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fento de aquas residual Sur jhuuhita

. Resumen ejecutivo
a) Problematica, objetivo y descripcidn de la obra
Problemdtica

La cludad de Chihuahua cuenta con dos plantas para el tratamiento de sus aguas residuales, la planta norte con
una capacidad nominal de tratamiento de 1,200 Ifs y la planta sur con una capacidad nominal de 2,500 Ifs.
Debidos a la diferencia entre la calidad supuesta y la calidad real de influente a la planta norte y limitaciones
Inherentes a sus deficitarios criterios de disefio, la capacidad real méxima de tratamiento de |2 planta norte es _
de 750 I/s. las aguas tratadas por la planta norte son mayoritarlamente suministradas para su comercializacton
a la red morada que sirve la al centro, norte y poniente de la ciudad, 250 a 300 I/s, y e} resto, 80 a 130 I/s, es
descargado al rio Sacramento. En términos de caudal, la planta norte tlene la capacidad suficiente para
satisfacer la demancla actual, 300 I/s y la demanda maxima futura, 500 I/s, de la red morada. Una pequefia
parte de las aguas tratadas por la planta sur, 100 I/s, se envian a la red morada de la zona sur de la ciudad, otra
parte, 800 I/s, a riega agricola y el resto, 400 I/s, se descarga al rfo Chuviscar. Las plantas operan practicamente
con los mismos equipos con que arrancaron desde los inicios de su operacidn, enero de 1995 para lz planta
norte y marzo de 2006 para la planta sur. Por los afios de servicio que tienen las plantas, actualmente se ve
seriamente comprometida su capacidad de prestar el servicio que la cludad requiere y los riesgos de fallas en
sU operacion serdn inaceptablemente altos si nos se les prestan pronto los servicios de rehabilitacién que se
requieren. La planta norte presenta Incumplimiento en el servicio que presta a la red morada, debido a
frecuentes interrupciones en el servicio y una calidad deficitaria por presencia de basuras en el agua para redso
y por excesos en la concentracidn de nitrogeno en la descarga al rfo Sacramento. La planta sur se encuentra en
mejores condiciones de funcionamiento, pero algunas de sus equipos han llegado ya al fin de su vida atil y
deben ser reemplazados para poder garantizar un servicio eficaz y eficiente, en particular el sistema de
alimentacion de agua cruda, el sistema de desinfeccién y el sistema de deshidratade de lodos. El sitio
actualmente empleade para la disposicién de los lodos incumple con la normatividad vigente y puede ser
objeto de clausura y/o multas por la autoridad ambiental.

Objetive

El objetivo del proyecto es la rehabilitacién de las plantas norte y sur, con la participacidn de un Inversionista
privado, para de garantizar que las plantas puedan prestar de manera confiable, eficaz y eficiente con la
produccién de agua tratada con el caudal y la calidad que se requiere en el presente y para las demandas
futuras previsibles.

Descripcion de la obra

Las rehabilitaciones objeto del proyecto consisten fundamentalmente de las siguientes acciones:

v" Modificaciones al esquema de manejo de las aguas residuales consistentes: en (i} eliminacion de la
descarga de la planta norte al rio Sacramento, (il) operacién de fa planta norte sélo para el caudal
demandado por la red morada, (jii) derlvacién para su tratamiento a la planta sur de los caudales
excedentes de aguas residuales generados en la zona norte y (iv) transferencia de los lodos generados en
el tratamiento de las aguas de !a planta norte para su tratamiento en la planta sur, a través de los
colectores existente,

v’ Para ambas plantas: (i} sustitucién de los equipos que han llegado al fin de su vida utl, (ii) reemplazo de
procesos ohsoletos por procesos mas confiables y seguros como es el reemplazo de Iz desinfecclén con
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miento de aquas resi e Chihuahuo

cloro por la desinfeccién con luz ultravioleta, (iil} actualizacién tecnolégica en los servicios de adquisicidn
de datos y control de procesos, (iv} renovacién de las instalaciones de servicio a las plantas como son
laboratorios, oficinas, bodegas, talleres, etc., (v) sujeto a la confirmacién de costos ¥ & su redituabilidad
econdmilca, la recuperacion de la energla, actualmente desperdiciada, de los gases producto de la
digestién de los lodos para la produccién de energfa eléctrica, con la meta de alcanzar la autonomia
energética de las plantas y reducir la emisién de gases efecto invernadera.

v Rehabilitacién del mono-relleno para la disposicién de los jodos de la planta.

k) Horizonte de evaluacidn, costos y beneficios de la obra
Horizonte de evaluacion

Previo andlisis de diversos horizontes de evaluacidn, y en virtud de que las inversiones iniciales en la
rehabilitacin de la obra son proporcionalmente mucho menores que [as que serfan en ia constryccién de un
nuevo sistema de tratamiento de aguas y, consecuentemente, los costos de recuperacion de la inversién, T1,
son también proporcionalmente menores, se concluyé que un plazo de operacién y mantenimiento de las
instalaciones de sélo diez afios es suficiente para que la JMAS obtenga los mayores beneficios de la
participacién de un inversionista prestador del servicio de rehabilitacidn, operacién y mantenimiento de las
planias,

Costos de la obra

La inversion requerida para la rehabllitacién de las plantas es de 180 M$ y los costos anuales de operacitn y
mantenimiento son de 71.9 M$/afio, para un caudal total de aperacién de 350 I/s en la planta norte y de 1,875
Ifs en la planta sur, mas, en ambos casos el IVA correspondiente, Los costos de inversién no incluyen la
inverslon extra que se requerirfa para la recuperacin de la energia, cuya inclusién sélo se Jjustificaria si los
beneficios por reducclén en el costo de energla compensasen los costos de capital de las obras de
cogeneraclon, Considerando un plazo de recuperacion de la inversién de diez afios y una tasa de retorno de 10
% anual, el costo de capital es de 21.1 M$/afio y el costo anual total es de 93 M/afio. Bajo estas condiciones el
costo unitario de tratamiento es de 1.33 pesos por metro cUbico de agua tratada, de los cuales el 23%
corresponde al costo de capital. Cabe mencionar que el precio de venta del agua reusada es de 6.9 {¢?) $/m3 y
que la recuperacidn real por venta de agua tratada, considerando que una parte del agua tratada se entrega sin
costo para usos municipales, es de 4.36 $/m3. El valor presente del proyecto se calculé para tres escenarios
con los siguientes resultados (calculados para los caudales de disefio de 350 y 1,875 I/s)

Plazo de operacién y Valor presente
mantenimiento de las plantas del proyecto
10 afos 622 M$
12 afios G70 M$
20 afios 792 M5

Los principales conceptos de inversion (sin IVA) en la rehabilitacién de las plantas son los sigulentes:

Concepto Planta norte Planta sur Total
MS MS M$
Sustitucion de equipos y reemplazo de procesos obsoletos 40.4 613 | 1017
Obra eléctrica instalacidn y montaje de equlpos 11.3 173 | 286
Actualizacion tecnoldgica v renovacidn de instalaciones de servicio 5.0 8.0 13.0
Suma 56.7 86.7 1433
Utilidad e indirectos 14.5 22,2 36,7
Total 71.2 108.8 180.0
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c) Beneficios de la obra

Los principales beneficios del programa son la garantia de cumplimiento con |a normatividad en las descargas
de agua a bienes propiedad de la nacién, cumplimiento con las normas de disposicién de iodos y cumplimiento
de los compromisos con los usuarios del agua tratada. Los incumplimlentos con la normatividad implican el
pago del derecho correspondiente de acuerdo con la Ley Federal de derechos.

d} Rentabilidad

iLos Indicadores de la rentabilidad del proyecto son los que se consignan en |a siguiente tabla:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

... Indicador financierg
Preserianets | Costoanal -

Sin proyecto
Con proyecto
Ahorro

e) Conclusiones y recomendaciones
Conclusiones

La planta norte presenta un alto riesgo de fallos en su operacién que le impeadirfan dar tratamiento |as
aguas residuales, de los cuales los tres principales son:

En sus condiciones de operacion actuales la planta norte tiene unas pérdidas de energia por el

deterioro de su sistema de aeracién que representan cerca de 3 MS/afo de gasto en exceso de

energia.

En las condiciones en que se encuentra el sitio actual para la disposicién de los lodos de |a planta
incumple con las normas que le son aplicables, razén por esta en riesgo de ser clausurado con las
consecuentes multas, y, lo mas importantes, las plantas no podrian operar de no contar con un sitio
para disponer de los lodos generados.

Las modificaciones en el esquema de manejo de aguas residuales incorporadas al proyecto permiten
eliminar el riesgo de multas por incumplimiento con la calidad de la descarga al rio Sacramento y
elliminan ta muy costosa necesidad de reparar la linea de lodos de la planta norte.

El Proyecto de Inversién Publica a Largo Plazo permite la ejecucitn de las obras del proyecto en un
plazo no mayor al2 meses, contados a partir del fallo del concurso para la otorgacién del contrato.

Con los limitados recursos financieros de la JMAS, atin complementadas con créditos comerciales, la
implementacion del proyecto llevarfa de 3 a 5 afios, un plazo demasiado largo, considerando las
consecuencias del posible fallo de los sistemas de tratamlento

La aplicacion de los recursos financieros con los que actualmente cuenta la JMAS al proyecto permitiria
iniciar de inmediato las obras de rehabilitacién mds urgentes de la planta norte, como son: (i) el
soplador cuyo buen funcionamiento es indispensable para el proceso biolégico de la planta, (fi) ia
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sustituclon del sistema de desinfeccién con cloro por el sistema UV y (iii) la reparacion del
pretratamiento cuyo mal funcionamiente afecta todes los procesos subsecuentes y llega a causar
problemas de presencia de basuras en el agua de la red morada. De aplicarse estos recursos, |3
inversidn inicial del inversionista privado se verfa reducida en la misma magnitud y, consecuente el
monto de la T1 durante la vigencia del contrato.

8) La participacién del inversionista privado en el proyecto permitiria optar por el aprovechamiento de los
gases de la digestion para la cogeneracién de energla calorffica, lo que tendria un impacto positivo en
el costo total de tratamiento y reduciria Ja emisién de gases efecto invernadero.

Recomendaciones

1. Se recomienda la realizacién del proyecto de rehabilitacion de las plantas bajo el esquema de un
contrato de asociacién publica-privada (APP} como un Proyecto de Inversidn Pablica a Largo Plazo.

2, Serecomienda la aplicacion inmediata de los recursos financieros con que actualmente cuenta la JMAS
a la solucién de las problemas més urgentes de la planta norte, incluyendo los sopladores de aire, la
desinfeccion ultravicleta y la reparacidn y sustitucién de equipos del pretratamiento.
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Il.  Sltuacidn actual del proyecto
f} Diagndéstico

En esta seccidn se presenta las caracterfsticas de la situacién actual y del déficit que presenta la capacidad en
caudal y calidad del sistema de tratamiento de aguas residuales con gue cuenta la ciudad de Chihuahua (la
“oferta”) y las necesidades de tratamiente (la “demanda”) que Iimpone la normatividad actual y los
compromisos y metas de retiso del agua tratada,

La ciudad de Chihuahua cuenta con dos plantas para el tratamiento de |las descargas de aguas residuales de su
red de drenaje, la planta norte ubicada en |a margen derecha del rio Sacramento y la planta sur ubicada en la
margen derecha del rio Chuviscar, La planta norte entrd en servicio en el mes de enero del afio 1996 y la planta
su de marzo de 2006. Una parte de las aguas tratadas es distribuida a través de una red de suministro de agua
tratada para retsos, “red morada”, varios y el resto es descargado a los rios Sacramento y Chuviscar. Los lodos
producidos por las ptantas son dispuestos en un predio localizado en la margen oeste de la carreta Chihuahua -
Deliclas a la altura del km 16.3. DE acuerdo con la normatividad ambiental vigente, las plantas deben de
cumplir con la NOM-001-SEMARNAT-1996 para las descargas a rios con uso agricota, con Ja norma NOM-003-
SEMARNAT para reuso de agua tratada y can la NOM-004-SEMARNAT, clase C, para la disposicidn de los lodos
de [a planta.

Debido al estado en gue se encuentran las instalaciones de las plantas norte y sur después de 23 y 12 afios de
servicio, respectivamente, es frecuente el incumplimiento con una o mas de las normas aplicables y es
probable que los incumplimientos se vuelvan mds frecuentes debido al mal estado de los equipos de las
plantas. Para evitar incumplimiento de las normas aplicables es urgente e indispensable una rehabilitacién
mayor de ambas plantas.

g) Anélisis de la capacidad de tratamiento actual

En esta seccién se presentan un andlisis de la capacidad de tratamiente en caudal y calidad ({“oferta”) de la
infraestructura con que cuenta la JMAS para dar tratamiento a las aguas residuales.

Sistemu de manefo v descargu de las aguas residunles

El sistama de tratamiento de las aguas residuales se encuentra conectado con la red de drenaje y los cuerpos
receptares del agua tratada de acuerdo con el croquis de funcionamiento hidrdulico que se muestra en la
siguiente figura,

sin trat:ra
rho Chiewisear

Figura 1.- Croquis de funcionamiento hidrdulico

20/08/2018, Junta Municlpal de Agua y Saneamiente de Chihuahua Pag. 10 de 54




Anillisis costo beneficlo def provecto de rehabilitacidn de las plantas
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Planta norte

El caudal de disefio de la planta norte es de 1,200 I/s y estd conformada por los procesos y operaciones
unitarios gue se muestran en la siguiente figura:

Wit | Lodoa Achvadis Figs Piskin |Blormekin |

IEIEHM’ ]

il icun )

-3

A1 R A NI £ 37 e b G 4

- 4

Figura 2.- Tren de proceso de tratamiento de planta norte

En la siguiente figura se muestra una imagen aérea de las instalaciones de la planta note

Figura 3.- Imagen aérea de las instalaciones de la planta norte
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Las dimensiones de las instalaciones fisicas de tratamiento de la planta norte y sus condicicnes de operacién
para el gasto de disefio de 1,200 I/s son las que se muestran en el siguiente cuadro:

Cuadro 1.- Caracteristicas de la infraestructura ffsica de |a planta norte

: DiselidB nidades

Gasto

1,200 /s
4,320 mifhr

' Linea deagy

A

Cantda

‘»Eantidad 3
Didmetro 350 m
Tirante de agua 3.0 m
Area 2,886 m’
Volumen 8,659 m?
TRH 2.0 hr
CHS 1.50 m/hr
e

Gasio

1,200 /s

Caudal de lodos

m3.r'h

Largo 425 m Caudal de lodos 47 mifbr
E;ucho 200 m Cantidad 2
Tirante de agua 50 m Diametro 160 m
Area 2,550 m’ Tirante de agua 30 m
Volumen 12,750 m? Area 402 m2
TRH 3.0 hr Velumen 1,206 m?
SR R TRH
Cantidad 3 CHS
Digmetro 480 m
Tirante de agua 30 m Caudal de lodos
Area 5429 m’ Cantidad 2
Volumen 16,286 m® Didmetro 220 m
TRH Tirante de agua 125 m
CHS Area 760 m2
Volumen 9,503 m?
Cantidad 1 TRH dias
Largo 40,0 m i !
Ancho 175 m Cantidad 1
Tirante de agua 28 m Ciametro 220 m
Area 700 m* Tirante de agua 125 m
Volumen 1,860 m? Area 380 m2
TRH 0.5 hr Volumen 4,752 w?
TRH 7.6 dias

Cantidad 1 m¥hr
Diametro 160 m
Tirante de agua 3.0 m
Area 201 m2
Volumen 603 m?
TRH 17.7 hr
CHS 0.17 m/hr

TRH = tiempo de retencion hidrdufica, CHS = cargo hidrdifica superficial
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Planta sur

El diagrama de procesos de tratamiento de la planta norte se presenta en la siguiente figura.

L LE: T (Ctrmeiin |

- o

Figura 4.- Tren de procesos de planta sur

En |a siguiente figura se muestra una Imagen aérea de la planta sur.

Figura 5.- Imagen aérea de las Instalaciones de la planta sur

Las dimensiones de las instalaciones fisicas de tratamiento de [a planta sur y sus condiciones de operacién para
el gasto de disefio de 2,500 Ifs son las que se muestran en el siguiente cuadro:
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de de

Cuadro 2.- Caracteristicas de la infraestructurg ffsica de la planta sur

Gasto

I/s

2!
Caudal de lodos

Cantidad 4 Cantidad 1
Didmetro 440 m Liametro 16.0 m
Tirante de agua 30 m Tirante de agua 30 m
Area 6,082 m” Area 201 m2
volumen 18,246 m? Volumen 603 md
TRH 2.0 hr TRH 23.1 hr
CHS 148 m/hr CHS 0.130 m/hr

Cantidad

Cantidad 152 mt/hr
Largo 815 m Cantidad 2
Ancho 270 m Didametro 16,0 m
Tirante de agua 50 m Tirante de agua 30 m
Area 8,800 m’ Area 402 m2
Volumen 43,999 m* Valumen 1,206 m?
TRH 7.9 hr
CHS 0.38 m/hr

o4

.Céntidad

4
Didmetro 600 m Caudal de lodos 1,203 mi/dia
Tirante de agua 45 m Cantidad 2
Area 11,310 m? Didmetro 28.0 m
Volumen 50,894 m? Tirante de agua 145 m
TRH Area 1,232 m2
CHS Volumen 17,857 m?

TRH

2 it
Largo 361 m Cantida 1
Ancho 190 m Piametro 280 m
Tirante de agua 37 m Tirante de agua 145 m
Area 1,372 m’ Area 616 m2
Volumen 5076 m? Volumen 8928 m?
TRH 0.56 hr TRH 7.4 dies

TRH = tlempo de retencidn hidrdulica, CHS = carga hidrdulica superficial
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de tratamiento de aguas residuales Norte v Sur de Chihughyg

Sitio de disposicidn de lodos

El sitio actualmente empleado para la disposicién de los lodos digeridos y deshidratados de las plantas es un
predio de 25 ha que se ubica en la margen izquierda de la carretera a Ciudad Delicias a, aproximadamente, 23
km de la planta sur.

Figura 6.- Sitlo de disposicitn de lodos

h) Demanda actual

En esta seccién se presenta un analisis de los requerimlentos, en términos de caudal y calidad, de tratamiento
de las aguas residuales de la cludad en funcién de los caudales de agua residual que se generan, las normas de
calidad de las descargas de agua tratada y los caudales y calidad requerida del agua tratada reutilizada.

En términos de caudal la demanda actual de tratamlento de aguas residuales, y la manera como esta siendo
satisfecha esta demanda, es [ que se muestra en la siguiente figura:

5

frio .
Sacraraanto

]
[:

P ]

aps

Fwg

Rio Chuviscas

A oo

a ] matada 5]

!iescargas fi Chuvisear
sln teatara i
) rlo Chuviscar
h J tioge agricola Ny A rfeo
ik
: “900 /s

Flgura 7.- Demanda actual de tratamiento de aguas residuales y de agua tratada para relsos municipales
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En términes de calidad la demanda del servicio de tratamlento de aguas residuales estd definida por las
caracteristicas medias del agua residual influente y las normas de calidad con las que debe de cumplir el
efluente, En |os siguientes dos cuadros se presentan los datos de calidad del influente de ambas plantas.

Cuadro 3.- Calidad del influente a la planta norte
Enero a Julio 2017, concentraciones en mg/l, excepto S.5ed. {ml/l) y pH (UpH)

DQO ST pH S.Sed | Alcalinidad! Gy A NTK N-NH3 P
Prometio 639 120 7.5 4.6 331 64 56.2 44.2 17
Desv. Estandard 85 75 0.1 11 39 27 6.2 4.8 1.7

Cuadro 4.- Calidad del influente a la planta sur
Enero a-agosto 2017, concentraciones en mg/l, excepto S.Sed. (mi/)) y pH {UpH)

DOO | DBOS | SST | pH | S.Sed | Alcalinidad | GyA | sAAM | Ntk |Nenms| p

Promedio 435 237 195 7.5 31 304 85 41 21 14 3.6

Desv. Estandard 114 76 56 0.3 0.6 51 54 21 1.3

Las normas de calidad con que debe cumplir el agua tratada que se descarga en los rfos Sacramento y Chuviscar
es fa correspondiente a un cuerpo clasificado como “Rlo - riego agricola, tipo A”, de acuerde con la NOM-001-
SEMARNAT-1996.

Cuadro S.- Normas de calidad para descargas a los rlos Sacramento y Chuviscar
NOM-001-SEMARNAT-1996
Promedic mensual, coneentraciones en mg/!

. Arsé- Cia- Mer- ,
Parametro SST|PBODAQO| N | P nico Cadmio nUros Caobre | Croma curlo Niguel | Plomo | Zinc

Riego agricala

, 150|150 | 400 (40|20| 0.2 | 0.2 1 4 1 (o001 2 05 |10
Tipo A .

Las altas concentraciones de nitrégeno en el influente de la planta norte (56.2 mg/l} impiden que la descarga
de agua tratada cumpla con la norma de nitrégeno aplicable (40 mg/1).

Las normas aplicables para el agua tratada para retso son las que se presentan en el siguiente cuadro,

Cuadro 6.- Normas de calidad para redso de agua tratada
NOM-003-SEMARNAT 1997

Promedic mensual, concentraciones en mg/i

Coliformes. | H uevc?s de | Grasasy DEO <sT
Tipo de redso fecales helminto | aceites
NMP/100 mil h/l mg/l mg/i mg/|
S?NICIO al publico con contacto 240 <1 15 20 20
directo
jSer.wcm al pablice con contacto 1000 <5 15 30 30
indirecto u ocasional
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Cuadro 7.- Normas de calidad de lodos para disposicién final
NOM-004-SEMARNAT

Limites maximos permisibles para patégenos y parasitos en lodos y biosélidos

Clase Aprovechamiento
C Usos forestales, Mejoramientos de suelos, Usos agricolas
Indicador bacteriolégico de Patégenos ParAsitos
Clase contaminacidn
Coliformes fecales Saimonelia spp. Huevos de helmintos/g en base
NMP/g en base seca NMP/g en base seca seca
C Menor de 2 000 000 Menor de 300 Mener de 35

i} Diagndstico de la interaccion de la oferta y la demanda

En esta seccién se presenta el analisis de los déficits de la capacidad de tratamiento, en términos de caudal y
capacidad (“oferta”), con respecto a las demandas.

Oferta y demanda planto norte

La planta norte inicio operacidnes en 1995, es una planta de tratamiento secundario en 1a modalidad de lodos
activados, fue disefiada para un caudal de 1,200 Ifs. 1a poblacion beneficiada con esta gran obra de
saneamiento es de 300,000 hab de la zona norte de la ciudad. El agua tratada que actualmente se obtiene de
asta planta abastece hasta 350 I/s a la red morada de la ciudad, brindande servicio a diferentes sectores como
campos de golf, parques y jardines, construccion, industrias y lavado de autos. Con el reuso del agua tratada de
esta planta, la ciudad esta en posibilidad de satisfacer de manera mas eficiente el abastecimiento de agua
potable a la poblacion.

La capacidad real de tratamiento es menor gue fa capacidad de disefio por la conjugacion de dos factores (i)
una concentracion de contaminantes en el influente mavyor que la supuesta y (ii) unos criterios originaies de
disefio en los limites inferiores, o por debajo, de lo aconsejado por los manuales de disefio. En el siguiente
cuadro se presentan los datos de calidad real del influente, comparados con los datos supuestos en el disefio y
su impacto en la capacidad real de tratamiento

Cuadro 8.- Capacidad nominal de tratamiento de la planta norte

Gasto de disefio 1,200 s
pao | mg 5a8| 639 396 ‘614| 676 650 744
DBO mg/l 275 299 191 287 320 300 768|
SST mg/| 193 190 300 192 233 200 1,891
NTK mg/! 59 56 31 58 63 58 657
p mg/| 7.1 7.7 1.6 74 8.2 7.7 250
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Actualmente la planta norte tiene ya mas de 22 afios en operacién continua, con el chjetivo de mantener en
buenas condiciones de eperacién la plania, para dar cumplimiento a las diferentes normatividades en materia
ambiental, asi como para cumplir con los requetimientos de agua tratada para la red morada de la ciudad de
Chihuahua, es necesario reallzar la sustitucion de la mayoria de los equipos, lo anterior debido a que casi todos.
los equipos ya cumplieron su vida Util. La capacidad nominal de tratamiento de la planta sur se ve seriamente
comprometida por el estado que guardan los equipos, algunos de los cuales debean ser reemplazados.

Un diagnéstico de las condiciones de la planta se presenta a continuacion:

Pretratamiento

Las rejas con las gue se cuenta actualmente, ademds de que tienen ya 22 afios de operacién, estdn hechas de
acero al carbon el cual por accidn de los dcidos y quimicos del drenaje se encuentra en condiciones hastante
degradados, por lo anterior se requiere del remplazo completo del sistema de rejillas por una tecnologfa nueva
y elaborada en acero inoXidable. Se cuenta con tres desarenadores por gravedad, de los cuales dos se
encuentran en funcionamiento, se requiere la adquisicién de un nuevo sistema de desarenado con tecnologia
més moderna y mas compacta, pues los equipos actuales estan cerca de alcanzar su vida (til.

Figura 8.- Pretratamiento en planta norte: rejillas y desarenacidn

Reactores bioldgicos

El efluente clarificado es recibido en las cajas de alimentacion de los reactores bioldgicos aerdbicos. Los tres
reactores con que cuenta la planta operan en paralelo. En esta etapa del proceso se remueve DBO, DQO v
sélidos suspendidos por un proceso de oxidacién v conversion de los compuestos a CO2 y H20; este proceso es
llevado a cabo por microorganismos que al degradar la materia orgédnica se reproducen generando lodo de :
exceso que debe ser removido periédicamente. El proceso bicldgico es del tipo “Lodos Activados”, en este
proceso los microorganismos son mezclados completamente con la materia orgdnica de tal manera que ellos
puedan crecer y estabilizar a los orgdnicos, Mientiras los organismas crecen y son mezclados por la agitacién
con aire con los sistemas de difusores, los organismos individuales se juntan {floculan) para formar una masa
de “floc microbial” llamado “lodo activado”. Los Sistemas de difusidn sen del tipo burbuja fina, cada reactor .
cuenta con 3500 difusores distribuidos a lo largo del reactor en porcentaje de 50%-30%-20%. El Aire requerido
para llevar a cabo la reaccion en los Tangues de Alreacidn es suministrado por'los sopladores tipo centrifugo, 3
en operacién y uno en espera, El requerimiento considerado de oxigeno es: 1.1 Kg 02 /Kg DBOS aplicada y 4.6
Kg 02/Kg TKN aplicada. La mezcla del lodo activado y el agua residual en los Tanques de Alreacidn es llamada
“licor mezclado”. El licor mezclado fluye de los Tanques de Aireacién mediante las cajas derivadoras a los
Clarificadores Secundarios.
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El ox{geno disuelto juega un rol muy importante en el proceso de degradacién blolégica que se lleva a cabo en
los reactores bioldgicos, va que los microorganismos encargados de realizar la degradacién de la materia
orgdnica son aerobios, por otro lado, la buena difusién de este dentro de los reactores parmite mantener en
mezcla el agua residual con el licor mezclado. El sistema de aireacién actual presenta una gran deficiencia en
cuanto a los equipos generadores de aire (sopladores), asl como Jas lineas de distribucién y de difusién de
oxigeno, las cuales tienen graves deterioros vy en su mayoria se encuentran rotas, esto acasiona que el aire
suministrado al reactor biolégico se pierda en la atmosfera y la difusion de oxigeno disuelto en el reactor
biolégico sea muy pobre, con la consecuente mala degradacion de materia organica y baja calidad de agua
tratada. El reactor biolégico es el corazén de una planta de lodos activados ya que es en esta etapa del -
tratamiento donde se lleva a cabo la mayor remocién de carga coentaminante, asl mismo es la etapa que tiene
un mayor consumo de energfa eléctrica generado por los sistemas de aireacién. Por otro lado, para poder tener
un contro] del proceso es indispensable contar con una medicidn confiable de [a concentracién de oxigeno
disuelto gue se mantiene en los reactores por o anterior es urgente e indispensable realizar la adquisicién del
sistema de aireacién completo.

Desinfeccidn

El efluente clarificado ya tratado, se recibe por gravedad en dos tanques de contacto de cloro los dos en
operacién. En esta etapa del procese ocurre la reduccidn de los coliformes fecales y coliformes totales por
medio de la adicién de cloro al agua. En e) tanque de contacto de cloro es adicionada agua con cloro mediante
difusores que estén disefiados para proporcionar un mezclado inmediato, lo cual aumentara la eficiencla del
proceso de desinfeccién. La dosis de cloro a adicionar es de 8 mg/l. Los tanques de contacto del cloro estén
disefiades con 30 minutos a un flujo promedio de 1200 I/s; la abra civi! de los tanques de cloracién esta en
buen estado, sin embargo, el equipo de cloracién, con més de 22 afios de servicio se encuentran al fin de su
vida (til. £l sistema de desinfeccién usado actualmente es por medio de cloracién el cual de acuerdo a la ley se
considera como un residuo altamente riesgoso, considerando lo anterlor, asl como el tiempo de uso del equipo
actual se recomienda realizar a adquisicién de un nuevo sistema de desinfeccion en base a UV

Trotamiento de lodos

El sistema de bombeo. de lodos primarios y secundarios ¥ de lodos espesados cuenta ya con 22 afos de
operacidn, sin que a la fecha se haya realizada la sustitucién de estos equipes, la planta opera de manera
continua 24h del dia los 365 dias del afio, lo cual ha provocado el desgaste de dichos equipos ademds de que ya

se cumplio su vida Otil. E! tren de lodos es una parte muy Importante en el tratamiento de aguas porlo cuales -

Indispensable tener en buenas condiciones el equipo de bombeo de estos. Por lo anterior expuesto se
requerirfa de la adquisicion de 2 bombas para lodos espesados y 4 bombas de lodos activados para poder
seguir aperando la linea de tratamiento de lodos.

Los tanques de digestion carecen de un slstema adecuado de calentamiento, para el control de temperatura en
el proceso de digestion, asi como de bombeo y de mezclado, por lo que todo e} proceso de digestién requetirfa
una rehabilitacion mayor y el reemplazo de los equipos mecdnicos.

Conclusiones : o
La planta requerird de extensas rehabilitaciones, tanto en su linea de tratamiento de agua como en la linea de
tratamlento de lodos para poder alcanzar su capacidad térica de tratamlento de 750 Ifs con sus tres lineas de
tratamiento de agua en servicio.

Las fallas en el suministro de agua a la red morada, tanto por caudal como por calidad, ocasionan pérdidas en
el ingreso por venta de agua tratada, que actualmente promedian 4.36 $/m3
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En términos de caudal, la planta con dos madulos rehabilitados tendra capacidad para tratar toda el agua que
requiere actualmente la linea morada. En términos de calidad, la planta no puede cumplir con la norma de
nitrogeno en la descarga al rio Chuviscar, salvo con extensas y costosas modificaciones al tren de procesos de
tratamlento, razén por la cual se optd por implementar algunas modificaciones al asquema de manejo de |as
aguas residuales que més adelante se detallan y que daran solucién a este problema a jun costo mucho menor.

Oferta y demanda de la planta sur
El diagndstico de las condiclones de operacién de la planta sur arrojd los siguientes resultacdos.

Equipo de bombeo

La planta sur esté disefiada para tratar un flujo promedio diario de 2,500 I/s con posibilidad de absorber picos
Instanténeos de hasta 4,500 |/s. Hidrdulicamente, las tuberfas y canales a gravedad de la planta han sido
disefiados para poder conducir el flujo pico de 4,500 Ifs cuando todos los trenes de la planta se encuentren en

operacion simultdnea. Los excedentes a este flujo, asi como el agua fuera de especificaciones se enviardn a la

salida de la Planta. El agua residual proveniente del Emisor Plomeros y el Colector Praderas es recibida en el
carcamo de bombeo de agua cruda, donde se encuentran las bombas sumergibles de impulsor centrifugo
helicoldal, 5 en operacién y una en espera, las cuales tienen una capacidad individual de 500 I/s y 9 metros
columna de agua {mca) a 900 I/s y 8.3 mca, para cubrir el flujo pico. Las Bombas elevan el agua residual yla
descargan a la caja de alimentacién de los Canales de Rejillas, a partir de aquf se lleva 2 cabo el flujo del agua
por gravedad. Cuando el flujo de agua excede e! flujo pico de 4500LPS el excedente se deriva al Rio Chuvfscar
por medio de la compuerta de desfogue. De acuerdo a estudios realizados por diferentes proveedores de
equipo de bombeo se diagnosticd que ya no es rentable la reparacidn las bombas actuales y que es necesario
sustituir por completo todo el equipo de hombeo actual, asfi mismo. cambiar de bombas sumerglhles a bombas
superficiales,

Figura 9.- Cdrcame de bombeo de aguas crudas de planta sur

Desinfeccicn

El sistema de desinfeccién empleado es el de cloracién, con equipos que, después de 12 afios de servicio
Ininterrumpido se encuentran muy cerca del fin de su vida Gtil. Se recomienda que Ja sustitucién del equipo de
desinfeccion sea con un proceso de luz ultravioleta. :
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Deshldratado de lodos

El deshidratado de los lodos digeridos se realiza con un equipo de filtros de banda que trabajan 24 hrs por dfa,
siete dias a la semana, a pesar de gue los manuales de disefio y operacién recomiendan ciclos mas cortos, '
después de 12 afios de operacién sus condiciones actuales de funcionamiento estin muy por debzjo de las
requeridas y eso se refleja en |a baja eficiencia en el deshidratado de los lados. El equipo se encuentra en muy
malas condiciones y requiere ser reemplazado. Los lodos deshidratados son transportados via tractocamiones y
en las condiciones actuales se requiere de un nuevo tractacamidn,

Figura 10.- Filtro de banda y tractocamidn de planta sur

Obras menores
El funcionamiento de la planta se ve afectado por fallas en equipos mecanicos que requieren ser rehabilitados,
entre otros:
i. lacompuerta de desfogue de demasias a la entrada de la planta,

ii.  Elequipa de transmisidn de las rejillas gruesas,

ili. Sensores de oxigeno enlos reactores blolégicos,

iv.  Anillos centrales para el direccionamiento del flujo en los sedimentadores,

v,  Bombas para el manejo de lodos {lodos 1rio, lodos actives, lodos espesadas, lodos digestores, etc.)

Digestores

Los porcentajes de destruccion de materla orgénica en el sistema de digestién estédn por debajo de lo que
sefiala la norma correspondiente, y también por debajo de loa que recomiendan los manuales de disefio. Ei
incumplimiento con la norma puede dar lugar a la imposiclén de un pago'por derecho y/o a la clausura de la -
planta. El slstema de digestién genera una gran cantidad de metano con una alte contenido energético,
actualmente sélo una parte de esa energia se emplea en el calentamiento de los digestores, el resto de la
energia podria se aprovechada para la generacion de la energia eléctrica que la planta necesita, pero para eso
se requetirfa de una extensa rehabilitacidon de todo el sistema de digestidn, incluyendo mezclado,
calentamiento, desazolve, control de fugas de gas en las cubierta, lavado de gases, gasémetros para la
regulacién de la alimentacion de gas a las unidades de co-generacidn, etc,

Conciusiones

Con la rehabilitacion de sélo tres de las cuatro lineas de agua, la planta estari en posibilidad de satisfacar
{“oferta”), en términos de caudal y calidad, tas necesidades actuales de tratamiento {“demanda”) de la cludad y
las del crecimiento previsible en generacion de aguas residuales. En términos de generacién de lodos, las obras
de rehabilitacién mencionadas son necesarias para poder cumplir con [3s normas de calidad de lodos para su
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disposicién en el mono-relleno. De resultar econdmicamente rentable, la cogeneraclén de energla eléctrica
reguerird de la previa rehabilitacién mayor de todo el sistema de digestién de lodos.

Disposicion final de lodos

E! sitio actualmente empleado para la disposicién de los lodos digeridos y deshidratados de las plantas es un
predic de 25 ha que se ubica en la margen izquierda de la carretera a Ciudad Deliclas a, aproximadamente, 23
km de la planta sur, $i bien el sitio cuenta con una Geomembrana para evitar la contaminacién de los aculferos
per los lixiviados de los lodos, no cuenta con celdas con borde que eviten el escurrimiento superficial de los
lixiviados y la contaminacién de los arroyes cercanos. Tampoco cumple con los protocalos que marca la NOM-
004 SEMARNAT en ios gue se refiere a control de accesos, bitdcoras, etc., todo lo cual puede dar motivo a la
clausura, no sélo dei sitio de disposicién de los lodos, sino también a las plantas de tratamiento. Para la
solucién de estos incumplimientos se requiere de la construccidn de celdas para la retencién de los lixiviados y
la implementacion de protocolos de operacién acordes con lo que pide la hormatlvidad.
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I},  Situacién sin el Proyecto de [nversién Pablica a Largo Plazo

En esta seccién se presenta un analisis de lo que serifa la situacién sin el Proyecto de Inversién Publica a Largo
Plazo y con las optimizaclones que pueden realizarse, asl como de los supuestos técnicos ¥y ecandmicos
utilizados para el andlisis y el horizonte de evaluacién

En caso de no contarse con el PIPLP pedrian tomarse algunas acciones para mitigar el tiesgo de incumplimiento
con la normatividad ambiental y/o con los compromisos de entrega de agua tratada, incluyendo medidas de
caracter operativo, y administrativo, asi como algunas acciones sobre la infracstructura calendarizadas a lo
largo de varios afios, acorde con la capacidad econdmica de la IMAS,

a) Optimizaciones
Eliminacion de descargos af rfo Sucramento

La panta Norte cuenta con tres lineas paralelas para el tratamiento de agua y tiene una capacidad nominal de
1,200 Ifs, pero su capacidad real {por las diferencias que hay en las concentraciones de contaminantes que se
usaron en las bases de disefio y las que hay en la realidad, y por los estrechos mérgenes de seguridad que se
utilizaron en el proyecto original) es de sélo 750 |/s, equivalente a 250 |/s por cada tren de tratamiento. El
gasto medio tratado en los tltimos tres afios es de 374 I/s, el gasto demandado de agua tratada para reuso es
actualmente de 250 a 300 |/s {dependlendo de la temporada de lluvia} y la JMAS estima que la demanda futura
no creceré por encima de los 450 |/s. Para evitar las sanciones que representaria la descarga del efluente al rfo
Sacramento, se propone cancelar las descargas al rlo Sacramento y tratar sélo los volimenes de agua que se
demanden para revso, para lo cual sdlo se necesita rehabilitar dos de los tres trenes de tratamiento de agua
con gue cuenta la planta. Los caudales de agua residual gue ileguen a la planta Norte, por encima del caudal
que se requiere para reliso, se encausarian para su tratamiento a la planta Sur que tiene costos més bajos de
tratamiento por metro ctibico.

Transferencia de lodos de la planta norte a fa planta sur y operacién integrada de ambas plantas

El esquema de operacion integrado de las plantas Chihuahua Norte y Chihuahua Sur incluye la eliminacidn del
tratamlento de lodos en la planta norte y el traslado de los lodos liquidos, via colectores existentes, para su
tratamiente en la planta sur,

La planta sur rehabilitada tiene capacidad para tratar hasta 2,500 Ifs, pero en un escenarlo inercial el
incremento en el caudal de aguas residuales a tratar en esta planta no excedera de 1,875 I/s en un futuro
previsible, caudal que puede ser tratado operando sélo tres de sus cuatro trenes de tratamiento de agua. De
presentarse cambios estructurales en el suministro de aguas a Chihuahua (por ejemplo, el desarrollo de nuevas
fuentes de agua que incrementen substancialmente el caudal de aguas suministrado) el incremento en la
generacion de aguas residuales podria tratarse en la planta sur poniendo en servicio |a cuarta linea de agua. La
capacidad de tratamientos de lodos de la planta norte corresponde a los lodos generados por un caudal de
aguas residuales de 1,200 I/s, sin embargo, con el paso de los afies, las instalaciones para el tratamiento de los
lodos se han visto considerablemente deterioradas

Dado que la capacidad nominal de tratamiento de lodos de la planta norte es muy superior a la requerida y al
mal estado en que se encuentran sus instalaciones de la linea de lodos, se considera injustificadamente
onerosa |a rehabilitacion de su linea de lodos, si se cuenta con la alternativa de enviar tos lodos de la planta
nhorte a la planta sur, ya que (i) la linea de lodos de la planta sur se encuentra en mejores condiciones de
servicio gue la de la planta norte y {ii} a que tiene la capacidad suficiente para tratar los lodos de ambas
plantas, aln en la segunda etapa. Para el envio de los lodos de la planta norte a la planta sur se pueden
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aprovechar los colectores existentes, lo que evita la necesidad y el costo de construir una planta de bombeo de

lodios v una nueva linea de conduccidn. Con las optimizaciones, el diagrama de flujo de las aguas residuales en
la red drenaje y de las plantas de tratamiento guedara como se muestra en Ja siguiente figura.

A lfne

g
Rig
ft Sactamento

Rie Chuviscar

Dascarga

_ Descargas ; tio Chuviscar
Agua sin sin tratara
tratara rio Chundscar
L 4 riego agricola o | Ariega ,
T " agricola |
. A mono-relleno lodes mineralizados j

Figura 11.- Optimizacién al esquema de manejo de las aguas residuales

Con este esquema de manejo de las aguas residuales se incrementa ligeramente el caudal de aguas a tratar y
en mayor medida en la carga de sélidos suspendidos volatiles {SSV), sdlidos suspendidos totales (SST),
demanda bioquimica de oxigeno (DBOQ) y demanda quimica de oxigeno (DQO) en la panta sur, lo que implica
una mayor carga de lodos a los digestores, una mayor produccidén de gas y un mayor potencial de generacién
de energia con el gas producido.

La aportacién masica de los lodos de la planta norte a la planta sur afecta significativamente las
concentraciones de contaminantes en el influente de la planta; para un caudal de operacidn de la planta norte
de 350 I/s |a carga de contaminantes aportada a la planta sur es |3 que a continuacién se indica:

Cuadro 9.~ Carga masica de lodos de planta norte a influente de planta sur

para un gasto de 356 l/s en planta norte

Pardmetro . ... |Cantidad |Unidades  |Cantidad = |Undadss
cadal | 779(is 673 | m3/dia
7. 0 oo | 13,919 me 9.37 | t/dia
sy 10,700 | mg/l 7.20 | t/dia

BOD 6,066 | mg/l 4.08 | t/dia

con 21,915 | mg/1 14.75 | t/dra

Bajo estas condiciones |a generacidn de lodos en la planta sur, operando con un gasto de 1,875 I/s, es la
siguiente;

20/08/2018, lunta Mupnicipal de Agua y Saneamiento de Chihiiohua Pag. 24 de 54




Andlisis costo beneficio del proyecto de rehabilitocion de fus plagtos

fento de aguas resid

de tratg

Cuadro 10.- Generacién de lodos en planta sur
con Q, =350 /sy Q, = 1,875 I/s

s Norie y S

- Lodos primarios | Ladog secundanios T T T TaRAl
Vs me/i" | m3jdia, tdia’ | [7s, madl | m3jdie, ydia ] I/, mg/l | ma/dha, t/diz"
Caydal 4.83 417 6.53 564 11.35 981
85T 50,000 20.85 50,000 28,20 50,000 49
K% . 37,500 15.64 40,100 22.62 38,995 38
BOD 26,700 12.13 9,460 5.34 16,788 16
coD 72,500 30,23 60,100 33.90 65,371 64

Estos resultados son de particular importancia en I3 evaluacién de dos opciones de rehabillitacién de la

sur: {1} incluir un proceso de acondicionamiento de los lodos previo a la digestion para incrementar la efi

Chihuahua

planta
clencia

de la digestién y |a produccidn de biogds v (i} incluir un proceso de cogeneracion para produclr la energia
eléctrica que la planta necesita, En lo que se refiere a
eléctrica de la planta v el potencial de generacion a partir del biogés (sin considerar el acondicionamiento
previo de los lodes)

caudal de operacidn de ambas plantas.

Cuadro 11.- Impacto de la transferencia de lodos de a planta norte en el influente de ia planta sur

Escenario 1.- 300 y 1500 |/s

Caudales en m*/dia, concentraciones en mg/

Escenario 4,- 300 y 1875 i/s

los balances de energfa, se caleuld el consume de energia

con los resultados que més adelante se presentan. En el siguiente cuadro se prasenta el

impacto en la calidad y cantidad de aguas residuales gue llegan a la planta sur bajo diversos escenarios de

"""" Pmm | Lodos de PN - e l_iiﬂﬁéhjg é-'bl?hta's"gr' . ) _.;i@_dos dept | Inﬁﬂente 2 pla n_j:g’-"éur I
iries i 2rigs- | Original L. Corregido | “Incr. drjos | 2rios. | Original |- Corresido | Ingr; |
Q 75.3 502 129,500 130,102 | 0.4% 75.3 502 | 162,000 162,502  0.3%
88 | 40,000] 20,000 200 261| 305%| [ 40,000| 10,000 200 249} 24.4%
X 75% 78% 75% 75% 75% 78% 75% 75%
DBO 31,200{ 2,290 240 266 | 10.8%! | 31,200 2,290 240 261| 8.7%
Sol DBO 200 4 120 120 200 4 120 120 _
pQo 89,900 | 11,700 450 545| 212%| | 89,900 11,700 450 526 17.0%
Sol DQO 390 6 225 224 390 6 225 225
| TKN 1,050 819 23 27| 16.0% 1,050 819 23 26| 12.8%
Sol TKN 23 40 17 17| 0.6% 23 40 17 17| 0.5%
N-NH3 23 10 12 12| 0.0% 23 10 12 12| 0.0%
p 140 160 4 5| 17.1% 140 160 4 5] 13.7%
Escenario 2.- 350 y 1500 I/s _ Escenarlo 3.- 350 y 1875 /s
Param. Ledos de PN - .. Inflyente 4 planta S.L'-.lr_; .l 1. Lodos : | . Influente plantasur
Param. lrios | 2rios | Original, | Corregido [ ‘fner, | [ Tiros .| 2ros. | Orlglnal - | Correglde | inck, |
Qm3/dla 88 585] 129,600 130,185| 0.5% 83 585 | 162,000 162,585 0.4%
SS 40,000 | 10,000 200 271! 355%| | 40,000| 10,000 200 257 | 28.4%
%Y 75% 78% 75% 75% 75% 78% 75% 75%
DBO 31,200 2,290 240 270| 12,6%| | 31,200 2,290 240 264 10.1%
Sol DBO 200 4 120 120 ] 200 4 120 120
DQO 89,900! 11,700 450 561] 24.7% | | 89,900 11,700 450 539] 19.8%
S0l DQO 390 6 225 224! -0.3% 390 6 225 224| -0.3%
TKN 1,050 819 23 27| 18.6% 1,050 819 23 26| 14.9%
Sol TKN 23 40 17 17] 0.7% 23 40 17 17  0.5%
N-NHS. | 23] 10| 12 12 0% 23 10 12 12] 0.0%
p 140 160 4 5| 19,9% 140 160 4 5[ 15.9%
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Bajo el nuevo esquema de operacidn el diagrama de flujo de procesos de ambas pantas es el que se muestra en .
la siguiente figura.

oy A - g S

Figura 12.- Diagrama de procesos de con funcionamiento integrado de ambas plantas

b} Andlisis de la oferts

En esta seccidn se analizan los resultados de las optimizaciones en la calidad y cantidad de la oferta de servicio
del sistema de tratamiento de aguas residuales,

Con las optimizaciones descritas en la seccién Il-a se modifican las condiclones de la oferta de servicios e
prestados por el sistema de tratamiento de aguas residuales en los siguientes aspectos:
I Se elimina e rlesgo actual de incumplimiento en la calidad de la descarga de agua al rfo Sacramento,
il.  Persiste el riego de incumplimiento con calidad y calidad de agua entregada a la red morada, sin :
embargo, con las acciones contempladas en la seccién Il-e, “Alternativas de solucién técnica”, se : i
pueden mejorar las condiciones de operacién de la planta norte y mitigar este riesgo,
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i, Se incrementan las posibilidades de cumplir con las normas de lodos {NOM-004-SEMARNAT-2002) al
tratar todos los lodos en la Inea de lodos de la planta sur que se encuentra en mejores condiclones que
la de la planta norte,

¥, Se potencia la posibilidad de recuperar la energfa de los gases praducto de la digestién de la planta sur
con el consecuente impacto positivo en el costo total de tratamiento,

c) Andlisis de la demanda

En esta seccidn se analiza el impacto de las optimizaciones, en caso de gue no se lleve a caba el Proyecto de
Inversidn Pliblica a Largo Plazo.

Las optimizaciones no influyen en la demanda actual, ni en la demanda futura de calidad y cantidad de agua
residual que debe ser tratada. Con ei crecimiento en la demanda de agua tratada, y con las limitaciones
actuales de produccion de agua para retiso en cantidad y calidad, se seguiran desaprovechando las opciones de
vender més agua tratada e incrementar el flujo de ingresos a la JMAS por este concepto.

d}) Diagndstico de la interaccién Oferta y Demanda.
Derechos por descarga

De no Ilevarse a cabo e PIPLP, habra un riesgo creciente de incumplimiento con la calidad del agua tratada por
fallas cada vez mas probables en el sistema de bombeo del infiuente en la planta sur y en los sistemas de
desinfeccién de ambas plantas. En caso de incumplimiento el monto del derecho a pagar es de 0. 76 $/m3 lo
que representa un costo de aproximadamente 33.2 M$/afio para la planta sur 10 MS$/afio para la planta norte.

Venta de agua tratadg

La JMAS ingresa actualmente 15. MS/afio por la venta de un caudal medio de 115 |/s de agua tratada, los datos
sobre comercializacion, facturacién e ingresos de enero de 2016 a julio 2018 son los gue se muestran en la
siguiente figura,

5,000,000 g 1,000,000
4,500,000 |~-| Volumen comercializado = 300,586 m3/mes, eq.a 115 I/s
Precio medio de venta = 4,36 $/m3
4,000,000 Facturacion promedio = 1,31 MS$/mes 800,000 E
¢ 3s00,000 || Eficiencia comercial =95 % =
= Ingreso promedio = 1.25 M$/mes o 15 M$/afic E
© ¢ 3,000,000 p--- 500,000 K
£ T————— m— gn
S 2,500,000 g
c =
] Q
E 2,000,000 400,000 §
=1
E 1,500,000 é
1,000,000 200,000 >
500,000
0 i H H i ; : 0
=) =] Q O =]
5 £ F 3 ¢ £|8 3825 588 %% S
& 2 2 % 8 3@ 2 2 C o®7ozls 2 = 7 B B
W= @w = X =

Figura 13.- Comercializacion, facturacién e ingresos por venta de agua tratada
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Con las limitantes actuales no es posible incrementar las ventas de agua tratada, a pesar de que existen
actualmente demandas insatisfechas y de que se anticipa que la demanda crecerd en e} futuro; los ingresos gue
ne se podrén realizar por falta de capacidad de suministro se estiman en 15 MS/afio, pero, mas importante que
los datos econdmicos es que con la gran escasez de agua que padece Chihuahua, 300 I/s de agua de primer uso
que se liberan por el redso representa el suministro de agua potable para una poblacién de 86,000 habitantes.

Consumo de energla

La continua operacién de proceso bioldgico de la planta norte con los equipos actuales de aeracién ocasiona
un pérdidas en consumo de energfa que se estima en 3 M3/afio.

Resumen

En resumen, en términos econémicos, el incumplimiento en calidad del agua tratada por el creciente rlesgo de
falla de las plantas de tratamiento por la falta de la rehabilitacién que regquieren podria tener los siguientes
impactos econdmicos: (i) pago de derechos por incumplimiento con la calidad del agua tratada, de orden de 43
M$/aho, (il) pérdida de ingresos por venta de agua tratada, 15 MS/afio de usuarios actuales, mds otros 15
M$/afio de nuevos usuarios, {iii) pérdidas por consumo de energia en la planta norte por 3 M$/afio. En total 76
MS/afio,

e) Alternativas de solucién técnica

En esta seccién se presentan las alternativas de solucién técnica consideradas para atender la problematica
Identlficada, asf como la justificacién de los criterios utilizados para la seleccién de [a solucién encontrada.

De no llevarse a cabo el PIPLP, la JMAS puede implementar en forma gradual una serie de acciones con el fin de
mejorar la operacién de las plantas y reducir los riesgos asociados a su continua operacidn en las condiciones
actuales. E| ritmo de implementacidn de las acciones es funcién de la capacidad de financiamiento por parte de
la JMAS, bien con recursos propios o bien con recursos crediticios. A continuacion se describen las acciones
identiflcadas y su justificacién, empezando con las de menor envergadura

Entre fas acciones de menor costo y con efectos inmediatos se destacan las siguientes como las mas
importantes:
1. Construccion de un circamo de bombeo para pader alimenta la red morada de Ia planta norte sin
pasar por la laguna de regulacion.
fi. Instalacion de cedazos en las bombas de alimentacién a la red morada de la planta norte para controla
el paso de basura que la planta no puede manejar por el deficiente funcionamiento de la unidad de
pretratamiento (rejas gruesas, rejillas finas y desarenado), '
lii.  Reconformacidn de bordos y control de algas en [a laguna de regulacién de la planta norte,
iv.  Control de la dosificacién de cloro en la post-cloracién de la planta norte,
v.  Reparacion de bombas de lodos de la planta norte.,

Las reparaciones mayores y que requieren atenclén inmediata tiene un costo de 111.6 MS v se desglosan en las
plantas norte y sur come se indica en el siguiente cuadro.
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Cuadro 12.- Costos de infraestructura de obras mas urgentes de rehabilitacion de las plantas

- Izi"'lnfraesa. {Indirectog| - - i
“ :-_-tructura yutllldad ’ __-T‘"_?' £
OMS | MS | Ms

50.4 12,9 63.3

Planta L -';.'_;_-'Q_br:a's nc-'iﬂ.ﬂliiidaﬁ_ o

Adecuacidn tecnolégica de control de procesos y la

Planta norte L
renovacion de las instalaciones de servicio.

Adecuacidn tecnolégica de control de procesos y ia

renovacion de las instalaciones de servicio,

Planta sur Unidad de deshidratado de lodos 38.5 9.8 48.3

Rehabilitacién del mono-rellena,

SUStItLICIOFI de la cloracién por UV .
Total S S R - : 1 I S 2 8 1116 |

No incluyen utilidod ni fndtrectos por Imptementacfdn de inversionista prfvado

Las acciones comprendidas en el plan de rehabllitacién mas urgente para la planta norte se presenta an el
siguiente cuadro.

Cuadro 13.- Costos desagregados de rehabilitacién mds urgente de planta norte

' _ Con;epto

Ahmentaclon de Lnﬂugnte

| Bombas de tormllo _
Pretratamiento S
Rejilla de desbaste grueso
Rejilla de desbaste fino
Compuerta deslizante para derivacién
Desarenador
T eiados, ﬂﬁjo Di_stﬁl‘l — T
$oplador centrifugo
Difusores de burbuja fina
Sensores de oxigeno
Desinfeccidn L
lSJstema w_ |

4.60 4.6
4.84 4.8
0.8
12.00 12.0

1
1
1 0.79
1

Efluente -~ - . o T
| Medidor de flujo en Parshall |

Purgas de lodos - - R

Bombas de purga de Iodn 1rio

Bombas de purga de Iodo activado

‘Mantenjmianto : - R

Tractor de césped

l L !..‘.
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Cuadre 14.- Costos desagregados de rehabilitacién mds urgente de planta sur

Coneeptn 1" Cantidid

Alimentaclén de influerte = . ..o L
Bomba centrifuga horizontal 6
Compuerta de desfogue _ | 1
Pretratamlento " S s T

‘ Transmision de rejillas gruesas
Lodos actlvados, mezcla completa . -
i ‘ Sensores cle o:ugeno L
Sadmentaclén 2ria -

‘ Anillos cen‘crales
Eﬂuente .

‘ Medldor en descarga
Purgas de lodos
Bombas de purga de Iodo 1rlo
Bombas de purga de lodo activado

P

Bombas de purga de Iodo espesado 4 1.1

Dlgﬁstién anaerdhica’ A e ;
Bomba de purga de lodo digerido 2 0.258 0.5 :
Agitadores de digestores - 5

Deshldratacldn de lodos digerldos
Reparacién de gria 1
Tractocamidn

f) Alternativas de solucidn financiera e

En esta seccidn se presentan las alternativas financleras utilizando aquelios derivados de recursos SR
presupuestzles directos; endeudamiento publico o cualquier otra alternativa presupuestal tradicional,
explicanda sus caracteristicas, asf como las razones por l2s gue no fueron selecclonadas.

La JMAS tiene una limitada capacidad para financiar con recursos propios las obras de rehabilitacidon de (as
plantas, alin las cbras més urgentes, de manera inmediata, por lo que la Unlca opcidn de avanzar en la solucién
de los prablemas mds urgentes de las plantas de tratamiento es la de complementar 5US recursos propios con
recursos crediticios.
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La capacidad propia de financiamiento de la JMAS, mds los requerimientos de créditos necesarios para la
implementacion del programa més urgente de rehabilitacién de las plantas es la que se presenta en el
siguiente cuadro.

Cuadro 15.- Financiamiento de las obras mas urgente en ausencia del PIPLP

O A ;#1117
Al g | Tuenteno
2018 30.0 Recursos propios
2019 50.0 Crédito a 2 afios
2020 316 Crédito a n afios

Los objetivos del programa de mejoras urgentes son los siguientes
. Conservar en funcionamiento la linea de tratamiento de agua de [a planta norte para garantizar un
suministro de agua tratada a Ja red morada de la zona norte de 350 I/s y abyir la opcién de Incrementar el
suministro actual de 350 /s a 500 /s,
ii.  Mantener en servicio la capacidad de tratamiento de la linea de agua de la planta sur en al menos 1,500 /s
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IV,  Situacién con la obra
a) Descripcién general
En esta seccidn se detallan las caracteristicas fisicas de la obra

Las caracterfsticas fisicas de las plantas con el proyecto rehabilitado para poder tratar hasta 500 I/s en la planta
norte y 1,875 I/s en la planta sur son las que se presentan en los siguientes dos cuadros.

Cuadro 16.- Caracteristicas fisicas y condiciones de operacién de fa planta norte rehabilitada

_Pardmetro | Atual. | A Méxima: | Unldades™

Gasto 300 375 500 | Ifs
1,080 1,350 1,800 | m¥hr

Sedimentacidn primarla
Cantidad 2 2 2
Diametro 35.0 35.0 350!m
Tirante de agua 3.0 3.0 3.0|m
Area 1,924 1,924 1,924 | m?
Volumen 5773 5,773 5773 | m?
TRH 53 4.3 3.2 | hr
Tangue de asracidn
Cantidad 2 2 2
Largo 43 413 431 m
Ancho 20 20 20| m
Tirante de agua 5 5 ' 5|m
Area 1,700 1,700 1,700 | m?
Volumen 8,500 8,500 8,500 ms
Sedimentacién
secundaria
Cantidad 2 2 2
Dldmetrg 48 48 48 | m
Tirante de agua 3 3 3 m
Area 3,619 3,619 3,619 | m*
Volumen 10,857 10,857 10,857 | m?
cis T e 037080 |mihe
Cloraclon
Cantidad 1 1 1
 Largo 40 40 40| m
Ancho 18 18 181 m
Tirante de agua 3 3 3lm
Area 700 700 700 [ m?
Volumen 1,260 1,960 1,960 | m?
P A R 181 1.45 .. 109hr
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Cuadro 17.- Caracteristicas fisicas y condiciones de operacidn de la planta sur rehabilitada

st niades | 2 |20 stapn Unigd
Gasto 1,875 2,500/ Gasto 2,500 /s
Sedimantacién primatia Espesador primario_
Cantidad 3 4l Caudal de lodos 25.3 335 | méfhr
Didmetro 4401 40 im Cantidad 1 1 :
Tirante de agua 3.0 30| m Digmetro 16.0 16.0 | m
Area 4,562 | 6,082 | p? Tirante de agua 2.4 274 | m
Volumen 13,685 | 18,246 | 3 Area 201 200 | m2
w20 200w | |velumen
cus | uas] t4simme | |TRE

chs

Tangue de acracién, LA mezcla completa Espesador secundario
Cantldad 3 4 Caudal de lodos 137 182 | mé/hr :
Largo BL5| BLS|m Cantldad 1 1
Ancho 70| 270 m Dldmetro 228 ‘
Tirante de agua 3.0 30 m Tirante de agua 2,74 :
Area 6,600 8,800 | y? Area 412
Volumen 32,999 43,998 | 2 Volumen 1123 |
TRH 49 48w | M. 5 :
Sedimentacién Caa :
secundarla [ CHS
Cantidad 3 4 Digestoraerdbico primario '
Dismetro 60.0] 600 Caudal de lodos 981 1,300 | m3/qia . .
Tirante de agua A5 45| m Cantidad 2 2 ¥
Area 8,482 | 11,310 5 Didmetro 28,0 288
Valumen 38,170 | 50,834 | 3 Tirante de agua 14.5 451 m .
v | 87 57l -t | |Avea 1,292 1232 | 2
 CHS - ) DBQ . 118(;1 mjhr . Volumen 1?'8.5? m .
Cloraclan TRI'I . ] 15 R fi_l[as O R
Cantidad 2 2 Digestor {almacenamiento) anaerdébice secundatio I " ‘ '
Largo 36.1 36.1 | m Cantidad 1 1 s
Ancho 19.0 19.0 | Bidmetro 28.0 280 | m
Tirante de agua 37 37 m Tirante de agua 14.5 145 | m
Area 1,372 1,372 | it Area 616 616 | m2
Volumen 5,076 5,076 | ;2 volumen 8,928 8,9?8 m?
_~ Lz L . u.'_;f; . 055 " . :. il pys djas T
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b) Alineacion estratégica

En esta seccidn se describe como la obra contribuye a la consecucién de los objetivos y estrategias establecidos
en el Plan Estatal de Desarrollo, Programa Sectorial vy Planes municipales de Desarrollo.

Este proyecto estd alineado tanto con la estrategla 4.4.2 del plan nacional de desarrollo como con el objetive
4.2 del plan estatal de desarrollo. Citas del plan hacional de desarrollo 2013-2018:
“el que una elevada proporcién de g poblacién carezea de occeso pleno y efectivo g los bienes piblicos que le
corresponden por ley, y enfrente condiciones de vulnerabilidad inaceptables, representa, ademds, un poderoso
freno @ la expansidn dei mercado Interno y of incremento de la productividad, fo que afecta sensiblemente el
potenciol de crecimiento econdmico del pais”

Un México incluyente propone enfocar la accién del estado en garantizar el ejercicio de los derechos sociales ¥y
cerrar las brechas de desigualdad social que adin nos dividen. El objetivo es que el pals se integre por una
sociedad con equidad, cohesién social e igualdad sustantiva. Esto implica hacer efectivo el ejercicio de los
derechos sociales de todos los mexicanos, a través del acceso a servicios basicos, agua potable, drenaje,
saneamiento, electricidad, seguridad social, educacién, alimentacién y vivienda digna, como base de un capital
humano que les perm!ta desarrollarse plenamente como individuos.”

Desarrollo sustentoble

Burante la vltima década, los efectos del cambio climético y la degradacién ambiental se han intensificado. Las
sequlas, inundaciones y ciclones entre 2000 y 2010 han acasionado alrededor de 5,000 muertes, 13 millones de
afectados y pérdidas econémicas por 250,000 millones de pesos (MDP), El mundo comienza a reducir la
dependencia que tiene de los combustibles fésiles con el impulso del uso de fuentes de energfa afternativas, lo
gue ha fomentado [a innovacién v el mercado de tecnologfas, tanto en el campo de la energla como en el
aprovechamiento sustentable de los recursos naturales, Hoy, existe un reconocimiento por parte de la
sociedad acerca de que la conservacién del capital natural v sus bienes y servicios ambientales, son un
elemento clave para el desarrollo de los pafses y el nivel de bienestar de la poblacién. En este sentido, México
ha demostrado un gran compromiso con la agenda internacional de medio ambiente y desarrollo sustentable, y
participa en mas de 90 acuerdos y protocolos vigentes, siendo lider en temas como cambio climético ¥
bicdiversidad. No chstante, el crecimiento econémico del pais sigue estrechamente vinculado a la emisién de

compuestos de efecto invernadero, generacién excesiva de residuos sélidos, contaminantes a la atmésfera,

aguas residuales no tratadas y pérdida de bosques y selvas. El costo econémico del agotamiento vy la
degradacion ambiental en México en 2011 represents 6.9% del PIB, segun el instituto nacional de estadfstica y
geografia {INEGI),

iv.2. Plan de accidn: eliminar las trabas gue limitan el potencial productivo del pals

Para impuisar y orientar un crecimiento verde incluyente y facilitador que preserve nuestro patrimonio natural af
mismo tiempo que genere riqueza, competitividad y empleo de monera eficaz. For ello, se necesita hocer del
cuidado del medio ambiente una fuente de beneficios palpable. Es decir, los incentivos econdmicos de las
empresas y la socledad deben contribuir o alcanzar un equilibrio entre o conservocidn de la blodiversidad, el
aprovechamiento sustentable de los recursos naturales y el desarrollo de uctividades productivas, asl como
retribuir a los propletarios o poseedores de los recursos naturales por los beneficios de los servicios ambientates
que proporcionan. La sustentabilidad incluye el manejo responsable de los recursos hidricos, el aumento de ia
cobertura de los servicios de agua potable, alcantariilado y saneamiento, asi como la infraestructura hidroagricola
¥ de control de inundaciones,
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vi.4. Méxlco préspero

Chjetivo 4.4. Iapulsar y orientar un crecimiento verde incluyente y facllitador que preserve nuestro
patrimonio natural al mismo tlempo que genere riqueza, competitivided y empieo,

Estrategla 4.4.2. Implementar un manejo sustentable del agua, haciendo posible que tados los mexicanos tengan
gcceso a este recurso. '

L'neas de accidn.

* Asegurar agua suficlente y de calidad odecuada para garantizar el consumo humano v lo seguridad
alimentaria.

¢ Ordenar el uso y aprovechamiento del agua en cuencas ¥ acuviferos afectados por déficit y schreexplotacion,
propiciande la sustentabilided sin limitor e desarrolio.

* incrementar la cobertura y mejorar la calidad de los servicios de agua potable, alcantariliedo y saneamiento.

*  Sonear las aguas residuales con un enfogque integral de cuenca que incorpore a los ecosistemas costeros ¥
marinos,

*  Fortalecer el desarrofio y la capacldod técnica y financiera de los organismos operadores pard lo prestacion de
mejores servicios.

¢ Fortalecer el marco jurfdice pora el sector de agua potable, aicantarifiado ¥ saneamiento,

* Reducir los riesgos de fenémenos metecroldgicos e Hidrometeorolégicos por inundoaciones y atender sus
efectos.

*  Rehabilitar y ampllar la infraestructura hidro-agricola.

Alinezcidn al plan estatal de desarrollo 2017-2021

Eje 3, infraestructura, desarrolio trbano y medio ambiente

Objetivo 4. Mejoror a nivel estatal la administracidn ¥ uso sustentable del agua con la concurrencia de

vutoridades federales, estatales y municipales, asf como la participacion de o sacieded civil organizada.

4.2 concertar el plan bidrico a largo plozo como el Instrumento de aprovechomiento sustentable de agues

subterrdneas y superfictales en el estado.

* Redlizar foros de consulta con los tres niveles de goblerno, instituciones académicas ¥ de investigacién,
organizacfones civiles y del sector productivo, industrias y comerciantes, con la finalidad de definir lus acclones
o implementar en el plan hidrico o targo plazo.

* Coordinar a los instituclones gubernamentoles y la sociedad civit para lg conservaclén de las cuencas
hidroldgicas medionte fa puesta en marcha del plan hidrico o fargo plazo.

* Dor seguimiento y evaluor los aspectos téchicos, econdmicos, legales ambientales y soclales, definidos en pion
hidrico a largo plazo.

* Desarrollar mecanismos que fortolezcan a las organizaciones dedicadas ol uso del agua con objetivos
productives, con el fin de incrementar su productividad y competitividad sin dfectar el medio amblente.

» Construlr e integrar los sistemas de tratamiento y redes para conduccion de aguas residunles tratoduos.

* Promover el redso de aguas residuales tratadas en actividades gue no reqiieren aguo potable

c) Localizacion geografica
En esta seccibn se define la localizacién geogréfica de Ja obra, asf como su zona de influencia.

La planta norte se ubica en la calle 32, sin nimero, de la Colonia Nombre de Dios en las coordenadas 28° 41
52" latitud norte y 106° 04’ 53” longitud oeste, La planta sur se ubica en el km 6.1 del Boulevard Juan Pabilo |I,
Colonia Aeropuerto en las coordenadas 28° 40' 05* latitud norte y 100° 06’ 17" longitud ceste. En la siguiente
figura se muestra la ubicacién de ambas plantas
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Figura 14.- Localizacion geogréfica de las plantas de tratamiento

La zona de influencia de las plantas de tratamiento es la red de drenaje municipal que sirve toda la ciudad de
Chihuahua.

La zona de influencia de las aguas tratadas que son reusadas es el drea cublerta por la red moradé, tal como se
muestran en los planos que chran en peder la Direccién Técnica de la JMAS y que se citan en la Bibliografia de
este informe

d) Calendario de actividades SN

En esta seccidn se establece el programa de actividades necesarias para la ejecucién y operacién de la obra.
Las principales actividades para la implementacidn del proyecto, y su duracidn, son: - L - . _ B

¥ Licitacién del proyecte, incluyendo la preparacién de los documentos de licitacidn y el tiefh’po
necesario para que los licitantes preparen sus ofertas,

Anilisis de propuestas, fallo y atenci6n a inconformidades, : 4
Elaboracién y firma del contrato y documentos legales anexos, e
Elaboracion de proyectos de ingenierla y procura de equipos, : , - DA ‘
Construccldn, equipamiento y montajes. S . o P
Puesta en marcha y calibracion de procesos de tratamiento, ' R
Operaclén ¥ mantenimiento '

AN N

En el siguiente cuadro se presenta el calendario de actividades.
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Cuadroe 18.- Calendario de actividades

Licitacion, construccidn y puesta en
marcha
Tarea Meses

Operacion y mantenimiento
Afios

123456?891011.123456?8910

Licitacidn

Fallo

Contratacién

Ingenieria y procura

Construccidn

Puesta en marcha

Operacién y mantenimiento

e} Monto total de inversién

En esta secclon se establece el calendario de inversién por mes y la distribuclén del monto total, desglosando
los impuestos correspondientes,

El monto total de la inversién por parte del contratista para la implementacién del proyecto es de 180 MS, més LT
IVA, desagregado en los conceptos que se indican en el sigulente cuadro, ’ )

Cuadro 19.- Inversiones desagregadas

Sin incluir VA, en millones de pesos

Sustitucion de equipos y reemplazo de procesos obsoletos

Obra eléctrica instalacidn y montaje de equipos

Actualizacién tecnoldgica y renovacién de instalaciones de servicio 5.0 8.0

La calendarizaclén de las inversiones es la que se muestra en el sigulente cuadro.
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Cuadro 20.- Calendaric de inversiones

inversiones totales con utilided e indirectos, sin incluir IVA, en miflones de pesos

Equipos 101.7 127.7

Qbra civil 41.6 52.3

Suma | u3s | '1_50_.;,;17--_;-"

f}  Fuentes de financiamiento

En esta seccidn se enlistan las fuentes de financiamiento de |a obra, asl como su porcentaje de participacién,
especificando si los recursos son estatales, municipales, fideicomisos Y, en su case, privados. En caso de
recursos privados se especifica el nombre completo o razén social del privado.

El Proyecto de Inversién Publica a Large Plazo contempla una inversién privada por el 100% de los costos de
rehabilitacion de las plantas (180 M$) y el pago por parte de la JMAS al inversicnista privado por la operacién y
mantenimiento de la planta y la recuperacién de su inversién en un perfodo de diez afios de operacién de |a ;
planta. El pago de la JMAS variard en funcidn del gasto tratado, de acuerdo con las férmulas tarifarias que se S f?
presentan en la seccién V-a de este Informe. Los costos mensuales totales que la JMAS pagard al inversionista '
fueron calculados para diversos escenarios de combinacian de caudales a tratar en las plantas norte y sur; cabe

recordar que el gasto a tratar en Ja planta norte dependera de la evolucién en la comercializacién del agua de

la red morada de |a zona norte, y el gasto a tratar en la zona sur seré el total captado por la red de drenaje

menos el gasta tratado en la planta sur,

El resultado de este anélisis se presente en el siguiente cuadro. o

Cuadra 21.- Pagos de la JMAS al Inversicnista privado durante la operacion de las plantas

Gasto 1 Gasto | oo delaimasal | o

planta | planta | 5 orsionista privado .

Escenatlo b8 e B i . IR e |
Vs 1 Vs [M$/afio| M$/mes| $/m3 | Costode| Costos fjos de | Costosvariables|

_ R R ol | capttal ' Op,y Mant. .| de Qp;y Mant, _ )

Arranque 300 1,400 [ 77.8 | 648 | 145 27% 36% 37% :
Disefio 350 1,875 | 865 | 7.21 | 123 | 24% 32% 43% )
Cap. Maxima 500 1,875 | 893 | 744 | 119 24% 31% 45% ._-
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g) Capacidad instalada

En esta seccién se explica la capacidad de servicio que se tendré y su evolucion en e horizonte de evaluacion
con |a ejecucion de la obra,

En términos de caudal, la capacidad real de las planta sur es de 2,500 k/s, igual a la de disefio, trabajando con
sus cuatro trenes paralelos de tratamiento de agua; con sdlo tres de los cuatro trenes en servicio, la capacidad
de tratamiento es de 1,875 |fs. Para la planta norte la capacidad de disefio es de 1,200 I/s con tres trenes
paralelos de tratamiento de agua, sin embargo, su capacidad real es de s6lo 750 I/s; con dos de sus tres trenes
de agua en servicio la capacldad de la planta es de 500 |/s. El andlisis del que se desprenden las conclusiones
anteriores se presenta en el siguiente cuadro

Cuadro 22.- Capacldad tedrica y real de las plantas de tratamiento

| " Planta Norte.
Parametra loc!osa . _l\{adt_)s f"_'.’l“_, pisto
g | Capagidad |

Gasto | 1,200 750 2,500 2,500 |lIfs

CBO influente 191 274 195 240 mg/l

DBO al reactor 134 192 148 182 mg/

S5TLM 1,000a3,000| 2,718 2,826 |(2,500a4,000| 3,500 2,560 | mg/l

SSVLM 7505 2,250 1,923 1,999 |2,000a3,200( 2,844 2,080 |mg/l

F/MSST 0.40 0.35 0.21 0.35 | kg DBO/kg-dia
F/M S5V v 049 0.2a0.6 0.25 0.43 | kg DBO/kg-dia
Carga Yolum, | 0.98 0.8als 0.72 0.89 | kg DBO/md-dia
TRH 4.72 3ab5 4.89 489 |hrs

La capacidad de servicio de las plantas rehabilitadas, expresado en términos de calidad del agua producida fue
calculada para los escenarios de combinacién de caudales que se ifustra en |a siguiente figura.
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Figura 15.- Combinaciones de caudales de operacién de las plantas empleadas en el andlisis.

Los resultados completos se presentan en un anexo de este informe; con cardcter ilustrativo se presentan los
resultados para una combinacién de caudales de 350 I/s en la planta norte ¥ 1,875 I/s en la planta sur, Omo se
puede observar en estas figuras, la calidad del efluente de ambas plantas cumple con todas las normas de
calidad aplicables,

Cuadro 23.- Calidad del agua tratada en la planta norte

L influente planta norte - 1
I
S I/s, e/l | ‘m3/dia, t/dia -
q 350 30,240
$ST 200 6.05
SSVT 150 4.54
DBO 300 5.07
DO 650 19.66
1 Vs,me/l | m3/dia, t/da
Q 343 29,600 Qo
ST 20 0.59 8§T
SSVT 16 0.46 st L
DBO 8 0.25 pBO 1
DQO 29 0.86 oo | 21,915 14,75
Efluente |_Aplantasur
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Cuadro 24.- Calidad del agua tratada en la planta sur

[ influente plantasur ]
|

+_Influgnte Planta Sur
“Ifs, mg/) | m3/dia, t/dia.
Q: 1,887 163,000
83T - 257 42
SSVT . 193 31
0BO. | 264 43
POO . | 539 88

|

* Lotos a transporie, PS  HfluentePs
- ifs, me/) | wd/dle, t/dia 1fs, me/l | mB/dia, t/dia
Q- 1.8 157 T 1,875 162,000
55T | 190,000 30 20 3
SSVT | 121,410 19 16 3
DBQ 16,700 3 (- 52 8 1
DOO | 169,000 27| ipap 30 5

Lodos Efluente

h}) Metas anuales

En esta seccion se explican las metas gue se tendrén con la obra en bienes y sefvicios, coantificadas en el
horizonte de evaluacion.

Las metas del proyecto al término de la etapa de rehabilitacidn de la planta en el proyecto, que no debe durar
mads de un afio contado a partir del fallo de la licitacion del concurse son;

1. Contar con una capacidad de tratamiento en la planta norte de 500 I/s y de 1,785 |/s en |a plata sur,

2. Rehabilitar el sitio de disposicién de lodos de acuerdo con la NOM-004-5EMARNAT,

3. Cancelar |2 descarga al rfo Sacramento,

4. Transferir los lodos de la planta norte a la planta sur

A partir del arranque del periodo de operacidn de la planta, las metas para los siguientes diez afios son:
1. Permitir satlsfacer las crecientes demandas de agua tratad de la red morada con un agua que
consistentemente cumpla con las normas de calidad aplicable,
2. Produclr un efluente en la planta sur con la calidad requerida para retdso municipal, redso agricola y
descarga aun cuerpo receptor tipo rfo con uso agricola.

i) Vida util
En esta seccién se detalla la vida Util de |a obra, la cual contempla el tiempo de operacién expresado en afios.

La vida 0til de las plantas de tratamiento es una combinaci6n de la vida util de la obra civil, que, con el debido
mantenimiento, puede durar mas de 50 afios, y de los equipos cuya vida util varfa de 6 a 7 afios para algunos
equipos de bombeo a 15 o 20 afios para las instalaciones mecanicas {refas rejillas, rastras, ete.
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Para 105 fines de este proyecto el periodo del contrato de operacidn y mantenimiento es de 10 afios, por lo que
el valor de rescate de las instalaciones de la planta al final del contrato de operacién y mantenimiento es de
mas de 50%

j}  Aspectos rﬁés relevantes que determinan la viabilidad de! proyecto
En esta seccidn se describen los aspectos mds relevantes que determinan la viabilidad del PIPLP
Estudios técnicos
Se presenta como un anexo de este informe.
Estudios presupuestales
Se presenta camo un anexo de este informe,
Estudios legales
Se presenta como un anexo de este informe.
Estudios ombientales
Se presanta como un anexo de este informe
Estudios de mercado

Demanda de agua tratada

Las proyecciones de demanda de agua tratada se hicieron con un escenario conservador de crecimiento
inercial de las tasas de crecimlento de acuerdo con las experiencias de los Ultimos cinco afios; cuando se
implementen las acciones que se requieren para la expansién y mejoramiento y de la red morada (que estan
entre los programas de acciones contemplados por la JMAS) se presentard un incremento mayor en la tasa de
crecimiente de la demanda de agua tratada. El criterio de rehabillitacion de las Iineas de tratamiento de la
planta norte empleado en este proyecto es para incrementar la capacidad de oferta de agua tratada a 500 I/s
lo que es acorde con las necesidades del escenario Inercial pero es también suficiente para la demanda
incrementada por la renovacion de la red morada.

Tratarmiento de aguas residuales

El incremento en las necesidades de tratamiento de aguas residuales, funcién de dos factores (i) la tasa de
crecimiento de poblacién y (i) la capacidad de incrementar el suministro de agua potable, es de no maés de.
1,875 I/s para la planta sur, caudal para el cual esta planteada la operacion de la planta sur con tres de sus
cuatro lineas de tratamiento de agua en operacion. En la eventualidad de que el caudal futuro fuese mayor a
los 1,875 /s, la planta sur podria absorber el crecimiento poniendo en servicio la cuarta linea de tratamiento,
que se encuentra en favorables condiciones de operacidn,

k} Analisis de la oferta

En esta seccién se resumen los aspectos relevantes y las principales conclusiones de andllsis de la oferta a lo
largo del horizonte de evaluaci6n, considerando la Implementacién de 13 obra.

De acuerdo con lo estudios de mercado mencionados en la seccién anterior, la oferta de tratamiento de las
plantas serd de 500 Ifs en la planta norte, para alimentacién a la red morada, y de 1,875 I/s para el
saneamiento de las aguas residuales en la planta sur.
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[) Analisis de la demanda

En esta seccion se resumen los aspectos refevantes y las principales conclusiones del andlisis de la demanda a
lo largo del horizonte de evaluacién, considerando la implementacién de la obra.

La demanda actual de agua tratada para suministro de agua a la red morada es de 300 + 50 I/s (dependiendo
de la época del afio) y en el escenario inercial la demanda crecerd a 350 + 50 |/s en los diez afios de duracion
del contrato de operacién y mantenimiento; de presentarse modificaciones en la curva de demanda por
acciones estructurales de la JMAS en Ia red de agua morada, la demanda se incrementarfa a no mas de 500 Ifs.

La demanda de saneamiento de aguas residuales para la planta sur en los préximos die afios, por las razones
citadas en el estudio de mercado, no excederd de 1,875 I/s, y de presentarse modificaciones estructurales en el
sistema de suministro de agua potable, el caudal no exceders de 2,500 Ifs, que podran ser tratadas por la
planta sur con la infraestructura existente.

m) Diagnostico de la interaccién de la oferta y la demanda

En esta seccién se describe la interaccidn de |a oferta y la demanda a lo largo del horizonte de evaluacion, -
considerando la implementacidn de la obra.

Las Interacciones de la oferta y la demanda, en funclén de las acciones que la JMAS tomen en los préximos
afios en relacion con la linea morada y con el desarrolle de nuevas fuentes, y la capacidad del sistema para
hacer frente a las demandas en los distintos escenarios, fueron analizadas en las dos secciones anteriores.
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V.  Evaluacion de la obra

En esta secclon se resumen los principales puntos de la evaluacidn de la obra. Asimismo, se desglosa el célculo
completo de los costos, beneficios e indicadores de rentabilidad.

a) Identificacion, cuantificacion y valoracion de los costos de la obra

En esta seccidn se desglosan los costos de la obra de forma anual y total, diferenciando aquellos que se
realizaran durante la ejecucién y durante la operacion. Adicionalmente se explica cédmo se identificaron,
cuantificaren y valoraron los costos, incluyendo los principales supuestos y fuentes empleadas para su calculo.

Los costos de la obra se presentan dos apartados: (i} inversiones para la rehabilitacién de las plantas y (ii)
costos de operacién y mantenimiento.

Inversfones en la rehabilitacién de las plantas

Para la identificacidn, y posterior costeo, de las obras de rehabilitacién de las plantas se siguié un procesos por
etapas: (i) la primera etapa fue la del diagndstico del estado que guardan actualmente las plantas, parte de
cuyos resultados fue presentado en la Seccién | de este informe, (i) posteriormente, ¥ con base en estos
diagnostico se evaluaron alternativas de manejo de las aguas residuales y de metas y objetivos de la
rehabilitacion de las plantas, a resultas de lo cual se llegé a los nuevos esquemas de manejo de las aguas
residugles y de los lodos generados en la planta, tal como se presenté en la Seccidn Ifl-a, (iil) para las
alternativas identificadas se realizaron @ andlisis de costos a partir de los resultados de una serie de analisis

técnicos realizados con ayuda de programas de cémputo especializados para el predisefio y costeo de plantas:

de tratamiento de aguas residuales, {iv} con los resultados de los costos se analizaron estrategias de
implementacién del proyecto incluyendo la de la participacién privada en la implementacién del provecto, la
ejecucidn del provecto por parte de la JMAS y Ja de un esquema hibrido donde los limitados recursos de la
JMAS se aplicarfa a la atencién de los problemas méds urgentes de las plantas y el resto del proyecto se
implementarfa con el apoyo de un inversionista privado vy, por Gltimo {v) se hicieron an4lisis econdmico-
financieros de !as alternativas evaluadas. Los resultados de estos estudios se anexan a este informe.

La rehabilitacién de Ja pfanta norte, excluyendo la linea de lodos, comprende los conceptos y costos Indicados
en el siguiente cuadro.

Cuadro 25.- Costos de rehabilitacion de {a planta norte

. Congepto

Alimentaclén de Influente .-
| Bombas de tornillo (1)

Pretratamiento .~ .

Rejilla de desbaste grueso

t

Rejilla de desbaste fino 4.84
Compuerta deslizante para derivacién 0.79

Desarenador (2)

Lodos activados, flujo pistdn = - & -
Soplador centrifugo (3)

Difusores de burbuja fina

120

252] 76
000] 3.0
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fes Ni Sur i

B Cghce_ptn- "

| Sensores de oxfgeno

Desinfeccidn

l Sistema UY (4)

Efluente

Purgas de lodos

| Medidor de fi LIJD en Parshall ' } 2

Bombas de purga de lodo 1rio . - 3I

Mantenimignte <

Bombas de purga de }odo activado o 3 i

\Tractordecésped B | | ‘2

Actualizacion tecnoldgicay renovacldn de nstalaciones - & 2"

Instrumentacion y control de procesos 1

Oﬁcinas, Iaboratorio servicios 1

Las inversiones estimadas para la rehabilitacidn de la planta sur se presentan en el cuadro siguiente.

Cuadro 26.- Costos de rehabilitacidn de fa planta sur

i

:ancﬂ_ntq_'-

“Alimentacion de ntlvente . -

Bomba centrifuga horizontal

Compuerta de desfogue

Pretyataniiento

[Transmision de rejillas gruesas | 2

{ Lodos activadus, mezela completa

$edi meht'ééiéh"zﬁ'a

| Sensores de oxigeno T | 3 '

Desinfeccidn

12.3

Efluente

tSIS‘temaU.V .' . ‘ ey

o 2

Purgas de lodos

| Medidor en descarga 2

Bombas de purga de Iodo 1rio | 4

1.0

Bombas de purga de lodo activado 4

1.1

Digestién anaerdbica

Bombas de purga de Iodo espesado |

1.1
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Concepto .

Bomba de purga de lodo digerido

Agitaderes de digestores

Deshidratacion de lodos digeridos™

Filtros de banda

Reparacién de graa

Tractocamién

Tractor

Mono=relleno " T T TR
| Rehabilitacién |1

Actualizacidn tecnolégica y renovacién deTnstalaciones

Instrumentacién y control de procesos
Oficinas, laboratorio y servicios

14837 | 148

I

Obra eléctrica, hidrdulica, instalacién y montaj
SR R

i

Cuadro 27.- Resumen de Inversiones
Inversidn en infraestructura 143.3 '
Otros gastos 25.6% 36.7
Suma 180.0
IVA 16.0% 28.8
Erogacidn total 208.8
Cuadro 28.- Resumen de costos de rehabilitacién desagregados por concepto e
Concapte
Sustitucidon de equipos y reemplazo de 204 61.3 101.7 127.7 SR
procesos obsoletos ;
Obr_a eléctrica instalacion y montaje de 11.3 17.3 8.6 36.0
equipos ' R,
Act_uallzamén tecnolégica y renovacion 5.0 8.0 13.0 16.3 T T
de instalaciones de servicio
Suma e b ee7E T 887] . 1433] 1800
Utilidad e indirectos, 25.58% | 14.5 22.2 36.7 A
Total o el 108.8) 0 T 180,0
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Costos de operocion y montenimiento

De los resultados del andlisis, se presentan los correspondientes a las condiciones de disefio de las dos plantas,
desagregados en sus principales conceptos, como se muestra a cantinuacién:

Cuadro 29.- Costos desagregados de operacién y mantenimiento
Con un factor de indirectos sobre sueidos y salarios de 2.8

$/ kWohr

Sl pdeo | MIEO
| eperaclén | "%

Planta

7.

Planta norte 300 34 12

1 ”_Planta sur
i
Planta norte

3 Planta sur
Simm

El calculo de los costos de operacién y mantenimiento para las distintas combinaciones de gastos de operacidn
de las plantas norte y sur permitié determinar los factores de (i} costo variable del tratamiento en funcién del
gasto tratado y (ii} costos fijos de operacion y mantenimiento

El conjunto de resultados del andlisis de los gastos de operacién y mantenimiento de cuatro nodos de
combinacién de caudales de operacion de las plantas norte y sur en el horizonte del proyecto, v cuatro més
para los gasto potenciales a futuro, sirvieron de base para el calculo de las constantes de una ecuacién
generalizada de costos de operacldn y mantenimiento para el horlzonte de proyecto, y otras mas para las -
condiciones futuras, La forma de la ecuacidn se deriva de la férmula tarifaria estdndar que se emplea en la
concesidn de la construccidén, operacion y mantenimiento de plantas de tratamiento (y, seguramente, de

muchos otros tipos de infraestructuras). La forma de la expresion es la siguientes: -

T=T1+T2+T3%V

donde: T1 = cesto de capital,
T2 = costo fijo de operacién y mantenimiento,
T3 = costos variables de operacién y mantenimiento,
V = volumen de agua tratada

Para el caso de las plantas de Chihuabua, la ecuacién debe ser adecuada como se muestra a continuacién:
T=T14+ T2+ T3,*Vh+ T3:*V,
Donde: T3, = costos variables de operacién y mantenimiento de la planta norte,
Vi, = volumen de agua tratada en |a planta norte

T3, = costos varlables de operacién y mantenimiento de la planta sur, .

V, = volumen de agua tratada en la planta sur
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En el sigulente cuadro se presenta el calculo de las constantes de |a férmula tarifaria

Cuadro 30.- Célculo de Tarifas

Caudales B
Norte | Sur | Norte | Sur
ifs Mmﬁ[aﬁu
300 1,506 95 1 47,5
350 1,507 | 1.0 |475
T
" Notte t _Sur Norte”j el S
s | Mmg3/afic MS/afio |-
300 1,881 | 85 {593 71.0
350 1,882 110 |59.3 72.0
Canaios e
Horte ] Sur “Norte. T ﬁur . Total OyM
s | “MmajeRe | M&fafio -
300 1,506 | 95 [475 65.3
300 1,881 | 95 |593 72.0
Caudales B
"Norte | sur | Morte’ | Gur | ToRIOM
s Mms,faﬁa |- MSfafio L Min
350 1,507 110 [475 64.2
350 1,882 | 11.0 [59.3 71.0

El plazo de operacién y mantenimiento de las plantas impacta en la T1 y, consecuentemente en los pagos
anuales de la JIMAS li inversionista privado, con el de contar con la informacién necesaria para poder optar por
la mejor solucién para la JMAS, se hizo un analisis de sensibilidad de los costos anuales totales y el valor

presente del contrata para diferentes plazos de operacién y mantenimiento en el contrato con los resultados
gue se meustrna en ¢l siguiente cuadro,

Cuadro 31.- Comparacidn de costos anuales totales en funcién del plazo del contrato
Ca!cu!ados para fos caudales de dr‘seﬁo de 350 y 1 875 I/s

20/08/2018, junta Municipal de Agua y Saneamiente de Chihuahua

_ costo anualtotal Valor presen:e del cqntrato _
3::;: Gasto Plazo Plazo - - “Plaz :
ESCEH?[‘iO norté_ . p.lant__a SUJ' L 20 - : 12 . .
o gfies | afios
s | ys [Vt | MSfano | W
Arrangue 300 1,400 83 89 92
Disefio T | D T T 7 e Y Y
Cap. Mdxima 500 1,875 96 101 104
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De acuerdo con los resultados del analisis, los costos de operacién y mantenimiento de las dos plantas fueron
calculados para tres escenarlos: (i) las condiciones actuales de gastos de operacién de ambas plantas, (il) las
condiciones esperadas en el horizonte de proyecto con un escenario inercial de incremento en caudales de
aguas reslduales y {iii} lo que seria la capacidad méxima de operacién de las dos plantas, sin considerar la
capacidad adlcional de tratamiento de la planta sur si se pone en servicio el cuarto tren de tratamiento de
agua. Los resultados obtenidos son los que a continuacién se presentan:

Cuadro 32.- Costos de tratamlento para diversos escenarios de caudales

T2=| 310 |M$/afio
T3norte=| 086 |5/m3
T3sur=| 057 |$/m3

iz 10% anual
ns= 10 afios
anvalidad=| 163%

Volumen' | ¥oly

Escenario 'Fr,\dr't -plantasur | ‘planta--|' planta | -t
1arte _ Sk -_
| nerte o osur b o
Vs s | Mm¥afio!| Mm¥afio | &
Arrangue 300 1,400 9.5 44.2 53.6 180.0 29.3 0.55
Dlsefio 350 1,875 11.0 59.1 70.2 180.0 293 0.42
Cap. Maxima 500 1,875 158 59.1 74.9 130.0 293 0.39
" Operadiany manterimianta ]
- T2 Variable | Varial
. Escena_r}o filo dlants | e
- hone: |
Mg/afo | mé/afio | M$/ale |
Arrangue 31.0 6.22 25.%1 62,3 116 01,6 1.71 32% 34% | 34%
Disefio 31.0 7.26 33.7 71.9 1.02 101.2 1.44 25% 31% | 40%
Cap. Méxima 31.0 10.37 33.7 75.0 1.00 104.3 139 28% 30% | 42%

b} ldentificacién, cuantificacién y valoracién de los beneficios de |a obra

En esta seccién se detallan los beneficios y ahorros generados por la obra de forma anual y total.
Adicionalmente, se explica cémo se identificaron, cuantificaron y valoraron los beneficios, incluyendo los

principales supuestos y fuentes empleadas para su calculo.
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Los principales beneficios del programa son la garantia de cumplimiento con la normatividad en las descargas
de agua a bienes propiedad de la nacién, cumplimiento con las normas de disposicién de lodos y cumplimiento
de los compromisos con los usuarios del agua tratada. Los incumplimientos con la normatividad implican el
pago del derecho correspondiente de acuerdo con la Ley Federal de derechos. En términos econdmicos los
impactos son los siguientes:

Cuadro 33.- Beneficios de la obra

. Pago de-derechos’en caso de Inelmplimlenta
Planta norte 300( /s
Caudal Planta sur 1,5001 Ifs
1,800 | I/s
Suma
56.8 | Mm3/afio
0.76
Derecha 76| 5/m3
e ik |_M$/afio
__ Pérdidg de Inigresos por venta de dgua tratada ' 1
Planta norte 300 | /s
100
Caudal Planta sur o :))I's
5 _
Suma -
12,61 | Mm3/afio
Caudal actual cobrado 3.44 | Mm3/afio
436 $/m3
Ingresos por venta de agua tratada 1.25 | M$/mes
15.01 | M$/afio

¢} Céleulo de los indicadores de rentabilidad

En esta seccién se incorpora el cdlculo de los indicadores de rentabilidad de la obra, resultantes del analisis de
la obra, La memoria de célculo con la informacién cuantitativa de la obra debe ser integrada al presente
documento.

Los factores econdmicos tomados en consideracidn en el anélisis de rentabilidad son los siguientes:

Sin proyecto:

Egresos por parte de la JMAS a razén de 30 MS$/afio para completar la rehabilitacidn en seis aiios,
Egresos por parte de la JIMAS para la operacién de as dos platas por dlez afios, a razén de 65.4 MS/afio,
Ingresos por venta de agua tratada a partir de los 15 M$/afio actuales, constantes durante el perfodo d
construccion e incrementandose gradualmente del afio 5 al afio 10 a razén de 3 MS/afio,

Pagos decrecientes de derechos por incumplimiento de calidad durante los primeros 5 afios del
proyecto, y cumplimiento tota la a partir del afio 6

Con proyecto

los costos anuales antes presentados,
sin pago de derechos por incumplimiento y
con un creciente ingreso por venta de agua tratad a partir de los 15 M$/aho en el afio 10.

Los resultados obtenidos son los que se consignan en e! siguiente cuadro
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Cuadro 34.- Indicadores de rentabilidad

Iindicador financiero

_;ﬁ_:$‘_l'_1;;:.qaqlén | Valm“pr sente neto. |- Costo anual

Sin proyecto -537

Con proyecto -447
Aharro 17%

d) Anélisis de sensibilidad

Describlr las variables seleccionadas para realizar el analisis de sensibilidad. Adicionalmente, mostrar el
impacto de la(s) variable{s) relevante(s) en la evaluaclén de la obra, y su valor en el cual el VPN es igual a cero,
Finalmente, resumir de forma concreta las principales conclusiones del andlisis de sensibilidad.

El impacto de las posibles variaciones de los factores que afectan la rentabilidad del proyecto serfa dos:

El cobro de derechos por incumplimiento con la normatividad: en caso de que se condonaran los cobros por
incumplimiento con la normatividad la rentabilidad de no hacer el proyecto se incrementaria, sin embargo este
es un escenaric poco probable por lo que las conclusiones de este estudio no es probable que se vean
afectadas por este concepto.

Los Ingresos por venta de agua tratada: en caso de que se cayese la demanda de agua tratada, o el valor de su
comercializacidn, la rentabilidad de no hacer el proyecto se veria Incrementada, sin embargo el escenario
opuesto es el més probable, esto es que |las demandas de agua tratad para redso crezcan en una ciudad como
Chihuahua, con severos problemas de escasez de agua, y que el valor comercial del agua tratada suba a causa
de los crecientes costos de! agua de primer uso, en cuye case la rentabilidad con proyecto serfa adn mayor.

e} Analisis de riesgos

En esta seccidn se identifican los principales riesgos asociados a la obra en sus etapas de ejecucldn y operacion,
y s& analizan sus impactos, asi como las acciones necesarias para su mitigacion.

Al inversionista prestador:

1. Retraso en los pagos por parte del contratante y el fideicomiso,

* Probabilidad de ocurrencla: baja.

» Posibles impactos: interrupcion de operaciones debido a la falta de recursos financieros.

¢ Acciones necesarias: garantizar el fondea al fideicomiso con las garantias del contratante
durante la vigencia dei contrato, '

2. Sobrecargas de contaminantes en las plantas que afecten su funcionamiento.

s Probabilidad de ocurrencia; baja.

» Impactos: sobrecostos y posible afectacién de calidad. Se afectaria el cumplimiento de la
calidad del agua tratada, las operaciones de tratamiento terciario v a los clientes de agua
tratada. ‘

+ Acciones necesarias: penalizar a los usuarios que reallcen descargas con excedente de
contaminantes. Control de descargas excedentes de contaminante,

3. Que se no se actualicen las tarifas por inflacién debida y oportunamente.

* Probabilicad de ocurrencia: baja.
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+ Posibles impactos: puede provocar una operacién con pérdidas econdmicas gue origine baja
calidad o interrupcidn del servicio.
» Acclones necesarias: por acuerdo tarifario la actualizacién debe ser automatica.
4, Que no se ajusten las tarifas y costos debida y oportunamente por situaciones extraordinarias y de
reequilibrio econémice — financiero '
* Probabilidad de ocurrencia: media,
» Impactos: pérdidas operativas que lleven a la interrupcién del tratamiento y a su consecuente
dafio ecoldgico y comercial
s Acciones necesarias: asegurar la pronta resolucion de solicitudes de reequilibrio financiero de
acuerdo con el procedimiento establecido. Establecer la aplicabilidad de recursos a programas
de emergencia en casos de grave contingencia.

Al contratante

1. Schre cargas de contaminante en las plantas que afecten su funcionamlento.
+ Probabilidad de ocurrencia: alta,
» |mpacto: el proceso no podra Jograr las metas de calidad del agua para su venta u re-uso. Se
afectarfa las operaciones de los clientes de agua tratada.
» Acciones necesarias: penalizar a los usuarios gue realicen descargas con excedente de
contaminantes. Instalar programa de control de descargas excedentes de contaminante.
2. Que no se cumpla con la calidad del agua tratada originando con ello. un requerimiento de pago por
derechos de descarga y de aprovechamiento de agua potable.
» Factlbilidad de ocurrencia: poco factible.
« Posibles impactos: bajo, es responsabilidad del Inversionista Prestador.
e Acciones necesarias: supervision de control de las corrientes y variables de proceso con
herramientas tecnoldgicas y estadisticas.

f) Indicadores de eficiencia, eficacia y efectividad

Metodologia mediante la cual se evalta el desempafio del inversionista prestador durante la vigencia del
contrato.

g) Indicadores de grado de satisfaccién de los usuarics del proyecto

En esta seccién se presente |a metodologia que permite medir el grado de satisfaccion del usuario durante la
vigencia del contrato.

La satisfaccién de los usuarios del agua tratada se manifiesta en la demanda y valor comercial del agua tratada,
ambos pardmetros estdn al alza, lo que evidencia la satisfacclén de -los usuarios con el programa de
tratamiento de agua residual para re(iso en servicios municipales, comercio, servicios, e industria varia '

El cumplimiento con las normas vigentes y la ausencia de cargo por derechos, multas o recargos por parte de la
autoridad competente es el mejor indicador del cumplimiento con los objetivos de saneamiento de las plantas,
y la implementacién del proyecto es garantia del cumplimiento con dichas obligaciones.
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VI,  Conclusiones y recomendaciones
a) Conclusiones

9] La planta norte presenta un alto riesgo de fallos en su operacion que ke impedirfan dar tratamiento las
aguas residuales, de los cuales los tres principales son:

a) Elsistema de pretratamiento actual permite el paso de basura gue aparecen en el agua tratada que
se suministra a la red morada,

b] El sistema de alimentacién de aire al procesa biolégico de tratamiento del agua esta en riesgo
inminente de celapso y sin tratamiento biolégico la planta no puede cumplir con las normas de
caliclad para retiso,

¢) El sistema de desinfeccién con clora, con més de 22 afios de usos continuo necesita ser _
reemplazado a la mayor braveada posible, pues puede tener en cualguier momento una falla S
imposible de reparar, S

10} La falla en la operacién de la planta norte significa que no se podran cumplir con los compromisos de
entrega de agua tratada para reUso con las consecuentes consecuencias en el ingreso por venta de
agua tratada, cerca de 15 M/afio y, lo méds serio el incumplimiento con los usuarios de agua tratada,
por un caudal medio de 300 I/s, que tendrian que recurrir a agua de primer uso para satisfacer sus
necesidades, y el agua de primer uso es no séle cara, sino insuficiente par satisfacer las necesidades de
la poblacidn.

11) En sus condiciones de operaci6n actuales fa planta norte tiene unas pérdidas de energis por el
deterioro de su sistema de aeracién que representan cerca de 3 M$/afio de gasto en exceso de
energla. :

12) De menor severidad, pero también de las que ponen en riesgo la continuidad de su operacidn, existen
fallas potenciales en la planta sur que deben ser enfrentadas, entre ellas:
a) las bombas de alimentacién de agua cruda a la planta,
b) Elequipo de deshidratado de lodos digeridos,
¢} Elsistema de desinfeccion con coro,

13) En las condiciones en que se encuentra el sitio actual para la disposicion de los lodos de la planta
incumple con las normas que le son aplicables, razdn por esta en riesgo de ser clausurado con las
cansecuentes multas, y, lo mas importantes, las plantas no podrian operar de no contar con un sitio
para disponer de los lodos generados.

14) Las modificaciones en el esquema de manejo de aguas residuales incorporadas al proyecto permiten !
eliminar el riesge de multas por incumplimiento con la calidad de la descarga al rio Sacramento y e ]
ellmInan la muy costosa necesidad de reparar la linea de lodos de la planta norte. o '

15) Ei Proyecto de Inversién Publica a Largo Plazo permite la ejecucién de las obras del provecto en un.
plazo no mayor al2 meses, contados a partir del fallo del concurso para la otorgacién del contrato.

16) Con los limitados recursos financieros de la JMAS, alin complementados con créditos comerciales, la
implementacion del proyecto llevaria de 3 a 5 aflos, un plazo demasiado large, considerando las
consecuencias del posible fallo de los sistemas de tratamiento
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17) La aplicacién de los recursos financieros con los que actualmente cuenta |a JMAS al proyecto permitiria

iniclar de inmediato las obras de rehabilitacién mas urgentes de la planta norte, como son: (i) el

soplador cuyo buen funcionamiento es Indispensable para el proceso blolégico de la planta, (i) ta

sustitucion del sistema de desinfeccién con cloro por el sistema UV y (ill) la reparacion del
pretratamiento cuyo mal funcionamiento afecta todos los procesos subsecuentes y llega a causar o

problemas de presencia de basuras en el agua de la red morada. De aplicarse estos recursos, la

inversidn inicial del inverslonista privade se veria reducida en la misma magnitud ¥, consecuente el

monto de la T1 durante |3 vigencia del contrato.

18) La participacién del inversionista privado en el proyecto de rehabilitacién obligara a la JMAS a la
reubicacién de los 74 empleados actualmente asignados a la operacion y mantenimiento de las plantas
(46 empleados de confianza y 28 sindicalizados),

19) La participacion del inversionista privado en el proyecto permitirfa optar por el aprovechamiento de los
gases de la digestion para la cogeneracién de energfa calorifica, lo que tendrfa un impacto positivo en
&l costo total de tratamiento y reduciria la emision de gases efecto invernadero.

b} Recomendaciones

3. Se recomienda la realizacion del proyecto de rehabilitacién, operacién y mantenimlento de las plantas
bajo el esquema de un contrato de asociacién publico-privada {APP} come un Proyecto de Inversion _
Piblica a Largo Plazo. SRR

4, Se recomienda la aplicacién inmediata de los recursos financieros con que actualmente cuenta la IMAS S
a la solucidn de los problemas mas urgentes de la planta norte, incluyendo los sopladores de aire, la - o
desinfeccién ultravioleta y la reparacién y sustitucion de equipos del pretratamiento,
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Agosto del 2018
SITUACION ACTUAL
La Planta de Tratamiento Norte (PTARN) cuenta con 23 afios de operacién v la
Planta de Tratamiento Sur (PTARS) con 12 afios. Actualmente los equipos
mecanicos y eléctricos de ambas plantas presentan graves deterioros, pero sobre
todo los de la PTARN, lo anterior derivado de la falta de mantenimiento y
sustitucion de dichos equipos. En la PTARN las areas mas criticas que demandan
una atencién urgente es el sistema de aireacién de los reactores bioldgicos,
sistema de cloracidon y pretratamiento, sin embargo es necesario también sustituir
por completo el sistema de bombeo del tren de lodos (primarios, espesados,
digeridos y activados) y otros equipos. En la PTARS se requiere poner atencion
inmediata al sistema de bombeo de agua residual cruda, filtros banda y
pretratamiento, siendo también necesario la rehabilitacién del sisterna de cloracion
y sistema de bombeo del tren de lodos entre ofros.

JUSTIFICACION

Las PTARS descarga las agua tratadas al Rio Chuviscar y la PTARN descarga al
Rio Sacramento, las 2 plantas tienen que cumplir con los parametros de calidad
impuestos en la NOM-001-SEMARNAT-19986, en caso de incumplimiento de uno
solo de los parameiros de dicha noma la JMAS debera pagar la sancion
administrativa correspondiente al volumen de agua total descargado durante el
trimestre de dicha sancion siendo esio equivalente a $8,300,000.00 para la
PTARS y 2,500,000.00 para la PTARN por trimestre, aproximadamente, Asi
mismo lag 2 plantas cuentan actualmente con un compromiso para venta de agua
tratada a diferentes usuarios de la red morada, lo cual en caso de incumplimiento
permitira que dicho volumen comprometido sea sustituido con agua potable o de
primer uso. Los dafios actuales en los equipos generan grandes coslos de
operacioén y mantenimiento de las PTAR y ponen en riesgo el cumplimiento de la
normatividad. Un claro ejemplo de esto son los costos de energia eléctrica de la
PTARN, los cuales se ven incrementados hasta en un monto de
$3,000,000.00/afo ocasionado por la deficiencia en el sistema de aireacion.

ALTERNATIVAS

Para que las plantas de tratamiento cumplan con el objetivo de garantizar un
tratamiento de acuerdo a lo establecido en la normatividad y poder brindar agua
tratada de calidad para su re uso de manera eficiente técnica y econdmicamente,
es necesario realizar de manera urgente una rehabilitacion de ambas plantas, lo
cual requiere de una inversion aproximada de $180, 000,00. El flujo de efectivo de
la JMAS, es insuficiente para realizar una inversion de esa magnitud de manera
inmediata, por lo cual se requiere buscar la participacién de una empresa privada
que tenga la capacidad técnica y financiera para llevar a cabo de manera
inmediata la rehabilitacion de las 2 plantas de fratamiento. La propuesta técnica
mas viable es el proyecto de inversion publica a largo plazo para la rehabilitacién
de las plantas tratadoras Norte y Sur de la ciudad de Chihuahua, para tratar en la
PTARN un flujo de 500 Ips en 2 trenes de tratamiento, derivando el excedente de
agua cruda, asi como los lodos generados en la misma para su tratamiento en la



PTARS, a través de colector existente. La PTARS se rehabilitarfa para un flujo de
1875 Ips en 3 trenes de fratamiento. Se recomienda realizar un contrato de
concesion a 10 afos.

CONCLUSION

El proyecto de inversidn publica a largo plazo para la rehabilitacion de las plantas
tratadoras Norie y Sur de la ciudad de Chihuahua, es factible técnicamente por las
mejoras en los procesos de tratamiento derivadas de la inversion en equipos
NUevos.

ELABORARA POR:

ING. MANUEL ALTES CARDENAS
OR-TECNICO
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Agosto del 2018

SITUACION ACTUAL

La Planta de Tratamiento Norte (PTARN) cuenta con 23 afios de operacion y la
Planta de Tratamiento Sur (PTARS) con 12 afios. Actualmente la mayoria de los
equipos mecanicos y eléctricos sufren serios dafios ocasionados por la falta de
mantenimiento y termino de su vida 0fil. Las 2 plantas de tratamiento cumpien con
las diferentes normatividades en materia ambiental sin embargo es urgente
realizar acciones que garanticen el cumplimiento de dicha normatividad a largo
plazo , para lo cual es necesario llevar a cabo el proyecto de inversién a largo
plazo para la rehabilitacién de las Plantas de Tratamiento Norte y Sur de la ciudad
de Chihuahua,

JUSTIFICACION

Las plantas de tratamiento tienen una serie de obligaciones de tipo ambiental, con
diferentes dependencias del orden Federal, Estatal y Municipal. Las condiciones
actuales de operacién de las plantas demandan una urgente atencién para poder
continuar cumpliendo con dichas normativas. Algunas de las principales Leyes y
Normas que se corre el riesgo de incumplimiento, asi como hacerse acreedores a
sanciones administrativas por el mal estado de las plantas, son;

NOM-001-ECOL-1996- Que establece los limites méaximos permisibles de
contaminantes en las descargas de aguas residuales en aguas y bienes
nacionales.-Dicha norma es la mas importante en materia de tratamiento de
aguas residuales y establece los parametros de las descargas del agua fratada de
las plantas de fratamiento a cuerpos receptores (Rio Chuviscar y Rio Sacramento).
Para poder dar cumplimiento a dicha norma es necesario mantener en buenas
condiciones los diferentes equipos de las plantas. Asi mismo el enviar aguas
crudas o con un deficiente tratamiento a los cuerpos receptores, provocaria un
impacto negativo en los diferentes ecosistemas acuaticos y terrestres (flora y
fauna), asi como riesgos de contaminacién de suelo y aguas subterrdneas por
infiltracién. El agua contaminada y el saneamiento deficiente estan relacionados
con la transmision de enfermedades como el célera, diarreas, la disenteria, la
hepatitis A, la fiebre tifoidea y la poliomielitis. Los servicios de agua y saneamiento
inexistentes, insuficientes o gestionados de forma inapropiada exponen a la
poblacion a riesgos prevenibles para su salud, dafios al medio ambiente, ademas
de malos olores y apariencia desagradable dsl entorno. Es importante hacer
mencion que las sanciones impuestas por la CNA por el incumplimiento son del
orden de los $8,300,000.00 para la PTARS y $2,500,000.00 para la PTARN por
trimestre. Como se puede observar en el dictamen expedido por la Comisién
Nacional del Agua (se anexa copia), actualmente las Plantas de Tratamiento
cumplen con esta norma, sin embargo el no realizar una inversién inmediata para
sustituir los equipos obsoletos o dafiados pone en riesgo el cumplimiento de la
misma por deficiencias en el tratamiento de aguas residuales y lodos.

NOM-003-SEMARNAT-1997- Que establece los Iimites maximos permisibles
de contaminantes para las aguas residuales tratadas que se reisen en



servicios al piblico.- El cambio climatico, el aumento de la escasez de agua, el
crecimiento de la poblacion, los cambios demogréificos y [a urbanizacién ya
suponen desafios para los sistemas de abastecimiento de agua. La reutilizacién
de las aguas residuales para recuperar agua, nutrientes o energla se esta
convirtiendo en una estrategia importante. Los paises estan utilizande cada vez
mas las aguas residuales para regar: en los paises en desarrollo, esto representa
el 7% de las tierras de regadio. La gestion segura de las aguas residuales puede
aportar miltiples beneficios, como el aumento de la produccidon de alimentos. Las
fuentes de abastecimiento de agua potable y de riego seguirdn evolucionando, con
una presencia cada vez mayor de las aguas subterrdaneas y de fuentes
alternativas, como las aguas residuales. Uno de los principales aobjetivos del
tratamiento de agua es el re(so del agua tratada para sustituir el agua de primer
uso (agua potable) por agua tratada en actividades que no requieren calidad
potable y con esto tener una mayor disponibilidad para satisfacer las necesidades
de abastecimiento del recurso agua demandadas por la poblacién. El deterioro de
los diferentes equipos de las plantas de tratamiento pone en riesgo el
cumplimiento de esta norma al no cumplir con la calidad de los parametros
establecidos y por lo tanto el suministro de agua tratada y ta entrada de ingresos
por venta de la misma. Con la rehabilitacién de las plantas se obtendrd un agua
tratada de calidad para poder seguir abasteciendo a los usuaros actuales e
incrementar dicho padrén. E! incremento en el suministro de agua tratada
representa un impacto favorable para la sobreexplotacién de los acuiferos y un
ahorro del recurso agua.

NOM-004-SEMARNAT-2002-Lodos y biosélidos.-Especificaciones y limites
maximos permisibles de contaminantes para su aprovechamiento vy
disposicién final.-El tren de tratamiento de lodos es una parte importe durante el
proceso de tratamiento de aguas residuales a través de procesos bioldgicos como
el de lodos activados. Actualmente los trenes de lodos de las plantas de
tratamiento presentan serias deficlencias en el proceso de espesado, digestion y
deshidratado, por lo cual es urgente realizar la rehabilitacion de dichos trenes para
poder cumplir con la normatividad ambiental aplicable. Asl mismo las deficiencias
en los diferentes procesos del tratamiento de lodos generan altos costos de
operacién y mantenimiento, pudiendo afectar el proceso de tratamiento de agua y
la calidad del agua tratada. Por (ltimo es importante mencionar que se requiere la
adecuacion de un sitio de disposicion final para el almacenamiento de los lodos
tratados. Con la rehabilitacién de las plantas de tratamiento y el envio del tren de
lodos de la PTARN a la PTARS se obtendra un lodo estabilizado de alta calidad
que cumpla con esta normativa y sea factible para uso como mejorador de suelos
agricolas, teniendo con esto un gran impacto ambiental y econémico. Asi mismo la
construccion de un monorellenc para la disposicién temporal de los lodos
deshidratados permitira evitar la contaminacioén de cuerpos receptores y aguas
subterraneas por escurrimiento o infiltracion de los lixiviados de los lodos.

LEY GENERAL DEL EQUILIBRIO ECOLOGICO Y PROTECCION AL
AMBIENTE



(LGEEPA).-En esta ley se habla sobre las sustancias altamente riesgosas como
as el caso del gas cloro, el cual actualmente es utilizado en la etapa final del
tratamiento en las 2 plantas, como agente desinfectante. La sustitucion del gas
cloro por UV eliminaria por completo el riesgo a la poblacién, asi como al medio
ambiente. E! gas cloro es un producio quimico altamente riesgoso el cual en caso
de una fuga puede provocar dafios a la salud y al medioc ambiente desde leves
hasta graves, la sustitucién del gas cloro por UV, representa un gran impacto
favorable, realizando la desinfeccién del agua tratada de una manera mas
eficiente, sin poner el riesgo a la poblacién y el medio ambiente.

ALTERNATIVAS

Para que las plantas de tratamiento cumplan con el objetivo de garantizar un
fratamiento de acuerdo a lo establecido en la normatividad ambiental y poder
brindar agua tratada de calidad para su reliso de manera eficiente técnica y
econdmicamente, es necesario realizar de manera urgente una rehabilitacion de
ambas plantas, lo cual requiere de una inversion aproximada de $180,000,000.00.
La propuesta técnica mas viable es realizar la rehabilitacion de la PTARN para
tratar un flujo de 500lps en 2 trenes de tratamiento, derivando el excedente de
agua cruda, asi como los lodos generados en la misma para su tratamiento en la
PTARS, a través de colector existente. La PTARS se rehabilitaria para un flujo de
1875Ips en 3 trenes de tratamiento. El cambio del Cloro por UV representa la
mejor alternativa en materia ambiental, con lo cual se cumpliria con los diferentes
requerimientos de las dependencias Federales en materia ambiental. Asi mismo la
rehabilitacidon de las 2 plantas garantizaria el eficiente tratamiento del agua
residual, asi como de los lodos generados durante el fratamiento, con lo cual se
cumpliria sin ningun problema las NOMs arriba mencionadas.

CONCLUSION

El proyecto de rehabilitaciébn de la plantas de tratamiento no implica la
construccion de una planta nueva o construccion de obra civil, basicamente seria
la sustitucion de los equipos eléctricos o mecanicos que ya cumplieron su vida atll,
as/ como el cambio de tecnologias obsoletas por tecnologias modernas e
innovadoras que garanticen un 6ptimo funcionamiento de [as plantas de
tratamiento tanto en el tren de agua como el tren de lodos. A pesar de que
actualmente se cumple con las diferentes normatividades en materia ambiental, de
continuar la operacion de las plantas con los equipos actuales pone en riesgo el
cumplimiento de dichas normativas. Por otro lado las normas y leyes sufren
modificaciones continuas, las cuales son mas estrictas y requieren de sistemas de
tratamiento mas eficientes para su cumplimiento, por lo anterior es necesario la
rehabilitacion de las 2 plantas de manera urgente, para poder tener plantas de
tratamiento de aguas residuales sustentables y amigables con el medio ambiente.
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I.- DEL. ANALISIS DE LA PROCEDENCIA LEGAL

Por medio del presente escrito se realizara un anélisis, por parte del departamento
juridico de la Junta Municipal de Agua y Saneamiento de Chihuahua, relacionado
con el cumplimiento de las disposiciones juridicas aplicables, tanto en el ambito
estatal como municipal, a efecto de determinar la viabilidad legal del Proyecto de
Inversién Publica a Largo Plazo para la Rehabilitacion de las Plantas Tratadoras
Norte y Sur de la Ciudad de Chihuahua; Chih., en los términos del numeral 3,
fraccion v, de la seccién | de los Lineamientos Generales y Metodologia para la
Elaboracion del Andlisis Costo Beneficio de los Proyecios de Inversion Publica a
Largo Plazo del Estado de Chihuahua, publicados en el Periédico Oficial del Estado
de Chihuahua en fecha 13 de septiembre de 2017.

Para efecto de demarcar una base juridica, las normas que se deben aplicar a efecto
de analizar |a factibilidad de ese tipo de proyectos son las siguientes:

« Ley de Proyectos de Inversién Publica a Largo Plazo del Estado de
Chihuahua.

» Reglamento de la Ley de la Ley de Proyectos de Inversién Puablica a Largo
Plazo del Estado de Chihuahua.

e Ley del Agua del Estado de Chihuahua.

1.~ En lo que respecta a la Ley de Proyectos de Inversion Pablica a Largo Plazo
del Estado de Chihuahua debe cumplir con los siguientes preceptos:

1) ARTICULO 2, INCISO K}.- El compromiso de recursos publicos que
exceda el plazo de 5 afos.

Al respecto el proyecto que se propone prevé comprometer recursos
pUblicos por 10 afios, por tanto superior a los 5 afios necesarios para
hablar de una inversion publica a largo plazo.

2) ARTICULO 5.- No encontrarse dentro de las funciones que, de manera
exclusiva, ejerza una dependencia o entidad de caracter federal o
municipal. '



3)

4)

5)

La presiacion del servicio de tratamiento de aguas residuales, con
fundamento en lo establecido en el articulo 18 de la Ley del Agua del
Estado de Chihuahua, es una facultad con la que cuentan las juntas
municipales de agua y saneamiento, por lo que, al ser estas organismos
publicos descentralizados de! poder ejecutivo del Gabierno del Estado, con
fundamento en el mismo precepto, se concluye que esta no es una funcién
exclusiva de una dependencia o entidad de caracter Federal o Municipal.

ARTICULO 6.- Su ohjeto debe de ser que un inversionista
proporcione un conjunto de servicios, incluyendo financiamiento,
diseiio, construccion, operacién y mantenimiento de infraestructura
para la prestacion de un serviclio pablico.

Al respecto la propuesta de proyecto en cuestién prevé sl financiamiento
de la rehabilitacion, asi como la operacién y mantenimiento de las plantas
tratadoras de aguas residuales denominadas Norte y Sur, de la ciudad de
Chihuahua, Chih., infraestructura indispensable para dotar del servicio
publico de tratamiento de aguas residuales.

ARTICULO 7, FRACCION l.- implicar la asignacién de recursos
presupuestales de mas de un ejercicio fiscal.

En cuanto a esto, la propuesta de proyecto prevé asignar recursos de 10
ejercicios fiscales.

ARTICULO 7, FRACCION Il.- Atender al desarrollo de infraestructura
publica.

Se prevé, al respecto, la rehabilitacion y modernizacion de las plantas de

tratamiento de aguas residuales, de nombre “Norte” y “Sur” de la ciudad de

Chihuahua, las cuales, con fundamento en lo establecido en el penultimo

parrafo del articulo 11 de la Ley del Agua del Estado de Chihuahua, son
bienes del dominio publico del Estado, y por tanto constituyen

infraestructura pablica.



6) ARTICULO 7, FRACCION M- El inversionista sea el responsable de la
Inversién y mantenimiento del proyecto.

La propuesta de proyecto en estudio plante que sea el inversionista quien
precisamente se responsabilice por la inversién y el mantenimiento de las
plantas tratadoras, tanto norte, como sur, durante los 10 afios que se
prevén,

7) ARTICULO 19, FRAGCION V.- Ser congruente con las atribuciones y
facultades de la autoridad contratante y con el Plan Estatal de

Desarrollo.

Al respecto, las atribuciones y facultades de la autoridad contratante se -
establecen en la Ley del Agua del Estado de Chihuahua, debiéndose

aplicar, en lo que respecta a las facultades de sus entes, la vigente antes

de la ultima modificacién a su clausulado, es decir, la de fecha 30 de

diciembre de 2017, pues se encuentra en el supuesto del transitorio

tercero, que otorga un plazo de gracia de 18 meses para su aplicacion, _
plazo que aln no se cumple, por lo que resulta aplicable especificamente,

en su articulo 18 donde se establece facultad de las Juntas Municipales

de Agua y Saneamientio Ja prestacién de los servicios de Saneamiento,

Tratamiento de Aguas Residuales y Disposicién final de lodos, entre otros.

l.o mismo se establece en |a fracclén | del articulo 22.

En lo que respecta al Plan Estatal de Desarrollo, el Eje 3 Infraestructura,
Desarrollo Urbano y Medio Ambiente, apartado B. Objetivos, Estrategias y
Lineas de Accién, Objetivo 4 Mejorar a nivel estatal la administracién y
uso sustentable del agua con la concurrencia de autoridades federales,
estatales y municipales, asl como la participacién de la sociedad civil
organizada, numeral 4.2. Concertar el Plan Hidrico a Largo Plazo como el
instrumento de aprovechamiento sustentable de aguas subterraneas y
superficiales en el estado, del cual se resaltan dos puntos:



e Construir e integrar los sistemas de tratamiento y redes para
conduccién de aguas residuales tratadas.

» Promover el reiso de aguas residuales tratadas en actividades que
no requieren agua potable.

A su vez, del Eje en estudio, el Objetivo 5 Ampliar v modernizar la
cobertura de los servicios de agua potable, alcantarillado, saneamiento y
uso de agua tratada, con el fin de mejorar la calidad del agua y dar
prioridad a zonas urbanas con Indices de pobreza y zonas rurales de alta
marginacion, numeral 5.3 Incrementar la infraestructura de agua potable,
alcantarillado y saneamiento de aguas residuales para mejorar la
cobertura del servicio en el medio rural y zonas urbanas marginadas, del
cual se puede abstraer el siguiente punto:

» Afraer fuentes de financiamiento de recursos internacionales,
federales, municipales yfo privados mediante convenios de
colaboracion y/o [nversiones publico-privadas, para promover el

desarrollo e implementaciéon de provectos de agua potable,

alcantarillade y saneamiento.

e Construir, rehabilitar, operar yfo mantener las obras hidraulicas
existentes.

8) ARTICULO 21, FRACCION IV, APARTADO B, SUPUESTO a.- Ia
transmisién de la propiedad de todos los activos a favor de Ia
propiedad contratante.

El proyecto en cuestién preve la transmision de todos los activos a favor de
la autoridad, una vez concluido el plazo del contrato.

9) ARTICULO 23, SEGUNDO PARRAFO.- 5u plazo no podra exceder de
40 afos,

El plazo establecido para el proyecto es de 10 afios.



10) ARTICULO 23, TERCER PARRAFO.- El flujo de los pagos previstos en
el conjunto de proyectos en ejecucién, no exceda del 20% del
presupuesto de egresos.

Segun se esiablece en la propuesta de proyecto a estudio vy de Ilos datos
recabados de la contabilidad de! Organismo, el flujo de los pagos previstos
en el conjunto de proyectos en ejecucion para la Junta Municipal de Agua y
Saneamiento de Chihuahua es de $117 MDP, lo que equivale a 10.5% del
presupuesto de egresos.

2.- En lo que respecta al Reglamento de la Ley de la Ley de Proyectos de
Inversién Piblica a Largo Plazo del Estado de Chihuahua, los Proyectios de
Inversion Publica a Largo Plazo deben cumplir con los siguientes preceptos:

1) ARTICULO 4, FRACCION |.- Que su realizacién implique la celebracién
de un contrate de inversién puablica a largo plazo.

En el proyecto en estudio, se prevé la formalizacidn del mismo a través de
un contrato en los términos que establece el articulo 21 de la Ley de
Proyecto de Inversion Publica a Largo Plazo.

2) ARTICULO 4, FRACCION II.- Que e proyecto permita a la contratante
cumplir de una manera mas eficiente con sus funciones, ampliar y
mejorar la cobertura de los servicios publicos y modernizar ¢
incrementar la infraestructura pablica.

Las plantas tratadoras norte y sur de la ciudad de Chihuahua, se
encuentran en mai estado, lo cual hace que su funcionamiento no sea el
adecuado, por lo tanto, su rehabilitacién y modernizacion, en los términos
en los que se proyecia, traera aparejada cumplir con la normatividad en
términos ambientales; una mayor confiabilidad en la operacién con la
actualizacion tecnolégica y sustitucion de equipos en mal estado, menores
consumos de energia derivado de las deficiencias en los equipos e




e

incrementar la capacidad de tratamiento de las dos plantas, permitiendo el -
tratamiento de mayores caudales de agua residual para su redso.

3) ARTICULO 4, FRACCION IIl.- Que la estructura del proyecto permita
definir las caracieristicas y calidad del servicio requerido.

El proyecto en estudio, cumple con el mencionado requisito, pues
establece como objetivo el garantizar un tratamiento eficiente y econémico
del agua residual de la ciudad.

4) ARTICULO 4, FRACCION IV.- Que se asegure la prestacion de
servicios publicos en el largo plazo, de una manera efectiva,
equitativa y responsable, en donde la asignacién de rlesgos entre el
sector publico y privado, estén claramente definidos.

La planta norte, a la fecha, tiene 23 afios de operacion y la planta sur 12,
por lo que requieren ser rehabilitadas, incorporando avances tecnoldgicos
que le permitan una operacion confiable y cumplir con la normatividad en la
materia de agua residual y disposicion de lodos, todo esto para seguir
prestando el servicio publico que la ciudad necesita, de lo contrario, dichas
plantas no se encuentran en condiciones de seguir prestando el servicio en
el futuro, definiéndose claramente gue la inversion inicial para estos
efectos, es de alrededor de 144 MDP, misma que el organismo no puede
asignar sin poner en riesgo la prestacién del servicio y su estabilidad
financiera, por lo que es hecesaria la intervencion del sector privado con los
riesgos que representa.

5) ARTICULO 25.- Tomar en consideracion el plan estatal de desarrollo y

sus programas sectoriales.

La propuesta de proyecto es congruente con las directrices establecidas en
el Plan Estatal de Desarrollo, como se desarrollé ampliamente en supra
lineas.



3.- En lo que respecta a la Ley del Agua del Estado de Chihuahua, los Proyectos
de Inversién Publica a Largo Plazo deben cumplir con los siguientes preceptos:

1)} ARTICULO 39.- Debe preverse la revisién, aprobacion y supervisién de
planos, proyectos y otros documentos, asi como la obra, por parte del
Organismo Operador.

El proyecto prevé, para el organismo operador un derecho de veto sobre
otras revisiones o aprobaciones, siendo esta la principal y definitiva, luego
entonces, no solamente se prevé una revisién, aprobacion y supervision
tanto documental como de campo por parte del organismo, sino gque esta
es primordial frente a otras de cualquier indole.

2) ARTICULO 63.- Establece que la calidad del agua deber4 ajustarse a los
limites maximos permisibles para el agua residual tratada destinadas

a servicios pUblicos en la normatividad aplicable vigente.

El proyecto en estudio, prevé que la calidad del agua resultado de los
procesos propios de las plantas de tratamiento, una vez rehabilitadas, debe
cumplir con las normas vigentes al momento de la firma del contrato, y algo
a agregar, es que no solo en materia de aguas residuales, sino en materia
de lodos también.

{l.- DEL ANALISIS DEL PROCESO LICITATORIO

Al respecto el articulo 28 de la Ley de Proyectos de Inversion Piblica a Largo Plazo
establece que los procedimientos se sujetaran a las disposiciones sefialadas en la
Ley de Adquisiciones y demas disposiciones aplicables, a su vez, el-articulo 2 inciso
m), establece como Ley de Adquisiciones, la Ley de Adquisiciones, Arrendamientos,
Contratacién de Servicios y Obra Pablica del Estado de Chihuahua, legislacién que
fue abrogada, por la entrada en vigor de la Ley de Adquisiciones, Arrendamientos y
Contratacién de Servicios del Estado de Chihuahua, tal como establece en su
transitorio segundo, legislacion que fue publicada en el Periddico Oficial del Estado
en fecha 17 de febrero de 2018, mediante decreto LXV/EXLEY/0462/2017 [.P.O.



Luego entonces, sera aplicable, en cuanto al procedimiento licitatorio, lo establecido
en e TITULO QUINTO, CAPITULO TERCERO de la Ley de Adquisiciones,
Arrendamientos y Contratacion de Servicios del Estado de Chihuahua.

lil.- MODELO DE CONTRATO

El modelo de contrato, en los términos del articulo 21 fracciones Il de la Ley de
Proyectos de Inversion Plblica a Largo Plazo, se anexa al presente, como parte
integral del mismo, el cual fue elaborado y valorado por esta Direccion Juridica, en
todas y cada una de sus partes, al cual se le ha denominado, como (Anexo 1).

Por lo anterior, esta Direccién Juridica del organismo publico descentralizado Junta
Municipal de Agua y Saneamiento de Chihuahua, determina que el Proyecto de
Inversion Publica a Largo Plazo para la Rehabilitacidon de las Plantas Tratadoras
Norte y Sur de la Ciudad de Chihuahua; Chih. en estudio, cumple con las
disposiciones juridicas aplicables, por lo que se considera viable si implementacion
en los términos acotados, lo anterior con fundamento en los articulos 1 fraccion Il, 10
fraccion X, 17 fracciones h) e i), 21 fracciones II, Ill y V y de més relativos y
aplicables a la Ley de Proyectos de Inversion Piblica a Largo Plazo del Estado de
Chihuahua, 1,18, 19 fraccion | y de més relativos y aplicables de su reglamento; 2, 3
fraccion v de los Lineamientos Generales y Metodologia para la Elaboracidon del
Analisis Costo Beneficio de los Proyectos de Inversion Pulblica a Largo Plazo del
Estado de Chihuahua, publicado en el Peridédico Oficial del Estado en fecha 13 de
Septiembre de 2017; asi como en los articulos 1, 4 fraccion 11, 8 fracciones |, 1l y IV y
demas relativos y aplicables de la Ley del Agua del Estado de Chihuahua.

La presente se emite unicamente para los efectos y en el sentido acotados en la
Legislacion antecitada.

mnem s St
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Analisis de Factibilidad Presupuestal del Proyecto de
Rehabilitacion de las Plantas Tratadoras Norte y Sur de la Ciudad
de Chihuahua

CONTENIDO:

> Antecedentes

» Alternativa 1.- Ejecucion de obras con cargo al Presupuesto de Gasto e
Inversién del Organismo

» Alternativa 2.- Ejecucion de obras mediante un Crédito Bancario
Directo

> Alternativa 3.- Proyecto de Inversién Plblica a Largo Plazo

v

Conclusiones
> Directrices establecidas en el Presupuesto de Egresos del gjercicio
fiscal que corresponda



ANTECEDENTES:

1) Las PTAR Norte y Sur, han estado en operacién por 23 y 12 anos
respectivamente y actualmente se encuentran en una situacion que
amerita inmediata rehabilitacion para adecuar sus condiciones de
operacion, ya que actualmente ambas plantas operan con un caudal
inferior a su capacidad méxima instalada. La rehabilitacion de ambas
plantas nos presenta un area de oportunidad a manera de optimizar de
manera integral el adecuado funcionamiento, reduciendo los costos de
operacion y al mismo tiempo adecuar la capacidad de las PTAR.

2) Actualmente los costos de operacién y mantenimiento de las PTAR van
en aumento, debido a la nula inversién en equipamiento y erogacién
en mantenimiento preventivo, Aunado a esta situacién, no se cuenta
con [a infraestructura necesaria para incrementar el ingreso por la
comercializacion de agua residual tratada; generando un déficit
mensual de $6'131,904.00

ESCENARIO ACTUAL mensual anual
INGRESOS $ 1,277,281 $ 15,327,372
Venta Agua Tratada (Eficiencia 66%) S 1,277,281.02
EGRESOS $ 6,409,185 $ 76,910,223
SUELDOS Y SALARIOS S 1,587,115.71
MATERIALES Y SUMINISTROS S 1'407,350.52
SERVICIOS GENERALES 5 3,414,714.99

i Pago détdchos destargas (incumplimiento)

INVERSION S 1/000,000 $ 12,000,000
Instalaciones PTAR 5 1'000,000.00

TOTAL EGRESOS $ 7,409,185 $ 88,910,220
DEFICIT CON INVERSIONES -$ 6,131,904 «$ 73,582,848



3)

4)

5)

6)

No se cuenta con la infraestructura y equipos necesarios para la
identificacidn de los usuarios generadores de descargas excedentes de
contaminantes lo que genera, por un lado no captar ingresos por este
concepto, lo que representa un area de oportunidad no explotada; y por
otro lado, las PTAR reciben el agua con mayor grado de
contaminantes, lo que genera un costo cada vez mayor para el
tratamiento del agua, generando un déficit cada vez mas alto.

Como consecuencia de lo anterior, y dadas las condiciones actuales de
fas PTAR, y de no realizar inversiones inmediatas, corremos &l riesgo
de no cumplir con las Normas oficiales, lo que nos llevaria al
desembolso de pago a CONAGUA por concepto de Derechos por
Descargas a Cuerpos Receptores, que aproximadamente asciende a la
cantidad anual de $43'200,000.00 aunado a las multas que se
generarian por el na cumplimiento de dichas Normas.

Conforme a lo establecido en los Lineamientos y Metodologia para la
Elaboracion del anélisis Costo Beneficio de los Proyectos de Inversién
Publica a Largo Plazo; para el analisis de factibilidad presupuestal
para el Programa de Rehabilitacién Integral de las Plantas de
Tratamiento Norte y Sur, de la Ciudad de Chihuahua, se presenta un
estudio comparativo de las alternativas financieras disponibles para el
financiamiento y realizacion del proyecto, indicando en cada caso el
impacto de cada una de las alternativas sobre las finanzas del
Organismo, asi como su potencial para atender los requerimientos del
proyecto.

Se estima que el Proyecto, contempla un monto de inversion inicial en
infraestructura de $144 mdp para la Rehabilitacién Integral de las
Plantas de Tratamiento Norte y Sur, més lo correspondiente a gastos



iniciales de arranque por $14.5 mdp y la utiidad estimada del
contratista, lo que nos da una inversion inicial total (T-1) de $180.0 mdp

El proyecto contempla también la administracién, operacion vy
mantenimiento (T-2 y T-3) de las PTAR Norte y SUR durante los 10
afos previstos en el contrato de servicios a largo plazo; conceptos a los
gue se contempla aplicar $719.0 mdp a precios 2018 durante la vida
del proyecto; esto en términos de la Ley de Proyectos de Inversitn '
Publica a Largo Piazo del Estado de Chihuahua, los que nos da los
primeros 5 afios con el caudal actual un promedio de $68.1 mdp
anuales, equivalentes al 88.55% de lo que se provee erogar al cierre de
este ejercicio 2018; mismos costos que se actualizaran con el promedio
del INPC de los rubros de EE, SM, PQ, TRANSP y SEG.

ALTERNATIVA 1.-

EJECUCION DE OBRAS CON CARGO AL PRESUPUESTO DE GASTOE .
INVERSION DEL ORGANISMO

El monto anual del Presupuesto de Egresos aprobado para este ejercicio 2018,
asciende a la cantidad de $1,114.8 mdp, el cual contempla $75 mdp para
operacion y mantenimiento de las PTAR asi como $12 mdp iniciales, para
infraestructura. Todo esto con origenes del presupuesto de Egresos propios, ya
que para este ejercicio el recurso Federal por recibir no aplica para acciones de
Saneamiento.

Suponiendo que el QOrganismo opte par llevar a cabo las inversiones del
Proyecto con cargo al Presupuesto de Gasto e Inversion, iniciando obras en
este ejercicio, y considerando que, se pueda hacer un ejercicio de priorizacién
de proyectos de inversion, se podria incrementar hasta un importe de $34.0
mdp; por lo que se estima que el recurso seria suficiente para cubrir solo un



18% de la inversion inicial para el Proyecto Rehabilitacién de las PTAR Norte y
Sur.
Con ese ritmo, considerando que los costos del proyecto se mantengan
constantes en un horizonte de largo plazo, nos llevaria 5 afios mas para
desarrollar el proyecto de rehabilitacién, con riesgos en su integridad y
uniformidad tecnolégica.
Ademas del inconveniente anterior, el mantenimiento y operacién de [as
PTAR exigirla mantener una erogacion anual, superior a la aplicada en el
presente ejercicio fiscal, ya que las condiciones actuales de las plantas
ameritan cada vez mas gastos por mantenimiento.
Con la condicion anterior, el impacto positivo se veria conforme se vayan
dando los cambios parciales en la infraestructura; aunado a arogar adicional
lo correspondiente a las sanciones por descargas que ho cumplan con la
norma.
Por estas razones, la alternativa de financiamiento del proyecto de
rehabilitacién de las PTAR Sur y Norte, con base en el programa directo de
inversidn del Organismo es desechada.

D eiaREeRe e 1,114,777, 145.45 | 100%
_ POR SERVICIOS DE AGUA, ALC. Y
' SANEAMIENTO B856,236,720.80 T7%

POR DERECHOS DE FRACC. Y CONEXIONES 122,850,407.54 11%

RESTO DE INGRESOS 88,790,017.11 8%

APORTACIONES FEDERALES 46,800,000.00 4%




. §82,633,833,34

88% |

SERVICIOS PERSONALES

412,215,342.79 37%
MATERIALES Y SUMINISTROS 41,785,696.65 4%
SERVICIOS GENERALES 462,822,758.12 A2%
TRANSFEREN, ASIGNACIONES, SUBSIDIOS Y OTRAS AYUDAS 65,810,135.78 6%
PARTICIPACIONES Y APORTACIONES - 0%
INT. GOMISIONES Y OTROS GASTO DE LA DEUDA PUBLICA e 0%
S NVERSIHS E o 132,143,821 2%
INMUEBLES . 0%
MOBILIARIO Y EQUIPO 20,830,000.00 2%
INFRAESTRUCTURA HIDRAULICA 94,313,312.11 10%
INFRESTRUCTURA DE ALCANTARILLARO . 0%
INFRAESTRUCTURA DE SANEAMIENTO 17,00000000 | 0%
(51 LAMETTTI45.48 ] 100%.
ALTERNATIVA 2.-
S G
o EJECUCION DE OBRAS MEDIANTE UN CREDITO BANCARIO DIRECTO i
‘A’ continuacion se sefiala una de las principales acotaciones legales al %,
endeudamiento publico municipal de conformidad con lo establecido en la
l.egisiacién Del estado de [Chihuahua,

o Saldo Insoluto Maximo: El saldo inscluto pendiente a cargo de las _
subsecuentes administraclones no debera de exceder del 10% del ' *
presupuesto correspondiente al ejercicio fiscal inmediato anterior al que
se haya contratado el crédito.

En el ejercicio fiscal 2017, (ejercicio fiscal anterior a la contratacién del crédito)
el Presupuesto de Ingresos y Egresos fue de $1,081.2 mdp; de contratarse una
obligacion de deuda durante el ejercicio fiscal 2018, &l saldo insoluto maximo
pendiente a cargo de las subsecuentes administraciones, no podré rebasar la
cantidad de $108.1 mdp.
De conformidad con las restricciones anteriormente sefaladas, el monto
maximo de endeudamiento a contratar seria de $111.0 mdp para no rebasar el
10% del Presupuesto como io marca la legislacion.
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Aunado a lo anterior, el monto inicial de inversion en esta alternativa, se
incrementaria a $198.12 mdp, ya que se adiciona al costo de la infraestructura,
los gastos correspondientes a la instalacién de la misma, ya que se tendria que
contratar a un externo para esta accién.

$198,125,000.00 |

Monto del Cl‘édl‘to.‘;
Tasa de interés (anual):

mero de pagos {mensuales);-

$936 652.63

o -':i"-f_ﬁaqﬁ,;os.ai

Y. SLBBS 478.23

5_?5_5,652.80

stsse D r

$965,296,

.$1,880,09265

$975,Q38.38 .

stmmanay

SosA4784

$994,817.20

___$183 346,767.48

$1 860,313.83

3R 53;274;4

] :;jﬁi,aa{i%s,sze' B

$182,341¢910 81

_ | s1,340 133,78 $1,014,997.25 $1§1,325 913_.5_5
197 aess 890 7 $1,025,240:26 1180,301,878:40
20 | $181954439 5103558664 5179 zss oss 75
21 81809 09350 $1,04B/087.44 049
22 UUS1798837.33  $1056593.70
TR sigenales S0 25608

24 $1,777,104.24

$1,078,026.89

517 _013,1?2 25




En cuanto a la afectacion a las finanzas del Organismo, se tendrian que afectar
los presupuestos subsecuentes con los montos de los intereses, lo que
disminuye rubros importantes del gasto.

Sin embargo, considerando que la inversién inicial para el Proyecto de
Rehabilitacion de las PTAR requiere un monto total de inversion de $180.0
mdp, y relacionado con el monto maximo de endeudamiento mencionado, el
Organismo podria cubrir aproximadamente solo el 61% del proyecto.

Ademas de inconveniente anterior, el impacto a la baja en el requerimiento de
recursos para mantenimiento y operacion, que supone el cambio de tecnologfa,
se dispersa en el tiempo, lo cual exigiria mantener una erogacién anual muy
cercana a la aplicada en el presente ejercicio fiscal que es de $88.9 mdp a
precios actuales,

En conclusion, el monto posible de recursos disponibles para el requerimiento
de la inversién inicial del proyecto de $111 mdp, no es suficiente para atender
el requerimiento total de la inversion inicial del proyecto de Rehabilitacion de
las PTAR Norte y Sur por los $180 mdp, es decir, no se daria una respuesta
integral a la rehabilitacién y modernizacién de los sistemas de tratamiento en
las plantas, razén por la cual no se considera viable esta altemativa
presupuestal.

ALTERNATIVA 3.-
PROYECTO DE INVERSION PUBLICA A LARGO PLAZO

Después de haber identificado y mostrado las implicaciones y posibles
consecuencias de las alternativas presupuestales sefialadas anteriormente, a
continuacion se analizan las caracteristicas del desarrollo del proyecto bajo el
esquema que permite la legislacion local en materia de inversién publica a
largo plazo, asl como sus alcances para las finanzas del Organismo.



El Proyecto de rehabilitacion de las PTAR Norte y Sur contempla un programa
de obra inicial por un monto de $180 mdp, a ejecutarse durante un periado de
10 meses aproximadamente.

En el esquema de un proyecto de inversién publica a largo plazo, se plantea un
periodo de financiamiento de 10 afios. Asi mismo se contempla que la inversion
inicial sera financiada por el empresario inversionista con componente de
deuda, con un costo financiero preliminar de TIE + 4 puntos (12.11%)

La proyeccion financiera y el perfil de pagos que compromete el Organismo en
el componente de financiamiento de la inversién inicial en el esquema de
inversion publica a largo plazo, tomando en cuenta los factores anteriormente
referidos se expresan en el siguiente cuadro:

... Montodelcrédito: $180,000,000.00
: Tasa deinterés (anual): ~ 12,11%
Numero de pagos {mensuales): = . ..1-20_f

Pago {mensual): $2,593,536.08 F

1 $21,262,368.13  $9,864,864.79 $31,127,232.92

. .2 $19,999,143.80 $11,128,089.12  $31,127,232.92
3 $18,574,159.96 $12,553,072.96 $31,127,232.92

4 $16,966,702.84  514,160,530.08 $31,127,232.92
5 $15,153,406.21 ~ $15,973,826.72  $31,127,732.92
| 6 $13,107,911.72  $18,019,321.20  $31,127,232.92
7 $10,800,485.78  $20,326,747.14 $31,127,232,92
8 $8,197,587.31 $22,929,645.62 $31,127,232.92

9  §5,261,380.19  $25,865,852.73 $31,127,232.92
10 $1,943,183.30 $29178049.62  $31,127232.92
TOTAL $131,272,329,25 $180,000,000.00  $311, 272,329 25

Ademas el proyecto considera la administracién, operacién y mantenimiento de
las PTAR Norte y Sur, durante los 10 afios previstos en el contrato de servicios
a largo plazo; conceptos a los que se programa aplicar $719.0 mdp a precios
2018 durante la vida del proyecto; esto en términos de la Ley de Proyectos de
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Inversion Pablica a Largo Plazo del Estado de Chihuahua, los que nos da los
primeros § afios con el caudal actual un promedio de $68.1 mdp anuales,
equivalentes al 88.55% de lo que se provee erogar al cierre de este ejercicio
2018; mismos costos que se actualizaran con el promedio del INPC de los
rubros de EE, SM, PQ, TRANSP y SEG.

Considerando de manera integral tanto el requerimiento de fiujo por el
financiamiento de Ia inversion inicial como la obligacion presupuestal para los
componentes de mantenimiento y operacion, [a proyeccién financiera de las
grogaciones plurianuales que contempla el proyecto se relacionan en el
siguiente cuadro, enunciado a precios del ejercicio 2018 en términos de la Ley.

Total de Pagos Plurianuales {precios 2018)

1 $18,000,000.00 $75,000,000.00 $93,000,000.00
________ 2 $18,000,000.00 $75,000,000.00 $93,000,000.00
3 $18,000,000.00 $75,000,000.00 $93,000,000.00
4 $18,000,000.00 $75,000,000.00 $93,000,000.00
..5.__ . %$18,000,000.00 $75,000,000.00 $93,000,000.00
6 $18,000,000.00 $75,000,000.00 $93,000,000.00

7 $18,000,000.00 $75,000,000.00 $93,000,000.00
8 $18,000,000.00 $75,000,000.00 $93,000,000.00 |
9  $18,000,000.00 ~ $75,000,000.00 $93,000,000.00
10 31800000000 $75000,000.00 593,000,00000
TOTAL $180,000,000.00 $750,000,000.00  $930,000,000.00

Ahora bien, para poder dimensionar el impacto que tendra en el presupuesto
de Egresos, los pagos anuales del proyecto, se realizaron proyecciones
financieras a base de supuestos conservadores y conforme a las tendencias
histdricas, incremento a la tarifa eléctrica y el INPC durante el periodo del 2019
al 2028.
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Considerando que la implementacién del proyecto propiciara ahorros por
operacion y mantenimiento, esto impactara en el gasto corriente y de inversion.
En consecuencia la alternativa del Proyecto de Inversion Publica a Largo Plazo
es la que se pondera como la mas conveniente para instrumentar el proyecto
del Rehabilitacién de las PTAR Norte y Sur.
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DIRECTRICES ESTABLECIDAS EN EL PRESUPUESTO DE EGRESOS
DEL EJERCICIO FISCAL QUE CORRESPONDA-

De conformidad con el marco juridico vigente, el organismo como érgano
politico administrativo, cuenta con autonomia y libertad para el manejo de su
hacienda, |a cual se integra entre otros conceptos, por los ingresos propios asi
como pro aquellos ingresos extraordinarios que se determinen o bien deriven
de programas federales o estatales.

El presupuesto de Egresos del Organismo, busca la congruencia entre el nivel

def gasto y la suma de los ingresos que se pretenden en cada periodo, ¢llo bajo

la premisa de alcanzar el mayor nimero de satisfactores sociales para la
poblacion de la ciudad al tener como principal objetivo la administracién
eficiente de los recursos que integran la hacienda del Organismo.

En congruencia con lo expuesto, las politicas de gasto que suslentan eI

Presupuesto de Egresos del Organismo son las siguientes: -

1, Equnhbno financiero, en este contexto el gasto publico estard ajustado a los

recursos previsto en la Ley de Ingresos del Organismo del ejercicio fiscal
- correspondiente

2. Es prioridad sustentar el gasto de operatividad de los servicios pUblicos que

 'se brinda a los Chihuahuenses.

3. Mantener el gasto de operacion dentro de los parametros de control,

~ austeridad y disciplina buscando una reducciéon al mismo, que genere
‘economias que puedan ser destinadas al gasto prioritario.

4. Se plantea esfuerzos en infraestructura que generen desarrollo econdémico,

| que otorgue beneficios reales y tangibles a la comunidad.

5. Los ingresos por la venta del agua tratada pueden sufragar hasta el 50%

~ de los costos del tratamiento.

8. Elreiso del agua libera agua de primer uso para el suministro de agua a la
poblacién. Un redso de 300 I/s equivale a la demanda de agua de 86,000
habitantes, si el reGso se amplia a 500 I/s la poblacién equivalente serla de
140,000 habitantes.
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habitantes, si el reiso se amplia a 500 Vs la poblacién equivalente seria de
140,000 habitantes.

7. La limitada capacidad financiera del Organismo impide ejecutar el proyecto
en un periodo de tiempo razonable,

8. La concesion a una empresa privada {0 consorcio de empresas) permite
alcanzar los beneficios de la rehabilitacion en un plazo no mayor a dos

anos.

Por lo anteriormente expuesio es que se determina por parte de la Tesoreria del
Organismo publico descentralizado Junta Municipal de Agua y Saneamiento de
Chihuahua, que es factible emitir Suficiencia Presupuestal para llevar a cabo el
Proyecto en comento.

Atentame)

]
X
4

Junta Municipal de Agua y Saneamiento-de Chihuahua
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