAMITES $ 377,695.70
MEDIA TENSION $ 520,990.53
BAJA TENSION $  2,486,872.28
SUBTOTAL| § 83,889,113.04

IVA| § 13,422,258.09

TOTAL| $ 97,311,371.13

Tabla 21. Inversion Alternativa 2 PTAR Oriente. (Fuente: propia)

Alternativa 1.- PTAR EL PUNTO

Ante la necesidad del servicio de saneamiento del las aguas residuales la Comision Estatal del Agua
mediante los recursos Federales y Estatales construird una planta de tratamiento de aguas
residuales que atienda a la cabecera municipal de Tepic.

Esta etapa constructiva consiste en desmontaje, revision, diagndstico y mantenimiento correctivo
de motorreductor, tanque sedimentador secundario y reactor; Instalacién de difusores de aire de
burbuja fina; Instalacién de 10 bombas para lodos de 25 HP; pintura en piso, barandales y
estructuras metalicas de las diferentes estructuras o mddulos a rehabilitar; limpieza de tangue
sedimentador, percolador, tangue espesador de lodos.
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ALTERNATIVA 1

PTAREL PUNTO
PRELIMINARES S 12,551,497.40
TREN 1 S 6,078,335.58
TREN 2 S 4,626,477.64
TREN 3 S 7,256,654.05
EQUIPAMIENTO ELECTRICO EN BAJA TENSION $ 1,864,138.06
EQUIPAMIENTO ELECTRICO DE DIFUSORES EXISTENTES S 225,332.25
PUESTA EN MARCHA S 246,000.00
EQUIPAMIENTO ELECTROMECANICO $ 19,475,677.29
LOSAS DE CONCRETO $ 118,247.96
CUARTO DE CONTROL DE SOPLADORES S 227,905.76
EQUIPAMIENTO DE CUARTO DE CONTROL DE SOPLADORES| $ 4,948,770.17
SUBTOTAL| $ 57,619,076.16
IVA| § 9,219,052.19
TOTAL| $ 66,838,128.35

Tabla 22. Alternativa 1 PTAR El Punto. (fuente: propia)

Alternativa 2.- PTAR EL PUNTO

Ante la necesidad del servicio de saneamiento de las aguas residuales la Comision Estatal del Agua
mediante los recursos Federales y Estatales construird una planta de tratamiento de aguas
residuales que atienda a la cabecera municipal de Tepic.

La segunda alternativa estriba en un sistema de tratamiento que funciona a través de biodiscos
rotatorios, en este caso se estima el suministro de tres trenes de tratamiento, més la infraestructura
comprendida por el emisor, asi comao, el equipo eléctrico y de bombeo necesario para su correcto
funcionamiento.

ALTERNATIVA 2
PTAR EL PUNTO

PRELIMINARES S 12,551,497.40
TREN 1 (DISCO ROTATORIO) S 18,376,826.98
TREN 2 (DISCO ROTATORIO) S 18,376,826.98
TREN 3 (DISCO ROTATORIO) S 18,376,826.98
EQUIPAMIENTO ELECTRICO EN BAJA TENSION S 1,864,138.06
EQUIPAMIENTO ELECTRICO DE DIFUSORES EXISTENTES S 225,332.25
PUESTA EN MARCHA S 246,000.00
EQUIPAMIENTO ELECTROMECANICO 5 19,475,677.29
LOSAS DE CONCRETO S 118,247.96
CUARTO DE CONTROL 5 57,103.85
SUBTOTAL| $ 89,668,477.75

IVA| $ 14,346,956.44

TOTAL| $ 104,015,434.19
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Tabla 23. Alternativa 2 PTAR El Punto. (Fuete: propia)

CAE PTAR EL PUNTO
Alternativa 1. PTAR El Alternativa 2. PTAR El

Punto (sistema de lodos Punto (sistema de

activados convencional) biodiscos)
Horizonte de evaluacidon 20 20
Tasa de descuento 10% 10
Inversion Inicial S 57,619,076.16 | $ 89,668,477.75
Costo de Operacidny MTTO S 47,301,881.93 | S 63,183,878.81
CAE S 48,039,142.82 | S 65,629,175.92
VPN S 408,984,303.40 | S 558,738,171.09

Tabla 24. CAE Y VPN para la PTAR El Punto. (Fuente: propia)

De acuerdo con la tabla anterior, se elige la Alternativa 1 PTAR con sistema de lodos activados
convencional, por ser la de menor costo anual equivalente CAF de $ 48,039,142.82

De lo anterior, se obtuvieron los costos de operacién y mantenimiento que en algunos conceptos
de puede aplicarse tanto en la alternativa 1 y 2, sin embrago, el gasto en la energia eléctrica por
parte de la alternativa 2 es mayor; esto por el sistema de biodiscos y mas bombeo.

Alternativa 1.- PTAR CD. INDUSTRIAL

Como parte de los proyectos agendados para el saneamiento del rioc mololoa, se contempla la
construccion de la planta de tratamiento de aguas residuales ciudad industrial, también identificada
como “ptar el rastro”, el cual dard servicio de saneamiento del agua servida de toda la zona
industrial de la ciudad de Tepic, Nayarit. A continuacidn, se enlistan las consideraciones de obra
generales que se toman en cuenta para la realizacidon de este proyecto: cidrcamo de bombeo,
desarenador, ampliacidn de tanques sedimentadores, sistema fotovoltaico, cuarto de maquinas,
refuerzo estructural en tanques existentes, equipamiento electromecanico (criba auto limpiante,
equipo de bombeo, tratamiento de lodos, instalacién neumatica, sistema eléctrico).
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ALTERNATIVA 1
PTAR CD INDUSTRIAL

BASE DE CONCRETO PARA AMPLIACION DE TANQUES S 98,561.84
MURO DE CONTENCION Y CERCADO PERIMETRAL EN AMPLIACION DE TANQUES | $ 141,400.51
PRELIMINARES PARA SISTEMA FOTOVOLTAICO $ 405,687.14
ZAPATAS AISLADAS EN SISTEMA FOTOVOLTAICO S 101,481.27
BASE DE CONCRETO EN SISTEMA FOTOVOLTAICO S 258,495.74
MURO DE CONTENCION Y CERCADO PERIMETRAL S 92,740.01
PANELES SOLARES PARA SISTEMA FOTOVOLTAICO S 1,965,595.82
DEMOLICION DE CARCAMO S 1,791.40
CARCAMO DE BOMBEQO S 162,382.64
DEMOLICION DE DESARENADOR ) 1,635.17
DESARENADOR S 408,974.91
DEMOLICION DE CUARTO DE MAQUINAS S 5,273.67
CONSTRUCCION DE CUARTO DE MAQUINAS S 237,214.17
ANILLOS DE REFUERZO PARA TANQUES EXISTENTES S 255,136.02
CRIBA AUTOLIMPIANTE S 948,000.00
EQUIPO DE BOMBEO S 391,200.00
TRATAMIENTO DE LODOS S 1,243,200.00
INSTALACION NEUMATICA S 7,620,000.12
MODERNIZACION EN SISTEMA DE TUBERIA S 1,074,000.00
SISTEMA ELECTRICO 51,117.54
SISTEMA DE CLORACION 81,600.00
PUESTA EN MARCHA 174,000.00
SUBTOTAL| $ 15,719,487.97
IVA| § 2,515,118.08
TOTAL| § 18,234,606.05

Tabla 25. Alternativa 1 PTAR Cd. Industrial. (Fuente: propia)

Alternativa 2.- PTAR CD. INDUSTRIAL

Ante la necesidad del servicio de saneamiento del las aguas residuales la Comision Estatal del Agua
mediante los recursos Federales y Estatales construira una planta de tratamiento de aguas
residuales que atienda a la cabecera municipal de Tepic.

La segunda alternativa estriba en un sistema de tratamiento que funciona a través de biodiscos
rotatorios, en este caso se estima el suministro de tres trenes de tratamiento, mas la infraestructura
comprendida por el emisor, asi como, el equipo eléctrico y de bombeo necesario para su correcto
funcionamiento.
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ALTERNATIVA 2
PTAR CD INDUSTRIAL
BASE DE CONCRETO PARA AMPLIACION DE TANQUES 98,561.84

5
MURO DE CONTENCION Y CERCADO PERIMETRAL EN AMPLIACION DE TANQUES | $ 141,400.51
PRELIMINARES PARA SISTEMA FOTOVOLTAICO $ 405,687.14
ZAPATAS AISLADAS EN SISTEMA FOTOVOLTAICO $ 101,481.27
BASE DE CONCRETO EN SISTEMA FOTOVOLTAICO 5 258,495.74
MURO DE CONTENCION Y CERCADO PERIMETRAL S 92,740.01
PANELES SOLARES PARA SISTEMA FOTOVOLTAICO $ 1,965,595.82
DEMOLICION DE CARCAMO $ 1,791.40
CARCAMO DE BOMBEO $ 162,382.64
DEMOLICION DE DESARENADOR $ 1,635.17
DESARENADOR s 408,974.91
DEMOLICION DE CUARTO DE MAQUINAS $ 5,273.67
CONSTRUCCION DE CUARTO DE MAQUINAS $ 237,214.17
ANILLOS DE REFUERZO PARA TANQUES EXISTENTES $ 255,136.02
CRIBA AUTOLIMPIANTE $ 948,000.00
EQUIPO DE BOMBEO s 391,200.00
TREN 1 (DISCO ROTATORIO) $ 18,376,826.98
INSTALACION NEUMATICA $ 7,620,000.12
MODERNIZACION EN SISTEMA DE TUBERIA $ 1,074,000.00
SISTEMA ELECTRICO 51,117.54
SISTEMA DE CLORACION 81,600.00
PUESTA EN MARCHA 174,000.00
SUBTOTAL| $ 32,853,114.95
IVA| § 5,256,498.39
TOTAL| $ 38,109,613.34

Tabla 26. Financiamiento alternativa 2 PTAR Cd. Industrial. (Fuete: propia)

CAE PTAR CD. INDUSTRIAL

: 1. PTAR Cd. Industrial (sistema hativa 2. PTAR Cd. Industria

os activados convencional) biodiscos)
Horizonte de evaluacion 20 20
Tasa de descuento 10% 10
Inversidn Inicial S 15,719,487.97 | § 32,853,114.95
Costo de Operacidn y MTTO S 29,897,313.00 | S 32,865,321.00
CAE $ 20,105,449.21 | § 26,423,832.10
VPN S 171,169,022.98 | § 224,960,978.34

De acuerdo con la tabla anterior, se elige la Alternativa 1 PTAR con un sistema de lodos activados
convencional, por ser la de menor costo anual equivalente CAE de $ 20,105,449.21

De lo anterior, se obtuvieron los costos de operacién y mantenimiento que en algunos conceptos
de puede aplicarse tanto en la alternativa 1 y 2, sin embrago, el gasto en la energia eléctrica por
parte de la alternativa 2 es mayor; esto por el sistema de biodiscos y mas bombeo.
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IV.  Situacidn con proyecto

El tipo de proyecto de acuerdo con los Lineamentos establecidos por la Unidad de Inversiones de |a
Secretaria de Hacienda y Crédito Publico es un proyecto de infraestructura econémica.

Proyecto de infraestructura econémica X
Proyecto de infraestructura social

Proyecto de infraestructura gubernamental
Proyecto de inmuebles

Programa de adquisiciones

Programa de mantenimiento

Otros proyectos de inversion

Otros programas de inversion

Tabla 27. Tipo de PPI. (Fuente: propia)

Los proyectos consisten en la construccidn y rehabilitacion de plantas de tratamiento de aguas
residuales. En todos los casos se propone un sistema aerobio de lodos activados convencional.

Tabla 28. PTAR Xalisco. (Fuente:propia)
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Tabla 30. PTAR Cd. Industrial. {Fuente:propia)

A continuacion, se describird con mayor detalle las acciones que comprenden el presente proyecto
en cada PTAR.
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PTAR XALISCO

ALTERNATIVA 1
PTAR XALISCO

PRELIMINARES S 3,432,197.21
CAJA DISTRIBUIDORA S 438,496.96
DESARENADOR $ 891,810.11
EDIFICIO ADMY CCM PTAR S 565,979.14
CASETA TIPO 1 VIGILANCIA S 57,103.85
LECHO DE SECADOS DE LODOS S 279,664.35
CARCAMO DE BOMBEO S 1,051,769.04
REACTOR TRATAMIENTO SECUNDARIO1 | § 6,017,272.57
REACTOR TRATAMIENTO SECUNDARIO 2 | S 6,017,272.57
REACTOR TRATAMIENTO SECUNDARIO3 | S 6,017,272.57
TANQUE DE CONTACTO CON CLORO 1 S 306,768.46
TANQUE DE CONTACTO CON CLORO 2 S 306,768.46
EMISOR EFLUENTE S 502,025.23
EMISOR EFLUENTE 2 S 1,043,256.97
FONTANERIA S 17,549,263.69
TRAMITES S 377,695.70
MEDIA TENSION S 520,990.53
BAJA TENSION S 2,486,872.28
SUBTOTAL| $ 47,862,483.69

IVA| § 7,657,997.39

TOTAL| $ 55,520,481.08

Tabla 31. Inversion requerida para PTAR Xalisco. (Fuente: propia)
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CARCAMO DE BOMBEO, MPIO DE
XALISCO. NAYARIT.

ilustracién 23. Cdrcamo. (Fuente: propia)

DESARENADOR, MPIO. DE XALISCO,
NAYARIT.

llustracién 24. Desarenador. (fuente: propia)
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EDIFICIO ADMINISTRATIVO, MPIO. DE
XALISCO, NAYARIT.
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llustracicn 25. Planta arquitectonica. (fuente: propia)
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PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA
RESIDUAL, MPIO. DE XALISCO, NAYARIT.

&

PTAR EL PUNTO

llustracion 26. Planta General. (Fuente: propia)
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ALTERNATIVA 1
PTAR EL PUNTO

PRELIMINARES S 12,551,497.40
TREN 1 5 6,078,335.58
TREN 2 S 4,626,477.64
TREN 3 5 7,256,694.05
EQUIPAMIENTO ELECTRICO EN BAJA TENSION S 1,864,138.06
EQUIPAMIENTO ELECTRICO DE DIFUSORES EXISTENTES S 225,332.25
PUESTA EN MARCHA S 246,000.00
EQUIPAMIENTO ELECTROMECANICO S 15,475,677.29
LOSAS DE CONCRETO S 118,247.96
CUARTO DE CONTROL DE SOPLADORES S 227,905.76
EQUIPAMIENTO DE CUARTO DE CONTROL DE SOPLADORES| $ 4,948,770.17
SUBTOTAL| $§ 57,619,076.16

IVA| § 9,219,052.19

TOTAL| $ 66,838,128.35

Tabla 32.Inversion requerida para PTAR El Punto. (Fuente: propia)
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Hustracion 27. Digestor PTAR El Punto. (Fuente: propia)
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lustracion 29. Sedimentador. (Fuente: propia)
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Hustracién 31. Planta Conjunto PTAR El Punto. (Fuente: propia)
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PTAR CD. INDUSTRIAL

ALTERNATIVA 1
PTAR CD INDUSTRIAL

BASE DE CONCRETO PARA AMPLIACION DE TANQUES S 98,561.84
MURO DE CONTENCION Y CERCADO PERIMETRAL EN AMPLIACION DE TANQUES | $ 141,400.51
PRELIMINARES PARA SISTEMA FOTOVOLTAICO S 405,687.14
ZAPATAS AISLADAS EN SISTEMA FOTOVOLTAICO $ 101,481.27
BASE DE CONCRETO EN SISTEMA FOTOVOLTAICO ] 258,495.74
MURO DE CONTENCION Y CERCADO PERIMETRAL S 92,740.01
PANELES SOLARES PARA SISTEMA FOTOVOLTAICO $ 1,965,595.82
DEMOLICION DE CARCAMO $ 1,791.40
CARCAMO DE BOMBEO S 162,382.64
DEMOLICION DE DESARENADOR S 1,635.17
DESARENADOR S 408,974.91
DEMOLICION DE CUARTO DE MAQUINAS S 5,273.67
CONSTRUCCION DE CUARTO DE MAQUINAS S 237,214.17
ANILLOS DE REFUERZO PARA TANQUES EXISTENTES 9 255,136.02
CRIBA AUTOLIMPIANTE S 948,000.00
EQUIPO DE BOMBEO S 391,200.00
TRATAMIENTO DE LODOS $ 1,243,200.00
INSTALACION NEUMATICA S 7,620,000.12
MODERNIZACION EN SISTEMA DE TUBERIA S 1,074,000.00
SISTEMA ELECTRICO 51,117.54
SISTEMA DE CLORACION 81,600.00
PUESTA EN MARCHA 174,000.00
SUBTOTAL| § 15,719,487.97
IVA| § 2,515,118.08
TOTAL| $ 18,234,606.05

llustracion 32.inversion requerida para PTAR Cd. Industrial. (Fuente: propia)
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llustracién 33. Planta general PTAR Cd. Industrial. (fuente: propia)

Generacién de empleos

Para la estimacidn de los empleos a generar, la metodologia a considerar es considerar un 30% de
la obra que corresponde a mano de obra, el cual se divide entre un sueldo promedio del grupo de
trabajo de la obra. Para este proyecto se considero una plantilla promedio con 3 frentes de trabajo.

Se estima que el proyecto puede llegar a generar 13,345 empleos (8,140 directos y 5,205 indirectos)
en el afio 2023.

Alineacion estratégica
El proyecto motivo de esta evaluacion se encuentra alineado a los planes de desarrollo de orden
federal, estatal y municipal. A continuacién, se presentan las estrategias, objetivos y metas que
concuerdan con el mismo:

Plan Nacional de Desarrollo 2019-2024

La Constitucion ordena al Estado mexicano velar por la estabilidad de las finanzas publicas y del
sistema financiero; planificar, conducir, coordinar y orientar la economia; regular y fomentar las
actividades econdmicas y "organizar un sistema de planeacion democrética del desarrollo nacional
que imprima solidez, dinamismo, competitividad, permanencia y equidad al crecimiento de la
economia para la independencia y la democratizacién politica, social y cultural de la nacién". Para
este propdsito, la Carta Magna faculta al Ejecutivo Federal para establecer "los procedimientes de
participacion y consulta popular en el sistema nacional de planeacién democrética, y los criterios
para la formulacion, instrumentacién, control y evaluacién del plan y los programas de desarrollo”.
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El Plan Nacional de Desarrollo (PND) es, en esta perspectiva, un instrumento para enunciar los
problemas nacionales y enumerar las soluciones en una proyeccion sexenal.

Economia
Detonar el crecimiento
Impulsar la reactivacién econdmica, el mercado interno y el empleo

El sector publico fomentara la creacion de empleos mediante programas sectoriales, proyectos
regionales y obras de infraestructura.

Programa Sectorial de Medio Ambiente y recursos Naturales 2020- 2024

Objetivo prioritario 2 Fortalecer la accién climatica a fin de transitar hacia una economia baja en
carbono y una poblacién, ecosistemas, sistemas productivos e infraestructura estratégica
resilientes, con el apoyo de los conocimientos cientificos, tradicionales y tecnoldgicos disponibles.

Estrategia prioritaria 2.1

Reducir lavulnerabilidad ante el cambio climético mediante el disefio, integracion e implementacidn
de criterios de adaptacidon en instrumentos y herramientas para la toma de decisiones con un
enfoque preventivo y de largo plazo que permita la mejora en el bienestar y calidad de vida de la
poblacidn.

Acciones puntuales:

2.1.1.- Coordinar e instrumentar procesos de adaptacién mediante la integracion y articulacion de
acciones intersectoriales en el territorio, priorizando la atencidén en municipios y, en su caso,
alcaldfas, de alta vulnerabilidad ante los impactos del cambio climatico.

2.1.2.- Integrar criterios de adaptacion al cambio climatico en el disefio, actualizacion,
implementacién y evaluacion de instrumentos de planeacidn, gestion, manejo y ordenamiento
ecoldgico del territorio en los tres 6rdenes de gobierno, considerando los escenarios de cambio
climatico y el enfoque de cuenca.

2.1.3.- Coordinar y fortalecer la actualizacion y el acceso oportuno a la informacion para la
consolidacién y mejora de los protocolos y sistemas de alerta temprana ante fendmenos
hidrometeoroldgicos, considerando las capacidades locales y la identidad cultural de la poblacion.

Objetivo prioritario 3.

Promover al agua como pilar de bienestar, manejada por instituciones transparentes, confiables,
eficientes y eficaces que velen por un medio ambiente sano y donde una sociedad participativa se
involucre en su gestién. Estrategia prioritaria.

3.1. Garantizar progresivamente los derechos humanos al agua y al saneamiento, especialmente en
la poblacion mas vulnerable.

Acciones puntuales
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3.1.2.- Abatir el rezago en el acceso al agua potable y al saneamiento para elevar el bienestar en los
medios rural y periurbano.

3.1.3.- Fortalecer a los organismos operadores de agua y saneamiento, a fin de asegurar servicios
de calidad a la poblacion.

3.1.4.- Atender los requerimientos de infraestructura hidrdulica para hacer frente a las necesidades
presentes y futuras.

4.1.1.- Impulsar una gestion integral del desempefio ambiental y de monitoreo y evaluacién con
informacion de calidad, suficiente, constante y transparente para prevenir la contaminacion y evitar
la degradacién ambiental.

4.1.5.- Reducir y controlar la contaminacion para evitar el deterioro de cuerpos de agua y sus
impactos en la salud, mediante el reforzamiento de la normatividad y acciones coordinadas en areas
prioritarias.

Programa Nacional Hidrico 2020-2024.
Objetivo prioritario 3:

Reducir la vulnerabilidad de la poblacién ante inundaciones y sequias, con énfasis en pueblos
indigenas y afromexicanos.

Estrategias prioritarias: 3.1. Fortalecer los sistemas de observacidn e informacidn hidrolégica y
meteorologica a fin de mejorar la gestion integral de riesgos.

3.2. Fortalecer medidas de prevencién de dafios frente a fenédmenos hidrometeoroldgicos y de
adaptacidn al cambio climatico, para reducir vulnerabilidad.

Acciones puntuales:
3.2.1 Delimitar cauces y cuerpos de agua de propiedad nacional y sus zonas federales.

3.2.2 Mejorar los sistemas de alerta temprana y las acciones de prevencién y mitigacion ante
fendmenos hidrometeoroldgicos

3.2.3 Elaborar y actualizar los Atlas de Riesgos hidrometeorolégicos a nivel municipal y estatal para
centros de poblacidn, pueblos indigenas y afromexicanos, areas productivas y zonas turisticas.

3.2.5 Minimizar el impacto de inundaciones mediante protocolos que aseguren la correcta
operacion de la infraestructura.

3.3. Desarrollar infraestructura considerando soluciones basadas en la naturaleza para la proteccién
de centros de poblacidn y zonas productivas.

Ley Federal de Presupuesto y Responsabilidad Hacendaria: Mecanismo de planeacién de
programas y proyectos de inversion

El Mecanismo de Planeacién (MECAPLAN) de los programas y proyectos de inversion, que incluye
aquellas acciones que impulse el Gobierno Federal, a través de asociaciones publico privadas, para
la prestacion de servicios al sector publico o al usuario final y en los que se utilice infraestructura
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provista total o parcialmente por el sector privado con objetivos que aumenten el bienestar social
y los niveles de inversidn en el pais; es el instrumento por medio del cual las dependencias y
entidades de la Administracion Publica Federal definen los objetivos, estrategias y prioridades de
Corto Plazo, Mediano Plazo y Largo Plazo en materia de inversion, conforme a lo establecido en el
Plan Nacional de Desarrollo y en los programas sectoriales, institucionales, regionales y especiales
que de él se desprendan; asi como en aquellos documentos de andlisis, prospectiva, planes de
negocios o programas multianuales, que de manera normal o recurrente elaboran.

Como parte del proceso para la programacion de los recursos destinados a programas y proyectos
de inversidn, el Mecanismo de Planeacion debera contemplar un horizonte de seis afios, a fin de
mantener un enfoque estratégico de la inversién. Dicho Mecanismo de Planeacion debera ser
revisado y actualizado anualmente con la finalidad de guardar congruencia con los objetivos
nacionales, estrategias y prioridades contenidas en el Plan Nacional de Desarrollo y en los programas
sectoriales, institucionales, regionales y especiales que de él se desprendan, considerando los
resultados de los programas y proyectos de inversion que han sido ejecutados.

Para efectos de la elaboracion del Mecanismo de Planeacion de los programas y proyectos de
inversidn, previsto en el articulo 34, fraccion |, de la Ley Federal de Presupuesto y Responsabilidad
Hacendaria, las dependencias y entidades de la Administracidn Publica Federal, deberdn identificar
los programas y proyectos de inversion en proceso, y aquellos a realizarse en los siguientes seis
ejercicios fiscales, priorizarlos e incluirlos en dicho Mecanismo de Planeacion.

Plan Estatal de Desarrollo Nayarit 2021-2027
EJE GENERAL: INFRAESTRUCTURA Y ORDENAMIENTO TERRITORIAL

Alinear las inversiones publicas y privadas para impulsar las cbras de desarrollo y conservacidn de
la infraestructura productiva vy social, tanto de servicios publicos como de equipamiento urbano,
respetando los principios rectores de movilidad, ordenamiento territorial y desarrollo urbano, de
forma que estimulen el crecimiento econdmico potenciando las vocaciones regionales de manera
sostenible y subsanen las injusticias sociales sin provocar afectaciones a la convivencia pacifica, la
diversidad cultural y el pleno ejercicio de los derechos humanos.

OBJETIVO ESTRATEGICO 7.2

Consolidar un sistema de infraestructura para la productividad, como medio para facilitar la
realizacién de las actividades para un desarrollo integral sustentable; tales como: rendimiento
agricola, aprovechamiento de la energia, parques para industria, bodegas agricolas, centros de
investigacion aplicada, infraestructuras para el turismo.

Estrategia 7.2.3

Fortalecer la red de abastecimiento de agua potable con especial atencién a las comunidades de
alta y muy alta marginacidn, asi como incrementar la capacidad de tratamiento de aguas residuales
y modernizar las instalaciones existentes, promoviendo la eficiencia operativa y presupuestal de los
organismos operadores.

EJE CENTRAL: RECURSOS NATURALES
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OBIETIVO GENERAL DE LARGO PLAZO

Garantizar el derecho a vivir en un ambiente adecuado para el desarrollo, la salud y el bienestar, a
través de una politica de proteccién y uso racional de los recursos naturales, control de la
contaminacidn, respeto a los ecosistemas, mitigacion y adaptacion frente al cambio climatico;
vinculando la cultura, la naturaleza y la accién ciudadana para lograr la sustentabilidad politica,
econdmica y ecoldgica.

OBIJETIVO ESTRATEGICO 8.4

Promover y garantizar el acceso al agua potable en calidad y cantidad, procurando la preservacion
de los ecosistemas y cuencas, mediante una administracién coordinada y participativa que permita
atender las necesidades de los asentamientos humanos, el desarrollo de las actividades productivas
y la proteccion del recurso hidrico.

Estrategia 8.4.4

Instrumentar un programa de recuperacion, saneamiento e integracion como espacio publico de
los cuerpos de agua superficiales.

Programa de Gobierno Tepic 2021-2024
Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales

En la ciudad de Tepic existen seis plantas de tratamiento de aguas residuales, que trabajan muy por
debajo de los hiveles 6ptimos, lo que, aunado a las descargas clandestinas, vertederos a cielo abierto
y directos a canales contamina el rio Mololoa, genera un factor de riesgo para la salud publicay un
reto para el organismo operador y el gobierno municipal. El rio Mololoa desde su nacimiento hasta
su incorporacion al rio Santiago se encuentra sujeto a diversos tipos de contaminacion, siendo
principalmente la urbana, la que mas lo afecta, seguida de la actividad pecuaria y agricola, el arrastre
de material pétreo, el relleno sanitario de El Iztete y en menor medida la de tipo industrial La primera
planta en el municipio fue construida en 1992 esta planta, con una capacidad de disefio de 540 litros
por segundo, se concibe originalmente para otorgar un tratamiento primario, compuesto de rejillas
separadoras de solidos gruesos, desarenador, dos tanques de sedimentacion, dos digestores de
lodos con arreadores, espesador de lodos, separador de lodos de bandas filtro, caseta de cloracion
y camara de contacto de desinfeccién.

A partir de la instalacién del colector principal en el afio de 1993, los gastos aumentaron a mas de
1000 litros por segundo, rebasando considerablemente el gasto de disefio, razén por la cual,
aproximadamente 500 litros por segundo son vertidos directamente y sin tratamiento alguno al rio
Mololoa, a la altura de la presa de El Punto. De las seis plantas de tratamiento que se han construido
para la atencién de las aguas residuales de la ciudad, el Sistema de Agua Potable y Alcantarillado de
Tepic s6lo cuenta con los titulos de concesion de las plantas de El Punto, La Cantera y la Oriente. Las
plantas Poniente y Norte no cuentan con dicho titulo

Programa 6

Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales Objetivo Especifico Integrar las plantas de tratamiento
de aguas residuales en el marco de la gestidn integral del saneamiento del rio Mololoa, con todos
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los beneficios sociales, econdmicos y ambientales, contemplando tecnologias innovadoras vy
amigables con el medio ambiente.

Estrategia

Conveniar con los drdenes de gobierno estatal y federal la reestructuracion del sistema de
saneamiento de la ciudad, incluidas las plantas de tratamiento, los colectores que las alimentan, asi
como los circamos de bombeo que sean necesarios, considerandolo parte de la gestién del
saneamiento de las aguas del municipio.

Metas

- Integrar las plantas de tratamiento del municipio de Tepic al sistema general para la gestion
integral del rio Mololoa, asegurando el saneamiento de las aguas negras producidas por la
poblacidn y como un proceso de priorizacion de inversiones para la consecucion de ese fin.

- Poner en operacién la PTAR de Ciudad Industrial para cumplir con la NOMO01-ECOL 1996,
en relacién con el desalojo de residuos liquidos y sdlidos vertidos en el cuerpo del rio
Mololoa sin tratamiento alguno provenientes del Rastro Municipal de Tepic
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OBJETIVO

GENE

0G01

oGo

0GOo1

0G0

0GO1

RAL PROGRAMA

P06

POG

Localizacion geografica

DESCRIPCION CODIFICACION

PLANTAS DE TRATAMIENTO DE AGUAS PROGRAMA
RESIDUALES.

Integrar las plantas de tratamiento del
municipio de Tepic al sistema general para la
gestion integral del rio Mololoa, asegurando
el saneamiento de las aguas negras
producidas por la poblacion y como un
proceso de priorizacién de inversiones para
la consecucion de ese fin.

Proponer convenios con el gobierno estatal y LINEA DE ACCION
federal para realizacion de las mas urgentes

acciones tendientes a poner en funcionamiento

las plantas de tratamiento de la zona

metropolitana Tepic-Xalisco, para asegurar la

disminucion de los niveles de contaminacion del

rio.

Realizar un programa de consolidacién de la LINEA DE ACCION
infraestructura que complemente la operatividad
de la plantas del municipio de Tepic

Cumplir con la Nom 001-ECOL 1996, en META
relacion con el desalojo de residuos liquidos

y solidos vertidos en el cuerpo del rio

Mololoa sin tratamiento alguno provenientes

del Rastro Municipal de Tepic.

Poner en funcionamiento del sistema de LINEA DE ACCION
saneamiento de agua del rastro. instalar

separador de sélidos, biodigestor capacidad 222

M3, trampas de grasa 600 M3, compostador,

horno incinerador, rehabilitacion y/o cambio de

rejillas metalicas.

llustracion 34. Planificacion del gobierno municipal respecto a las PTAR. (Fuente: Gaceta municipal).

La Ciudad de Tepic, de acuerdo con lo gue sefiala el mapa general de la Republica Mexicana sobre
su posicién geogréfica, se encuentra entre las coordenadas geogrdficas 21° 51' (21.85) y 21° 24
(21.4) latitud norte y entre 104° 34' (104.566666) y 105° 05' (105.08333) longitud oeste.
Territorialmente Tepic colinda en |a parte norte son los municipios de Santiago Ixcuintla y El Nayar,
al sur con Xalisco, al este nuevamente con El Nayar y con Santa Maria del Oro y al oeste con los
municipios de San Blas y Santiago Ixcuintla.

Tepic se encuentra situado a una altura promedio de 922 m.s.n.m.; Esta formado por una extensién
territorial de unos 1,983.3 kilometros cuadrados.

La ubicacion de los principales componentes es la siguiente:
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COMPONENTE COORDENADAS GEOGRAFICAS

PTAR XALISCO 21°26'38.26" N : 104°50'06.34” O
PTAR ELPUNTO 21°33'01.65” N 104°53'48.71" O
PTAR CD. INDUSTRIAL 21°28'25.13" N 104°50°32.64" O

Tabla 33.Coordenadas geogrdficas de los proyecto. (Fuete:propia)

PTAR EL PUNTO

PTAR CD. INDUSTRIAL
2 s s j’ i

PTAR XALISCO

Tabla 34. Vista general de los proyectos. (Fuente: propia)

Monto total de inversién La inversién conjunta de todos los componentes de los proyectos de
construcciény rehabilitacién de las PTAR Xalisco, El Punto y Cd. Industrial, ascienden a las cantidades
gue se muestran en la siguiente tabla:

COMPONENTE COSTO SIN IVA COSTO CON IVA
PTAR XALISCO S 47,862,483.69 | § 55,520,481.08
PTARELPUNTO 5 57,619,076.16 | S 66,838,128.35
PTAR CD. INDUSTRIAL S 15,719,487.97 | S 18,234,606.05

TOTAL=| § 121,201,047.82 | § 140,593,215.47

Tabla 35. Montos de los proyectos. (Fuente: propia)
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ALTERNATIVA 1
PTAR XALISCO

PRELIMINARES S 3,432,197.21
CAJA DISTRIBUIDORA S 438,496.96
DESARENADOR S 891,810.11
EDIFICIO ADMY CCM PTAR S 565,979.14
CASETA TIPO 1 VIGILANCIA S 57,103.85
LECHO DE SECADOS DE LODOS S 279,664.35
CARCAMO DE BOMBEO S 1,051,769.04
REACTOR TRATAMIENTO SECUNDARIO 1 | § 6,017,272.57
REACTOR TRATAMIENTO SECUNDARIO 2 | $ 6,017,272.57
REACTOR TRATAMIENTO SECUNDARIO 3 | $ 6,017,272.57
TANQUE DE CONTACTO CON CLORO 1 s 306,768.46
TANQUE DE CONTACTO CON CLORO 2 S 306,768.46
EMISOR EFLUENTE S 502,029.23
EMISOR EFLUENTE 2 $ 1,043,256.97
FONTANERIA S 17,549,263.69
TRAMITES S 377,695.70
MEDIA TENSION S 520,990.53
BAJA TENSION S 2,486,872.28
SUBTOTAL| $ 47,862,483.69

IVA| $ 7,657,997.39

TOTAL| § 55,520,481.08

Tabla 36.Monto de inversién PTAR Xalisco.{ Fuente: propia)

ALTERNATIVA 1
PTAREL PUNTO

PRELIMINARES S 12,551,497.40
TREN 1 S 6,078,335.58
TREN 2 S 4,626,477.64
TREN 3 S 7,256,694.05
EQUIPAMIENTO ELECTRICO EN BAJA TENSION S 1,864,138.06
EQUIPAMIENTO ELECTRICO DE DIFUSORES EXISTENTES S 225,332.25
PUESTA EN MARCHA $ 246,000.00
EQUIPAMIENTO ELECTROMECANICO S 19,475,677.29
LOSAS DE CONCRETO S 118,247.96
CUARTO DE CONTROL DE SOPLADORES S 227,905.76
EQUIPAMIENTO DE CUARTO DE CONTROL DE SOPLADORES| $ 4,948,770.17
SUBTOTAL| $ 57,619,076.16

IVA| § 9,219,052.19

TOTAL| $ 66,838,128.35

Tabla 37.Monto de inversién PTAR El Punto. (Fuente:propria)
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ALTERNATIVA 1
PTAR CD INDUSTRIAL

BASE DE CONCRETO PARA AMPLIACION DE TANQUES S 98,561.84
MURO DE CONTENCION Y CERCADO PERIMETRAL EN AMPLIACION DE TANQUES | 141,400.51
PRELIMINARES PARA SISTEMA FOTOVOLTAICO S 405,687.14
ZAPATAS AISLADAS EN SISTEMA FOTOVOLTAICO S 101,481.27
BASE DE CONCRETO EN SISTEMA FOTOVOLTAICO S 258,495.74
MURO DE CONTENCION Y CERCADO PERIMETRAL $ 92,740.01
PANELES SOLARES PARA SISTEMA FOTOVOLTAICO S 1,965,595.82
DEMOLICION DE CARCAMO S 1,791.40
CARCAMO DE BOMBEQ S 162,382.64
DEMOLICION DE DESARENADOR S 1,635.17
DESARENADOR $ 408,974.91
DEMOLICION DE CUARTO DE MAQUINAS $ 5,273.67
CONSTRUCCION DE CUARTO DE MAQUINAS $ 237,214.17
ANILLOS DE REFUERZO PARA TANQUES EXISTENTES S 255,136.02
CRIBA AUTOLIMPIANTE $ 948,000.00
EQUIPO DE BOMBEO $ 391,200.00
TRATAMIENTO DE LODOS $ 1,243,200.00
INSTALACION NEUMATICA S 7,620,000.12
MODERNIZACION EN SISTEMA DE TUBERIA S 1,074,000.00
SISTEMA ELECTRICO 51,117.54
SISTEMA DE CLORACION 81,600.00
PUESTA EN MARCHA 174,000.00
SUBTOTAL| $ 15,719,487.97
IVA| § 2,515,118.08
TOTAL| $ 18,234,606.05

Tabla 38.Monto de inversion PTAR Cd. industrial. (Fuente: propria)

Financiamiento
Respecto a las fuentes de recursos de inversion, se prevé que las inversiones sean 90% federales y
10% estatales.

FUENTES DE RECURSOS PORCENTAIE %
1. FEDERALES S 109,080,943.04 90%
2. ESTATALES S 12,120,104.78 10%

3. MUNICIPALES
4. FIDEICOMISOS
5. OTROS

Tabla 39. Fuentes de financiamiento. (Fuente:propia)

Descripcion de los aspectos més relevantes
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Estudios técnicos

La infraestructura ha llegado al término de su vida atil y no tuvo todas las acciones de
mantenimiento 6ptimas que se hubieran requerido, por lo que los problemas operativos actuales
tenderdn a incrementarse en forma significativa en el corto plazo, poniendo en riesgo de
contaminacién al rio mololoa dehido a desbordamientos de infraestructura de alcantarillado debido
afallas o a la ya reducida capacidad de desalojo de las aguas servidas.

Debido al monto requerido de inversion, es de casi 500 millones de pesos, se evalué este proyecto
a nivel de PREFACTIBILIDAD de conformidad con lo establecido en los Lineamientos para la
elaboracién y presentacién de los analisis costo y beneficio de los programas y proyectos.

de inversién publicados por la Secretaria de hacienda y Crédito Publico el lunes 30 de diciembre de
2013.

Las obras que consisten en realizar trabajos para la rehabilitacién integral de tramos criticos del
Sistema de Alcantarillado Sanitario de la ciudad de Tepic ya se han llevado a cabo en nuestro pais a
lo largo de las dltimas décadas por lo que se comprueba a través de las obras existentes que los
materiales para la ejecucién de las obras se encuentran disponibles, asimismo se cuenta con una
amplia experiencia de las empresas constructoras para ejecutar los trabajos de instalacion de
tuberia por el método tradicional a cielo abierto o también denominada de zanja.

Los proyectos de la presente evaluacién socioeconémica ya estan avalados por la Comision Nacional
del Agua (CONAGUA), que con fecha de marzo de 2019 emitié a favor de los componentes del
proyecto los correspondientes dictdmenes de factibilidad, dando asf validacién a la pertinencia del
proyecto.

Las obras comprendidas en este estudio tienen un nivel de detalle de proyecto ejecutivo, que valida
la viabilidad técnica del proyecto.

El proyecto se ha realizado previendo las aportaciones extraordinarias de origen pluvial empleando
un coeficiente de seguridad de acuerdo al MAPAS de CONAGUA.

Los proyectos ejecutivos de los Colectores y Emisor se encuentran acordes al Libro 4 “Datos Basicos
para Proyectos de Agua Potable y Alcantarillado” del Manual de Agua Potable, Alcantarillado y
Saneamiento (MAPAS) de la CONAGUA.

Estudios legales
Ley de aguas nacionales, articulos 15, 83, 84, 96 Bis 2, Frac. Il y 100.

Ley General de Asentamientos Humanos tiene relacion con la fijacién de normas para planear y
regular el ordenamiento territorial de los asentamientos humanos y la fundacién, conservacion,
mejoramiento y crecimiento de los centros de poblacién. Art. 1 Fracc. Il; articulo 22, Fraccién XIV;
Art. 3, Frace X, Art. 4; Art. 5 Fracc. VIII; Art. 11; articulo 19;

Ley General de Proteccion Civil tiene por objeto el establecer las bases de la coordinacién en materia
de proteccién civil entre los tres drdenes de gobierno. Art. 1; articulo 22, fracciones IV, V, Xil, XVIi,
XVIIy XIX.
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Tomando en cuenta que la mayor parte de las obras se llevardn a cabo en terrenos propiedad de la
federacion y de la jurisdiccidn estatal, no se prevén mayores problemas legales.

El articulo 115 constitucional, que establece la abligacién de los Ayuntamientos de brindar los
servicios publicos bdsicos a sus habitantes y como resultado de la creacién en 1995 de un organismo
publico descentralizado responsable de administrar los servicios de dotacion de agua y
mantenimientos del sistema de drenajes, tanto sanitario como pluvial de la ciudad, denominado
Sistema Integral de Agua Potable y Alcantarillado de Tepic (SIAPA), con personalidad juridica y
patrimonio propios, emitiendo su reglamento de funcionamiento, atribuciones y obligaciones,
publicandolo en el Periddico Oficial del Gobierno del Estado en la Segunda Seccién de fecha 11 de
diciembre de 1996, del cual se derivan las facultades de gestionar ante las autoridades estatales y
federales los recursos necesario para el mejoramiento de la infraestructura hidraulica y garantizar
el cumplimiento cabal de sus obligaciones.

Por su parte, la CONAGUA se define como un érgano administrativo desconcentrado de |a Secretaria
de Medio Ambiente y Recursos Naturales del Gobierno Federal, que tiene a su cargo el ejercicio de
las facultades y el despacho de los asuntos que le encomienden la Ley de Aguas Nacionales y los
distintos ordenamientos legales aplicables, tal y como lo establece su Reglamento Interior,
publicado en el Diario Oficial el 30 de noviembre de 2006; dicha instancia ejercerd como ejecutora
de las obras que abarcan el proyecto de inversién, en virtud de tratarse de un financiamiento en el
que no concurren recursos de origen municipal, enmarcado en lo que establece la fraccion XXII, del
articulo 13 del mencionado reglamento, que a la letra dice:

“XXII. Participar, de conformidad con las disposiciones aplicables y aguellas que emita la Secretaria
de Hacienda y Crédito Publico, en la concertacién de créditos y mecanismos financieros que se
establezcan con recursos federales o de terceros, a fin de obtener financiamiento de obras y
servicios de acuerdo con lo dispuesto por la Ley y su Reglamento, e intervenir, cuando asi lo soliciten,
en las gestiones que realicen los gobiernos de las entidades federativas y los gobiernos municipales
en dicha materia.”

El proyecto consiste en la rehabilitacion y/o reposicion de la tuberia que conforma la red de Colector
Zapopan y el Emisor El Punto mediante el método tradicional de cielo abierto, en los tramos que se
encuentran dafiados y que han llegado a concluir la vida (til, estas acciones permitirdn continuar
con la captacién y desalojo del sistema de alcantarillado sanitario de la Ciudad de Tepic, en el Estado
de Nayarit.

Estudios Ambientales

El proyecto nace como respuesta ala necesidad de infraestructura seguray eficiente para el desalojo
de agua en el corto y mediano plazo, prevista en los instrumentos de planeacién hidréulica tanto a
nivel nacional como en el Estado Nayarit.

Las acciones de rehabilitacién no generaran impactos ambientales sinérgicos, toda vez que se
desarrollara en la infraestructura instalada, cuyos sitios fueron previamente modificados. Ninguno
de los componentes ambientales serd afectado gravemente, ni ponen en peligro la continuidad de
sus funciones ni de sus estructuras, ni causan efectos destructivos.
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El paisaje no sufrird modificaciones importantes que puedan ser apreciadas por la poblacién a lo
largo de la red de Colectores y/o Emisor. No se afectaran ecosistemas fragiles, areas naturales
protegidas ni regiones consideradas prioritarias por su biodiversidad, asentamientos humanos, el
hébitat de especies incluidas en alguna categoria de proteccion, el abasto de agua a las comunidades
aledafias, o el libre trédnsito de poblaciones naturales, locales o migratorias. Por otra parte, no se
inundara o removerd vegetacion arborea.

El 19 de noviembre de 2019, mediante oficio No. SDS/SMAOT/DGEA/DEIRA/0107/2019 indica que
el proyecto no se encuentra dentro de los supuestos del articulo 5 del Reglamento en Materia de
Evaluacidon de Impacto y Riesgo Ambiental de la Ley Estatal del Equilibrio Ecolégico y Proteccion al
Ambiente del Estado de Nayarit al ser un area impactada que es utilizada para el mismo fin desde
hace entre 20 y 30 afios.

Anélisis de la Oferta

El proyecto tendrd como consecuencia un aumento del 16% en el tratamiento de aguas residuales
enlaciudad de Tepic, lo que significa un aumento al 31% de lo que actualmente se trata en la ciudad
de Tepic.

En la tabla siguiente se muestra la oferta en la situacién con proyecto:

PTAR Capacidad de tratamiento (I/s) |/s tratados % de aguatratada

Oriente 200 200
El Punto 750 62.5
Can.tera 125 . 12§ 319%
Xalisco 75 inapreciable
Trapichillo 30 inapreciable
Norte 70 inapreciable

Tabla 40. Oferta en la situacion del proyecto (I/s). (Fuente: propia)
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Analisis de la Demanda
La demanda de conduccidn de agua residual es la misma que en Ia situacién sin proyecto.

PTAR Capacidad de tratamiento (I/s) Estado % de agua tratada

Oriente 200 Malo
El Punto 750 Regular
Ca n.te ra 125 Bueno 15%
Xalisco 75 Malo
Trapichillo 30 Malo
Norte 70 Malo

Tabla 41. Demanda en la situacién con proyecto. (Fuente: propia)
Evaluacion del PPI

La presente evaluacidn socioecondmica se realizd, apegada a los Lineamientos para elaboracion y
presentacién de los andlisis costo y beneficio de los programas y proyectos de inversion, publicados
por la Secretaria de Hacienda y Crédito Publico el 30 de diciembre 2013, asi como tomando como
referencia el Manual de Agua Potable, Alcantarillado y Saneamiento de Metodologias de Evaluacion
Socioecondémica y Estructuracién de Proyectos de Inversion (Agua Potable, Alcantarillado,
Saneamiento, Mejoramiento de Eficiencia y Proteccién a Centros de Poblacidn), publicado por la
Comisidn Nacional del Agua (CONAGUA).

Cabe mencionar que esta evaluacidn, se realiza considerando costos y beneficios sociales, es decir
sin considerar el impuesto al valor agregado (IVA).

En el rubro de Analisis de Alternativas de |a Situacidn Sin Proyecto se presentaron los detalles de la
identificacién, cuantificacién y valoracién de los costos de cada una de las alternativas de solucion
planteadas, explicando de forma detallada como se identificaron, cuantificaron y valoraron los
costos, incluyendo los principales supuestos y fuentes empleadas para su célculo.

Identificacién, cuantificacién y valoracién de costos de las alternativas de solucién del
PPI

Los costos identificados y atribuibles al Proyecto y cada uno de los componentes del mismo, se
agrupan en dos grandes rubros, costos de inversién y costos de operacion y mantenimiento. Los
primeros hacen referencia a los costos para la, rehabilitacion o sustitucién o construccion de
infraestructura, y se ejecutan una sola vez todos los componentes del proyecto de rehabilitacidn
integral de los tramos criticos del alcantarillado sanitario de la ciudad de Tepic se ejecutardn durante
el afo fiscal 2023.
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Debido a que en la situacion sin proyecto se presenté ampliamente el analisis de los componentes
de las alternativas, en las siguientes tablas se presentan los costos de inversién y de operacion de
forma integral del sistema del acueducto en las que incurria cada una de las dos alternativas

propuestas.

Costos de operacién y mantenimiento
Las variables gue se tomaron en cuenta para el costo de operacidn y mantenimiento fue: personal
de apoyo, energia eléctrica de estaciones de bombeo, energia eléctrica en equipos de
sedimentadores, energia eléctrica en difusores, costos de mantenimiento, mantenimiento en el
sistema de clarificacidn, transporte de lodos.

Analisis de riesgos
Los principales riesgos asociados a la ejecucion y operacion del proyecto son los siguientes:

Riesgo

identificado

Probabilidad

de
ocurrencia

Costo

Alcance

Programa
{tiempo)

Eventos que
pueden detonar el
riesgo

Medidas de
mitigacion

Riesgos en la etapa de licitacion

Formular Términos
de Referencia, bases
de licitacion y
Plazos de ejecucion | alcances de los
imposibles de concursos claros y
cumplir. Dificuitad precisos, con
de cumplir con proyectos ejecutivos
Riesgo de Baja Medio Bajo Medio especificaciones de | y documentos de
licitacién equipos o concurso completos
desierta materiales. fundamentados en
Requisitos que condiciones de
parecen dirigir el mercado y campo
CONCUrso a un estudiadas con el
ofertante. maximo detalle
posible. Especificar
requisitos razonables
para que los
licitantes puedan ser
admitidos como
tales. Evitar
requisitos gue
puedan parecer que
el concurso esta
dirigido.
Riesgo en la Dilacion en el signar prioridad alta
demora de Baja Bajo Bajo Bajo analisis de las al analisis de los
adjudicacién propuestas de los documentos
del contrato licitantes y el fallo presentados por los
correspondiente. licitantes.
Emitir bases de
licitacion sin errores
Bases de licitacion e inequivocas y llevar
Riesgo de Baja Bajo Bajo Medio equivocas. Fallo el proceso de
impugnacién insuficientemente licitacion con estricto
documentado y apegoala
fundado. normatividad y a las
bases de licitacion, y
emitir el fallo con
base en analisis
objetivos
solidamente
fundados.

Riesgo en la etapa de planeacidn y disefio
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Riesgo

identificado

Probabilidad
de
ocurrencia

Alcance

Programa
(tiempo)

Eventos que
pueden detonar el
riesgo

Medidas de
mitigacion

Riesgo Probabilidad Programa Eventos que Medidas de
identificado de (tiempo) | pueden detonar el mitigacion
ocurrencia riesgo
Riesgo de Bajo Que las condiciones | Establecer enel
estimaciéon Baja Medio Medio climatologicas contrato sanciones
inadecuada de impidan el por incumplimiento
plazos para desarrollo de de plazos por parte
ejecucién de ciertas actividades. | de laempresa
obras La adquisicion de adjudicada.
materiales y Establecer dobles o
equipamiento triples turnos en la
dependa de ejecucion del
terceros. proyecto
Incremento subito Identificar los
Riesgo de fallas en algun concepto | momentos de
en estimacién Baja Alto Alto Medio con relevancia en operacion minima y
de costos los componentes en periodo de punta,
del proyecto. a fin de evitar el
impacto del costo.
Se debera realizar un
Riesgo de Incapacidad del estudio hidrolégico a
proyectos Baja Baja Alto Bajo Acuaférico Sur para | nivel diario que
ejecutivos con abastecerala estime el volumen
alcances poblacion. de disposicion anual
erréneocs y los gastos de
operacion maximao,
medio y minimo.
Riesgos en la etapa de construccion
Riesgo Probabilidad | Costo | Alcance | Programa Eventos que Medidas de
identificado de (tiempo) | pueden detonar el mitigacién
ocurrencia riesgo
Riesgo de Revision por parte de
carecer de los Insuficiencias en la los organismos
permisos, Baja Bajo Alto Medio realizacion de los federales, estatalesy
licencias y tramites municipales
autorizaciones correspondientes involucrados durante
la construccion.
Riesgos de no Retrasoen la Hacer la solicitud en
contar con disponibilidad de el ejercicio fiscal
recursos para recursos en el PEF anterior y tener
su Baja Bajo Bajo Alto o de disponibilidad preparada la
financiamiento en organismo documentacion,
operador. como registro en
cartera,
plurianualidad y
oficios de liberacién
de inversion.
Rewvisar
Riesgo de minuciosamente fos
sobrecostos Obras adicionales proyectos para evitar
por calculos Media Medio Bajo Medio no contempladas la ocurrencia de
inadecuados u originalmente y conceptos no
obras no recuperar retrasos contemplados y en
previstas en la obra. caso de ocurrir
realizarles un analisis
minucioso de precios
para minimizar el
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Riesgo

identificado

Probabilidad
de
ocurrencia

Alcance

Programa
{tiempo)

Eventos que
pueden detonar el
riesgo

Medidas de
mitigacién

costo y hacer lo
propio por acelerar el
ritmo de los trabajos
Riesgos en la etapa de operacion
Riesgo Probabilidad | Costo | Alcance | Programa Eventos que Medidas de
identificado de (tiempo) | pueden detonar el mitigacién
ocurrencia riesgo
Riesgo Se debera
asociado a Baja Medio Alto Bajo Fallas en el sistema | monitorear
oferta que generen continuamente el
insuficiente o obstrucciones, funcionamiento del
sobreestimada fracturas o sistema y proveer de
desbordamiento mantenimiento a la
infraestructura.
Riesgo Incremento subito Crear un stock de
asociado a en algun concepto refacciones y
incremento Baja Medio Bajo Bajo con relevancia en herramientas para
inesperado de los componentes un mantenimiento
costos de los costos de constante y
operacion y/o preventivo.
mantenimiento.
Riesgos por causas de fuerza mayor
Riesgo Probabilidad | Costo | Alcance | Programa Eventos que Medidas de
identificado de (tiempo) | pueden detonar el mitigacién
ocurrencia riesgo
Riesgos de Movimiento Procurar el disefio
catastrofes Baja Medio Medio Medio teltrico o liuvias con normas
naturales extraordinarias. actualizadas para
diseno sismico y
Precipitaciones
Maximas de acuerdo
a normas vigentes.
Riesgos macro Movirniento al alza Cobertura mediante
econémicos Media Medio Medio Medio de tasas de interés, seguros, fianzas,
problemas de cumplimiento de
liguidez en el pais. programas de obra
en tiempo.
Tenga los licitantes Que los licitantes
Media Alto Medio Medio ganadores tengan seguros de
Riesgos de tipo problemas con sus paridad cambiaria.
de cambio compras de equipo
importado y que no
hayan previsto
seguros de paridad
cambiaria.

Hustracién 35 Andlisis de riesgos. (Fuente: propia)
Seleccion de la mejor alternativa

En este apartado, se presenta la evaluacidn socioecondmica del proyecto, en este caso se realizd
mediante un Analisis Costo Eficiencia, donde se comparan los costos de diferentes alternativas que
solucionan la problemdtica que da origen al proyecto, eligiendo la que presente el menor Costo
Anual Equivalente (CAE), el cual se estimd de acuerdo con lo establecido en los “Lineamientos para
la elaboracidn y presentacion de los analisis costo y beneficio de los programas y proyectos de
inversion”, elaborados por la Secretaria de Hacienda y Crédito Pdblico (SHCP).

El costo eficiencia es un tipo de evaluacidon socioecondmica, que permite asegurar el uso eficiente
de los recursos cuando se comparan las alternativas de solucion, bajo el supuesto que resuelven la
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misma problematica. En este tipo de evaluacion, el indicador para determinar la rentabilidad del
proyecto es el costo anual equivalente (CAE) y la mejor alternativa sera la que genere el menor CAE.

En la rehabilitacion de la infraestructura es valido considerar este tipo de anélisis, el cual ya fue
plenamente considerado en el capitulo Ill Situacion sin el Programa o Proyecto de Inversion,
Alternativas de Solucidn, y en el cual se detall6 que existian diferenciaciones en los componentes y
acciones del proyecto y se analizaron.

Se trata de seleccionar la mejor alternativa de solucidon de acuerdo con el andlisis realizado.
Adicionalmente, describir las ventajas y desventajas técnicas y econdmicas de la alternativa
seleccionada.

Alternativas 1. (Sistema aerobio de lodos activados convencional)

Ventajas:

Tiempo de retencidn hidraulica

Quizds el aspecto mds importante de cualquier proceso de tratamiento de aguas residuales es el
tiempo. Cualquier solucién de tratamiento necesita tiempo para seguir su curso y ciertos
tratamientos tardan mds que otros. ASP es una de esas soluciones. Debido a la relacion entre las
aguas residuales y el lodo y cdmo ocurre el proceso, el tiempo de retencion hidraulica de ASP puede
tomar la mayor parte del dia (12-24 hrs.) O hasta varios dias (3-5) para lograr niveles adecuados de
resultados de tratamiento.

Tiempo de retencién de lodos / reciclaje

El tiempo también se aplica al medio de la reaccién. En este caso, el medio es el lodo activado. Con
respecto al lodo en si, un ASP es un sistema abierto y hay una tasa de masa diferente que ingresa al
sistema que la que sale del sistema.

Con el tiempo (sin un sistema de recirculacidn), todo el lodo activado en el tanque se bombearia. La
idea es maximizar el tiempo que el lodo pasa en el sistema. Esta vez es para asegurar que haya
suficiente biomasa para descomponer la materia orgénica entrante; De ahi la necesidad de
recirculacion.

Por lo tanto, como la mayoria de los procesos bioldgicos de crecimiento suspendidos o procesos de
pelicula fija, incluido MBBR, tienen tiempos de retencidn de lodo mas altos, ASP tiende a tener
tiempos de retencién de lodo mas bajos.

Tamarfio

Debido a los dos puntos indicados anteriormente, los tanques del reactor para el proceso de lodo
activado (ASP) tienden a ser bastante grandes para tratar grandes volimenes de efluente. Esto
requiere grandes areas de tierra necesarias para su operacion.
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Cambios en el volumen o el cardcter de las aguas residuales

ASP puede tratar grandes cantidades de diversos materiales organicos, pero la reaccidn depende de
variables que lo hacen bastante susceptible a errores en condiciones fuera de aquellas para las que
fue disefiado.

En particular, los cambios en el volumen de las aguas residuales y las caracteristicas de las aguas
residuales pueden provocar una disminucion de la calidad del tratamiento o alteraciones del
tratamiento. Si una planta de tratamiento decide que quiere aumentar su volumen de tratamiento
o comienza a tratar las aguas residuales de una fuente nueva y diferente, los reactores ASP
normalmente tendrian que redisefiarse por completo en consecuencia.

Eliminacion de lodos

Como se puede esperar al tratar con un proceso de tratamiento que usa lodo para tratar las aguas
residuales, hay volimenes considerables de lodo que deben eliminarse después de este proceso.
Mayores volimenes de lodo significan mayores costos de eliminacion asociados.

Operacion / Supervision

La biologia es un tema complejo, por lo tanto, es logico pensar que un proceso de tratamiento
bioldgico del agua seria complejo en ciertos aspectos. A gran escala, el proceso general parece
bastante simple. Sin embargo, el disefio y la operacién de un reactor de lodo activado generalmente
requiere expertos en disefio de sistemas biolégicos para monitorearlo. Un sistema como este
necesita un poco mas de supervision experta que solo vigilar las fallas mecdnicas y monitorear el
pH. Es necesario que existan operadores y supervisores altamente calificados que puedan verificar
la viabilidad y la eficiencia de las bacterias y los protozoos en el lodo para evitar alteraciones del
sistema.

Problemas con la sedimentacion de lodos

Algunos de los mayores problemas con el proceso de lodo activado se revelan en como todo se
resuelve en el proceso de clarificacion secundaria. A veces, los sdlidos no se compactan muy bien
en el fondo y el lodo tiene un alto contenido de agua.

Aveces, el sobrenadante (material flotante) tiene una turbidez mayor de la que desea, lo que puede
afectar la calidad del agua del efluente final. Otros problemas pueden dar como resultado una
disminucion de las concentraciones de lodo activado de retorno.

Desventajas:
a) Altos costos de disefio, construccion, operacidn y mantenimiento.
b) El proceso es sensible a solidos suspendidos y a metales.
¢) Generalmente los lodos de exceso contienen metales y compuestos organicos recalcitrantes.
Alternativas 2. Sistemas de Biodiscos,
Ventajas:
- Facilidad de construccion gradual (proceso de construccidon modular).
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- Bajos requisitos de superficie para su implantacion.

- Excelente resistencia a las sobrecargas (siempre que sean puntuales).

- Explotacién relativamente simple (no hace falta mano de obra especializada).

- Elevados rendimientos de reduccion DBO5. Buen comportamiento ante la presencia de
toxicos.

- Posibilidad de Nitrificacion y desnitrificacion del efluente.

- Corto periodo de retencidn hidrdulica.

- Transferencia directa del oxigeno.

- Buen grado de mineralizacion del lodo (en instalaciones con decantacidon —digestion)

- Ausencia de contaminacidn acUstica por la escasa potencia instalada.

- Al estar en recintos cubiertos (cubiertas), los rendimientos se resienten menos en los
periodos frios.

Desventajas:

a) Son sensibles a los cambios de temperatura.
b) El agua a tratar debe poseer un minimo de oxigeno disuelto antes de entrar al biodisco.
¢) Acumulacién de sélidos en el disco

Se concluye que la mejor alternativa desde el punto de vista econdmico para los tres proyectos es
la "Alternativa 1”. Ya que dio como resultado un menor Valor Presente de los Costos y menor Costo
Anual Equivalente. Los costos de operacion y mantenimiento son lo mas bajos.

Aunado a lo anterior con la implementacion del proyecto al llevar a cabo |a rehabilitacién integral
de los tramos criticos del alcantarillado sanitario para la ciudad de Tepic, Nayarit, se han identificado
los siguientes beneficios de acuerdo con el Libro 2 del Manual de Agua Potable, Alcantarillado vy
Saneamiento (MAPAS) publicado por CONAGUA y que por su naturaleza son dificiles de valorar son:
= Beneficio por mejoramiento de la imagen, eliminacion de fauna nociva en la zona de estudio.

» Beneficio por eliminacion de molestias por malos olores durante un colapso. La eliminacidn de los
colapsos en el colector y emisor evitaran la presencia de malos olores debido a las aguas residuales
crudas durante el tiempo que se efectien las reparaciones.

» Ahorro de los costos de instalacién y mantenimiento de los sistemas alternativos de evacuacién,
» Ahorro de recursos al evitar enfermedades de origen hidrico.

e Los ahorros en gastos incurridos en los establecimientos comerciales, industriales y de servicios
afectados por las inundaciones, por dafios a mercancias, equipo, mobiliario y activos, asi como como
en la actividad productiva suspendida.

e Beneficio por eliminacion de riesgo de contaminacidn de manto freatico. Las condiciones de
operacidn del colector permitirdn eliminar las posibles filtraciones hacia el manto freatico.

e Afectaciones a la salud publica que es posible evitar.

= La eliminacion de las fallas potenciales en el colector eliminara los eventos en los cuales las aguas
residuales crudas sean expulsadas hacia la superficie con el riesgo de contacto directo con la
poblacién en el area afectada y contaminacion del rio Mololoa, lo que podria generar enfermedades.
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Adicionalmente se evitaran problemas viales en las zonas inundadas, al evitar congestionamientos
y reducir el tiempo de traslado de automovilistas y transporte publico, asi como descomposturas y
accidentes.

V.  Conclusiones y Recomendaciones

La construccién y rehabilitacién de las plantas de tratamiento de aguas residuales Xalisco, El Punto
y Cd. Industrial en la ciudad de Tepic, Nayarit es de gran importancia para la salud publica y el medio
ambiente. Entre los impactos que tendria la construccion de este proyecto estédn:

Prevencion de enfermedades: El tratamiento de aguas residuales es esencial para prevenir la
propagacion de enfermedades infecciosas. La descarga de aguas residuales no tratadas puede
contener patégenos gue pueden propagarse a través del agua y causar enfermedades como la
diarrea, la hepatitis y la fiebre tifoidea. Con las planta de tratamiento de aguas residuales
construidas, se puede tratar una cantidad significativa de aguas residuales, lo que reduce la
posibilidad de propagacion de enfermedades.

Proteccion del medio ambiente: La descarga de aguas residuales sin tratar puede tener efectos
negativos en el medio ambiente. Puede contaminar rios, arroyos y otros cuerpos de agua, lo que
puede afectar la vida acuatica y la calidad del agua potable. Con una planta de tratamiento de aguas
residuales adecuada, se pueden eliminar los contaminantes del agua residual antes de su liberacion,
lo que reduce el impacto negativo en el medio ambiente.
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En conclusién, la construccion y rehabilitacién de las PTAR antes mencionadas en |a ciudad de Tepic,
son importante porque puede prevenir enfermedades, proteger el medio ambiente y ayudar a
cumplir con las normas y regulaciones ambientales.

A partir de la estimacién de los indicadores de rentabilidad, se concluye que, para los proyecto que
estriban en la construccién y rehabilitacién de PTAR con un sistema aerobio de lodos activados
convencional en la ciudad de Tepic, Nayarit son la alternativa mds eficiente por tener el CAE menor.

COMPONENTE CAE 1 RA ALTERNATIVA CAE 2 DA ALTERNATIVA
PTAR XALISCO S 31,314,020.13 | 38,937,244.73
PTAR ELPUNTO S 50,049,824.88 | S 64,835,690.76
PTAR CD. INDUSTRIAL S 20,105,449.21 | $ 26,423,832.10

Tabla 42. CAE de los proyectos. (Fuente:propia)

A partir de la informacion proporcionada por la CEA (Comision Estatal de Agua Potable y
Alcantarillado) se concluye que el proyecto tiene factibilidad técnica, legal y ambiental por lo que
resulta viable su ejecucion, ademds que el proyecto es econémicamente factible, se recomienda su
inmediata ejecucion.
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GOBIERNO DEL ESTADO DE NAYARIT

VALIDACION O DICTAMEN DE FACTIBILIDAD

LLos abajo firmantes, hacen constar que el presente Provecto de. - SANEAMIENTO R10 MOLOLOA
CONSTRUCCION DE PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES EN LA CABECERA
MUNICIPAL DE XALISCO, NAYARIT.

cumple con los requisitos y Normas Tecnicas establecidas por la Dependencia Federal vio Estatal Normativa por lo que es
viable su ejecucion, comprometiéndose la misma a proporcionar la supervision v asistencia Técnica necesana durante el
proceso constructivo

POR LA DEPENDENCIA O ENTIDAD POR LA DEPENDENCIA O ENTIDAD
FEDERAL Y/0 ESTATAL, NORMATIVA EJECUTORA
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GOBIERNO DEL ESTADO DE NAYARIT

VALIDACION O DICTAMEN DE FACTIBILIDAD

Los abajo firmantes, hacen constar que el presente Proyecto de: - SANEAMIENTO RTO MOLOLOA
REHABILITACION DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO " EL, PUNTO" 3RA. ETAPA, EN LA
CABECERA MUNICIPAL DE TEPIC, NAYARIT

cumple con los requisitos y Normas Téenicas establecidas por la Dependencia Federal vio Fstatal Normativa por lo que es
viable su cjecucion, comprometiéndose la misma a proporcionar la supervision y asistencia Técnica necesaria durante el
proceso construchivo
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GOBIERNO DEL ESTADO DE NAYARIT

VALIDACION 0 DICTAMEN DE FACTIBILIDAD

Los abajo firmantes, hacen constar que el presente Proyecto de SANEAMIENTO RIO MOLOLOA
CONSTRUCCION DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES CIUDAD
INDUSTRIAL EN LA CABECERA MUNICIPAL DE TEPIC, NAYARIT.

cumple con los requisitos y Normas Teenicas establecidas por la Dependencia Federal yio Estatal Normativa por lo que es
vigble su ejecucion. comprometiéndose la misma a proporcionar la supervisién y asistencia Téemea necesaria durante el
Proceso construchivo
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