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Monto de Inversion Evaluada: _$450,907,786.31

Beneficiarios: 113,854 habitantes

Vigencia de la Evaluacion: _2020-2023

Comentarios:

El Organismo responsable ha venido ejecutando el Proyecto de Inversion Evaluado, de
forma parcial (en etapas operativas), lo anterior de acuerdo con la disponibilidad de
recursos a su cargo, denominando a este registro como la “Cuarta Etapa” misma que
consiste en trabajos ubicados en el Municipio de Rio Blanco.

Fundamento Legal: Articulo 34 de la Ley Federal de Presupuesto y Responsabilidad Hacendaria, Articulo 48 del Reglamento de la Ley
Federal de Presupuesto y Responsabilidad Hacendaria, Articulo 13 de Ley de Disciplina Financiera para Entidades Federativas y
Municipios. Articulo 10, segundo pdrrafo de la Ley Orgdnica del Poder Ejecutivo para el Estado de Veracruz de Ignacio de la Llave, Articulo
177 del Codigo Financiero para el Estado de Veracruz de Ignacio de la Llave, Articulos 7, 11 y 13 de los Lineamientos de la Gestion
Financiera para Inversion Publica.
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El documento presentado corresponde a la Evaluacion integral de un Proyecto de
Infraestructura Econdmica y contiene los elementos enlistados en la Metodologia del
Andlisis Costo Beneficio para este tipo de proyectos, asi como los referidos en los
Lineamientos para la elaboracion y presentacion de los analisis costo y beneficio de los
programas y proyectos de inversion, vigentes. De acuerdo a lo evaluado por el Organismo
responsable, en el estudio se determina y concluye que el Proyecto de “Rehabilitacién
integral del sistema multiple de abastecimiento de agua potable "Las Tres Villas", en los
municipios de Camerino Z. Mendoza, Nogales y Rio Blanco, Ver.”, es una obra
econdmicamente rentable y ofrece beneficios sociales, ya que se espera que haya un
mayor consumo domeéstico de agua potable.

Fundamento Legal: Articulo 34 de la Ley Federal de Presupuesto y Responsabilidad Hacendaria, Articulo 48 del Reglamento de la Ley
Federal de Presupuesto y Responsabilidad Hacendaria, Articulo 13 de Ley de Disciplina Financiera para Entidades Federativas y
Municipios. Articulo 10, segundo pdrrafo de la Ley Orgdnica del Poder Ejecutivo para el Estado de Veracruz de Ignacio de la Llave, Articulo
177 del Codigo Financiero para el Estado de Veracruz de Ignacio de la Llave, Articulos 7, 11 y 13 de los Lineamientos de la Gestion
Financiera para Inversion Publica.
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Andlisis Costo-Beneficio del proyecto de la Rehabilitacién integral del sistema muiltiple de abastecimiento de agua

potable “Las Tres Villas”, en los municipios de Camerino Z, Mendoza, Nogales y Rio Blanco, Ver.

¢ Resumen Ejecutivo

Objetivo del PPI

Problematica Identificada

Breve descripcién del PPI

Problematica, objetivo y descripcion del PPI

Resolver la problematica identificada en el sistema de
abastecimiento de agua potable denominado “lLas Tres
Villas”.

El sistema de agua potable denominado “Las Tres Villas” da
servicio a partir del manantial Rincén de las Doncellas,
mediante un sistema hidraulico el cual ha quedado obsoleto
debido a su antigiiedad de mas de 70 anos, esta
problematica se agudizo en los ultimos afios debido
principalmente al alto indice de fugas y al método de
operacion que se adoptd para tratar de remediar el
desabasto (bombeo) generando altos costos de energia
eléctrica.

Una de las actividades principales del proyecto es modificar
el sistema de operacién de abastecimiento a las Tres Villas,
es decir se abastecerd desde la zona de captacién en el
Manantial Rincén de las Doncellas por gravedad a los
tanques principales de las localidades de Nogales y Rio
Blanco, y por bombeo a los tanques de Ciudad Mendoza
dando servicio las 24 horas., realizando en general, lo
siguiente: Obras de captacion, Estacién de bombeo para
Ciudad Mendoza en sitio el Rincon de las Doncellas,
Rehabilitacion de equipamientos electromecanicos
eléctricos, Lineas de conduccién, Cruzamientos
especiales, Rehabilitacion de tanques de regularizacion,
Construccion de tanque de regularizacion superficial de 500
m3 de capacidad (estructural) El Mirador, Fontaneria de
tanque de regularizacion superficial de 500 m3 de
capacidad El Mirador y la Rehabilitacion de redes de
distribucién.
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Horizonte de evaluacion, costos y beneficios del PPI

Horizonte de Evaluacion

Descripcion de los
principales costos del PPI

Descripcion de los
principales beneficios del
PPl

Monto total de inversion
(con IVA)

Riesgos asociados al PPI

Se consideraron 20 afios para la evaluacion del Sistema de j
abastecimiento de agua potable “Tres Villas”. ]

Costos de inversion que son los necesarios para llevar a :
cabo el proyecto de la rehabilitacion integral del sistema |
multiple de abastecimiento de agua potable “Las Tres
Villas”, Municipios de Camerino Z. Mendoza, Nogales y Rio
Blanco, Ver., incluye construcciones, y equipamientos.

Los costos de inversion asociados al proyecto ascienden a
$450,907,786.31, incluyendo el IVA,

Costos de operacion y mantenimiento, para que el proyecto
esté en buenas condiciones y se obtengan los beneficios
estimados, incluyen sueldos del personal encargado de los
equipos de bombeo, la energia eléctrica de los mismos
equipos que ascienden a S 1, 554,854 .44 anuales.

El beneficio identificado, valorado y cuantificado, para este
proyecto fue el de mayor consumo, el cual se refleja en el
incremento del consumo doméstico de agua potable,
partiendo de un consumo en situacién sin proyecto y un
consumo con proyecto.

$450,907,786.31

| A continuacién, se presentan los parametros que se analizan

dentro de la matriz de riesgos correspondiente al proyecto

® Riesgo en la licitacion

® Riesgo de Construccion / ejecucién

® Riesgos en la operacion

Otro componente importante, que no se menciona en los riesgos
comunmente presentados en este tipo de proyectos, es el no

contar en tiempo y forma con el recurso por parte de las fuentes
de financiamiento que pudieran retrasar los trabajos.

Indicadores de Rentabilidad del PPI
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Valor Presente Neto (VPN) | $ 125, 778,892 Pesos.

Tasa Interna de Retorno 13.96 %
(TIR)

Tasa de Rentabilidad
Inmediata (TRI)

Conclusion

El proyecto de la rehabilitacion integral del sistema
multiple de abastecimiento de agua potable “Las
Tres Villas”, Municipios de Camerino Z. Mendoza,
Nogales y Rio Blanco, Ver. es socialmente rentable
y se recomienda su ejecucion dado que los
indicadores del VANS y la TIRS son favorables,
ademas de que el afo 2021 es el momento 6ptimo
de inicio de ejecucion del mismo, dado que la TRIS
es superior al 10%..

12.23 %

|
|
|
|
|

Conclusién del Andlisis del | El proyecto presenta un VANS de S 125,778,892.00
PPI una TIRS del 13.96% y un momento O6ptimo
rebasado con una TRIS del 12.23%. Los indicadores
de rentabilidad son amplios y sélidos, basados en el
calculo de beneficios bajo supuestos razonables y
conservadores, lo cual demuestra la rentabilidad
del proyecto.

Por lo anterior, se recomienda su realizacion
acorde a las especificaciones realizadas en el
estudio y proyecto
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e Situacion Actual del PPI

a) Diagndstico de la Situacion Actual

De conformidad con lo previsto en el segundo parrafo del articulo 47 del Reglamento, las
dependencias y entidades de la Administracién Publica Federal deberan actualizar la
evaluacion socioeconémica cuando se modifique el alcance del programa o proyecto de
inversion. En este caso, se considera que el proyecto de inversion ha modificado su alcance
porque varié el monto total de inversién en un porcentaje mayor al 25% y adicionalmente se
presentd un diferimiento en el inicio de la entrada en operacién, mayor a tres afos. Sin
embargo, se trata del mismo proyecto de inversion, por lo que varios apartados se
mantendran similares a la version anterior.

Las “Tres Villas” -como se conoce a las ciudades en estudio-, se localizan en la parte Central
del Estado de Veracruz de Ignacio de la Llave. La linea del proyecto sigue el trazo de la
conurbacion de las ciudades atendidas, es decir, del sur de Nogales, hacia el noreste hasta Rio
Blanco y en direccion sur-oeste hasta Ciudad Mendoza.

Ciudad Mendoza

Es la primera localidad del sistema multiple, es la Cabecera del Municipio del Camerino Z.
Mendoza, se encuentra ubicada entre los paralelos 18° 45’ y 18° 49’ de latitud norte y los
meridianos 97° 08" y 97° 12’ de longitud oeste; altitud entre 1,340 y 2,800 m.s.n.m. Colinda al
norte con los municipios de Nogales y Huiloapan de Cuauhtémaoc; al este con los municipios
de Huiloapan de Cuauhtémoc, Rafael Delgado, San Andrés Tenejapan; al sur con los
municipios de Rafael Delgado, Soledad Atzompa, Tequila y Nogales.

El clima Semicélido humedo con abundantes lluvias en verano (51%) y templado himedo con
abundantes lluvias en verano (49%). Con rango de temperatura 14 — 20°c rango de
precipitacion 900 — 1 600 mm.

La cabecera municipal, se ubica en la parte alta de la Zona de las Tres Villas, esta conformada
por 35,641 habitantes al afio 2010 y al 2019 se determind una poblacion de 40,664
habitantes.

Cuentan con una cobertura de los servicios de agua y drenaje de aproximadamente el 98%,
no cuenta con Plantas Potabilizadores ni de Tratamiento de Aguas Residuales, por lo cual
descargan parte de las aguas servidas de manera directa al Rio Blanco y sus afluentes asi
también la otra parte de las descargas lo realizan a través del FIRIOB, que es la Planta de
Tratamiento del Fideicomiso del Alto Rio Blanco.
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Nogales.
Siguiendo la direccién del flujo del agua, Nogales es la segunda localidad del Sistema Multiple
de las Tres Villas. Es la Cabecera del Municipio Nogales, el cual se localiza entre los paralelos

18° 45’ y 18° 54’ de latitud norte; los meridianos 97° 09" y 97° 15’ de longitud oeste y una |

altitud de entre 1,200 y 2,500 m.s.n.m. Colinda al norte con los municipios de Maltrata e
Ixhuatlancillo; al este con los municipios de Ixhuatlancillo, Rio Blanco, Huiloapan de
Cuauhtémoc y Camerino Z. Mendoza; al sur con los municipios de Camerino Z. Mendoza,
Soledad Atzompa y Acultzingo; al oeste con los municipios de Acultzingo y Maltrata.

El clima es Semicalido himedo con abundantes lluvias en verano (44%), templado humedo
con abundantes lluvias en verano (31%), templado subhimedo con lluvias en verano (15%) y
semicalido subhimedo con lluvias en verano (10%). Tiene un rango de temperaturas de 12 —
20°Cy un rango de precipitacién de 900 — 1300 mm.

La localidad de Nogales, se ubica en la zona media de las Tres Villas; esta conformada por
22,085 habitantes al afio 2010 y se determiné una poblacion de 24,257 para el afio 2019.

Cuentan con una cobertura casi del 100% de los servicios de agua y drenaje, aunque no
cuentan con Plantas Potabilizadores ni de Tratamiento de Aguas residuales, siendo la Planta
de Tratamiento del FIRIOB, la que recibe la mayor parte de sus desechos.

Rio Blanco

Es la tercera localidad del sistema multiple, es la Cabecera del Municipio del Mismo Nombre,
el cual se ubica entre los paralelos 18° 49’, 18°52’ de latitud norte y entre los meridianos
97°07" y 97°11’ de longitud oeste; con una altitud promedio de entre 1,300 y 2,400 m.s.n.m.
Colinda al norte con los municipios de Ixhuatlancillo y Orizaba; al este con los municipios de
Orizaba y Huiloapan de Cuauhtémoc; al sur con los municipios de Huiloapan de Cuauhtémoc y
Nogales; al oeste con los municipios de Nogales e Ixhuatlancillo.

El clima es Semicalido humedo con abundantes lluvias en verano (67%) y templado humedo
con abundantes lluvias en verano (33%). Con un Rango de temperatura de 14° a 20° C y Rango
de precipitacion de 1,100 a 1,600 mm.

La cabecera municipal, se ubica en la parte baja de la Zona de las Tres Villas, esta conformada
por 40,611 habitantes al afio 2010 y al 2019 se determind una poblacién de 48,933
habitantes.

Cuentan con una cobertura de los servicios de agua y drenaje de aproximadamente el 90%,
no cuenta con Plantas Potabilizadores ni de Tratamiento de Aguas Residuales, por lo cual
descargan parte de las aguas servidas de manera directa al Rio Blanco y sus afluentes asi
también la otra parte de las descargas lo realizan a través del FIRIOB.
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El sistema de agua potable denominado “Las Tres Villas” da servicio aproximadamente a
27,893 usuarios a partir del manantial Rincon de las Doncellas, mediante un sistema
hidraulico el cual ha quedado obsoleto debido a su antigiiedad.

Hidrografia
Los principales rios y arroyos en la zona son: el rio Blanco y el Maltrata, ambos se encuentran

dentro de la cuenca del rio Papaloapan, la cual se localiza geograficamente entre los 172 y 192
de latitud norte y los 952 y 972 40° de longitud oeste (Imagen 1).

El rio Blanco nace en la Sierra de Zongolica, en las faldas del Pico de Orizaba y va a
desembocar directamente a la laguna de Alvarado. Hidrolégicamente pertenece a la Regién

28 Papaloapan, con un escurrimiento medio anual de 2,607 millones de metros cubicos.

Imagen 1. Regiones hidroldgicas en el Estado de Veracruz de Ignacio de la Llave

HIDROGRAFIA
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Problematica:

Como se mencioné anteriormente, el sistema de agua potable denominado “Las Tres Villas”
da servicio a 27,893 usuarios a partir del manantial Rincén de las Doncellas, mediante un
sistema hidraulico el cual ha quedado obsoleto debido a su antigiiedad, esta problematica se
agudizo en los ultimos afos debido principalmente al alto indice de fugas y al método de
operacion que se adopto para tratar de remediar el desabasto (hombeo directo a las redes de
distribucion con excedencia a los tanques de regularizacion).

De manera general, la infraestructura hidraulica del sistema de agua potable “Las Tres Villas”
requiere de rehabilitacion dada que la mayor parte data de los afios 1930 y su ampliacién en
1980, la obra de captacion en el manantial rincén de las doncellas es la principal fuente de
abastecimiento aportando aproximadamente el 98% del gasto requerido por la poblacion de
las tres localidades, se obtiene el gasto complementario de la laguna de Nogales vy
ocasionalmente accionan dos pozos profundos en Rio Blanco (La Alameda y El Filtro) los
cuales ya no son funcionales. Algunos tanques de este sistema tienen capacidad adecuada
para la regularizacion, pero son de mamposteria de piedra y presentan filtraciones en los
muros. La linea de conduccion principal y las redes de distribucion del sistema “Las Tres Villas
estan conformadas por diversos materiales como asbesto-cemento, polietileno y acero, a
linea de conduccién principal funciona de las 6:00 a las 18:00 horas (12 horas) para abastecer
por bombeo a la red de Cd. Mendoza y las otras 12 horas se libera el agua desde el carcamo y
llega a la caja repartidora de gastos y a partir de esta, la conduccion se hace independiente
para cada localidad y por gravedad se suministra agua a las redes de las localidades de
Nogales y Rio Blanco. Dada la gran pérdida de agua en las tuberias existentes, el agua no es
suficiente para las ciudades de Nogales y Rio Blanco, por lo que se implementé un bombeo de
24 horas al dia desde la misma captacién en el Rincén de las Doncellas, para suministrar
directo a las redes dichas localidades.

Ademas, existe una gran deficiencia en los sistemas de cobro, porque las tarifas cobradas no
permiten recuperar los costos de operacion. Por qué se aprecia que en buena medida el
recurso del agua es subsidiado por el estado. Pero cuando las tarifas son bajas se induce a la
poblacién a gastar mds agua de la necesaria, lo cual representa un problema para las tres
villas de la regién de Orizaba; porque se enfrentan a una presion creciente sobre sus recursos
hidricos lo que ha incidido sobre la disponibilidad natural de agua.

A esto se suman otros problemas que dificultan la operacién eficiente de los servicios de agua
potable: la falta de planeacion, insuficiente inversién, cobertura parcial de servicios, falta de
personal especializado y el alto grado de dependencia de los subsidios federales.

Asi mismo, al ser Ciudad Mendoza la localidad inmediata a la principal fuente de captacion
comun (manantial Rincén de las Doncellas), es la que acapara el uso del agua, ademds de
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estar a mayor altitud que las otras dos localidades (Nogales y Rio Blanco).

b) Analisis de la Oferta Existente

El sistema de abastecimiento “Las Tres Villas”, principalmente, estd conformado por la
siguiente infraestructura:

* Obra de toma en el manantial Rincén de las Doncellas, la cual ha operado por mas de 80
afnos.

* Estacion de bombeo, que ha operado por muchos afios con rehabilitaciones y reparaciones
a los componentes electromecanicos.

* Lineas de conduccion existentes que han trabajado por mas de su vida datil, con
rehabilitaciones y ampliaciones por parte de la CAEV.

* Tanques de Regularizacion existentes que han trabajado por muchos afios. Los tanques
mas nuevos tienen unos 12 afios.

* Redes de distribucion que han trabajado por muchos afios, con rehabilitaciones y
ampliaciones por parte de los ayuntamientos.

En el analisis de la oferta se incluye una descripcién de las fuentes de captacién, la
infraestructura de conduccion del agua potable y los tanques de regulacién empleados para
atender a la poblacion de las localidades denominadas las Tres Villas (Ciudad Mendoza,
Nogales y Rio Blanco).

Captacion

Se cuenta con cuatro fuentes de captaciéon para el abastecimiento de las Tres Villas,
correspondientes a los siguientes elementos: manantial Rincén de las Doncellas, Laguna de
Nogales y ocasionalmente accionan dos pozos profundos en Rio Blanco: La Alameda y El Filtro,
pero ya no son funcionales; a continuacion, se describen las caracteristicas esenciales de las 2
fuentes principales.

~ Captacion manantial Rincon de las Doncellas:

La fuente principal de abastecimiento de agua a las localidades en estudio son los
afloramientos del manantial denominado “Rincén de las Doncellas”, el cual se encuentra en el
municipio de Nogales Ver, en las coordenadas 18°47'38.28" Latitud Norte y 97°11'55.72"
Longitud Oeste, y de acuerdo con la georreferenciacion efectuada mediante posicionamiento
GPS, se tiene una elevacion media en la fuente de 1,333.91 m.s.n.m.

El Rincon de las Doncellas, produce 2,500 litros por segundo de agua, de los cuales 500 metros
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cubicos abastecen a las poblaciones de Nogales, Rio Blanco y Ciudad Mendoza.

Sobre el caudal captado por la caja colectora, la Oficina Operadora cuenta con la siguiente
informacion se envian a Cd. Mendoza por gravedad, durante las 24 horas del dia, un
aproximado de 319.74 |/s.

Cuenta con 5 tanques de Regularizacion, de los cuales, los principales no son empleados como
tal, es decir al igual que las otras dos redes, el suministro es directo a la red con excedencias a
los tanques.

~ Captacion en Laguna de Nogales:

El sistema de agua potable en la cabecera de Nogales, tiene su origen en dos captaciones: la
primera y mas importante es en la Laguna de las Doncellas, ubicada en el mismo municipio en
la comunidad de Ojo Zarco, a unos 6 km al Sureste. La segunda es la Laguna de Nogales
produce 3,500 litros de agua por segundo (I/s) de los cuales 500 I/s transitan al acueducto
Nogales—Cérdoba para suministrar el abasto de mdas o menos 200 mil familias de los
municipios de Nogales, Rio Blanco, y una parte de Orizaba, Fortin y Cérdoba. La captacion
existente en la Laguna de Nogales para el Sistema de las Tres Villas es de 17.2 |/s.

El principal aporte de agua para el servicio de agua en la ciudad de Rio Blanco, se realiza desde
el Nacimiento en el Rincén de las Doncellas ubicado en el municipio de Nogales
aproximadamente a 20 km hacia el Oeste, a partir de este reciben por gravedad a través de
dos lineas de conduccion un aproximado de 182.47 I/s; adicionalmente se extrae agua
subterranea mediante los pozos Alameda vy el Filtro.

Cuenta con 3 tanques, que sirven para almacenar las excedencias del agua que se suministra
directamente a las redes de distribucién.

~ Pozo Alameda y Pozo El Filtro:

El pozo Alameda, estd ubicado en la parte sur de la Alameda, tiene una profundidad

aproximada de 190 m., ademado con tuberia de acero de 30.48 cm (12”) de diametro, 40 m de |

tuberia lisa, 150 m de tuberia ranurada, la tuberia de la columna y descarga es de: 6” de
diametro. Se extraen un promedio de 23 I/s en 12 horas de operacién diaria.

Con base en la informacién del Registro Publico de Derechos de Agua (REPDA) de la Comisién
Nacional del Agua actualizada al 31 de mayo del 2012 REVISADO en la actualizacion del 21 de
enero de 2020, no se tiene ningun titulo de concesién para la explotacion de esta fuente para
el suministro de la ciudad de Rio Blanco.
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El pozo El Filtro esta ubicado en la Av. Pablo Sidar s/n col. Salvador G. Garcia; el terreno donde
esta el pozo es propiedad de la empresa Plamat (Cidosa); la profundidad total es de 199 m; el
ademe es de 61 cm (24”) de diametro, la tuberia de la columna y descarga es de: 6” de
diametro. El gasto promedio que proporciona es de 17 I/s. en 6 horas de operacioén, una o dos
veces por semana, seglin sea necesario.

Con base en la informacion del Registro Publico de Derechos de Agua (REPDA) de la Comision
Nacional del Agua actualizada al 31 de mayo del 2012, no se tiene ningun titulo de concesién
para la explotacion de esta fuente para el suministro de la ciudad de Rio Blanco.

De acuerdo con lo anterior, el caudal actual captado de las fuentes mencionadas es de
aproximadamente 336.94 |/s

Cuenta con 4 estaciones de bombeo en Las Tres Villas:
* Bombeo en el Rincdn de las Doncellas
* Rebombeo de tanque Zarco a tanque El Mirador
* Bombeo de la Laguna de Nogales
* Rebombeo de tanque Abasolo a tanque Tenango.

Regularizacion:

La regularizacion tiene por objeto cambiar el régimen de suministro (captacién-conduccién),
que normalmente es constante, a un régimen de demandas (de la red de distribucién), que
siempre es variable. El tanque de regulacion es la estructura destinada para cumplir esta
funcion, y debe proporcionar un servicio eficiente, bajo normas estrictas de higiene y
seguridad, procurando que su costo de inversién y mantenimiento sea minimo.

Coeficiente de regulacién:

El coeficiente de regulacién estd en funcién del tiempo (nimero de horas por dia) de
alimentacion de las fuentes de abastecimiento al tanque, requiriéndose almacenar el agua en
las horas de baja demanda, para distribuirla en las de alta demanda.

Cuando se modifican los horarios de suministro al tanque por ejemplo en los sistemas a
bombeo, en el cual se pueden manejar un periodo menor de 24 horas/dia, se debe cambiar el
gasto de disefio de la fuente de abastecimiento y conducciéon incrementandolo
proporcionalmente a la reduccién del tiempo de bombeo.

Se efectud una revision a detalle para 11 estructuras de regularizacion existentes, estando
como se muestra en la siguiente tabla.
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Tabla 1. Condiciones de la

s estructuras de regularizacién existentes

TANQUE | LOCALIZACION | CAPACIDAD | ESTRUCTURA | CARACTERISTICAS

= = (M) T GENERALES

Zarco | Cd. Mendoza 1,500 Mamposteria de | Fuera de servicio,
piedra superficial | fontaneria deteriorada.

Zarco I Cd. Mendoza 400 Mamposteria de | Fuera de servicio,
piedra superficial | filtraciones en muros. Sera

usado como carcamo de
bombeo.

La Presita | Cd. Mendoza 1,800 Concreto En servicio intermitente,
reforzado fontaneria deteriorada,
superficial buenas condiciones.

Nogales | | Nogales 800 Mamposteria de | En servicio, buenas
piedra superficial | condiciones. Cuenta con

caseta de cloracion.

Nogales Il | Nogales 800 Mamposteria de | En servicio, filtraciones,
piedra superficial | fontaneria deteriorada.

Nogales Nogales 300 Concreto En servicio, buenas

1] reforzado condiciones.
superficial

Abasolo | | Rio Blanco 800 Mamposteria de | En  servicio, fontaneria
piedra superficial | deteriorada. Cuenta con

caseta de desinfeccion.

Abasolo Il | Rio Blanco 800 Mamposteria de | En servicio. Serd usado
piedra superficial | como carcamo de bombeo.

Autopista | Rio Blanco 800 Concreto En servicio, buenas
reforzado condiciones.
superficial

Xicotepec | Rio Blanco 1,300 Mamposteria de | En  servicio, filtraciones
piedra superficial | menores en muros.

Tenango | Rio Blanco 1,000 Mamposteria de | En  servicio, filtraciones
piedra superficial | menores, fontaneria

deteriorada.

c) Analisis de la Demanda Actual

Poblacion:
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Los datos de poblacion se utilizan para obtener: demandas, consumos o aportaciones de |
agua.

Para este caso los datos de poblacién fueron obtenidos del Instituto Nacional de Estadistica y
Geografia (INEGI), de acuerdo al Censo de Poblacién y Vivienda del afio 2010, para las
ciudades de Ciudad Mendoza, Nogales y Rio Blanco, Veracruz; y son los siguientes:

2010 2019
Poblacidn localidad Ciudad Mendoza 35,641 40,664 habitantes
Poblacion localidad Nogales 22,085 24,257 habitantes
Poblacidn localidad Rio Blanco 40,611 48,933 habitantes

98,337 113,854 habitantes

Para los afios posteriores al Censo, se deberan utilizar los datos de las proyecciones del
Consejo Nacional de Poblacion (CONAPO); que es la Unica dependencia facultada para hacer
las proyecciones de la poblacion en México.

Consumo.

El consumo es la parte del suministro de agua potable que generalmente utilizan los usuarios,
sin considerar las pérdidas en el sistema. Se expresa en unidades de m3/d o I/d, o bien cuando
se trata de consumo per capita se utiliza I/hab/dia. En zonas urbanas el consumo de agua se
determina de acuerdo con el tipo de usuarios, se divide segln su uso en: doméstico y no
domeéstico; el consumo doméstico, se subdivide segin la clase socioeconémica de la
poblacion en alto, medio y bajo. El consumo no doméstico incluye el comercial, el industrial y
de servicios publicos; a su vez, el consumo industrial se clasifica en industrial de servicio e
industrial de produccién (fabricas), esta clasificacion se resume en la siguiente llustracion.
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Imagen 2. Tipos de consumo de acuerdo con el tipo de usuarios

Consumo
1
|
Doméstico : Tboméﬁtic-b
A!tb %&g !!!%usfnal publn:os

| eTo PRETTIED

Servicios
— E‘ajo‘ "~ Produccién

En lo que se refiere a los tres municipios de estudio, existen varios esquemas para cobrar por
el servicio de agua potable a la poblacién, partiendo del tipo de toma, se clasifican en:
domiciliarias, comerciales, industriales y publicos, ademds de las tomas clandestinas que bajo
el amparo de la corrupcién se han instalado, y con base al volumen consumido se regula el
precio unitario o precio variable, creciente de acuerdo a un bloque o rango de consumo, y
entonces uniendo el tipo de toma mas el grado de consumo se determina el precio o valor
consumido del agua.

Estudio sobre el consumo:

Dada la magnitud e importancia del proyecto, para dar precision a los estudios y definicidn
del proyecto, se determinaron los consumos de agua potable en la zona a través de los
organismos operadores. Para el caso, lo manejan regularmente en m3/toma/mes, como
sigue:

Tabla 2. Numero de Tomas Domiciliarias en Rio Blanco

RIO BLANCO
CUOTA FlIA
INDUSTRIALES PUBLICOS
4 39
SERVICIO MEDIDO

R SRR SR RT3

ALTOS CONSUMIDORES

DOMESTICOS | COMERCIALES
11,284 495
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TOTAL TOMAS 12,88LJ

En este caso las tomas domiciliarias representan el mayor numero de usuarios y en promedio
el consumo por toma es de 19 m3/toma/mes.

Tabla 3. Nimero de Tomas Domiciliarias en Ciudad Mendoza

CIUDAD MENDOZA

CUOTA FIJA
DOMESTICOS | COMERCIALES INDUSTRIALES PUBLICOS
7367 394 1 37
SERVICIO MEDIDO

EE T e T
ALTOS CONSUMIDORES

CLANDESTINAS

1,000

TOTALTOMAS | 9,255

En este caso las tomas domiciliarias de uso doméstico representan el mayor numero de
usuarios y en promedio el consumo por toma es de 17 m?/toma/mes.

Tabla 4. Numero de Tomas Domiciliarias en Nogales
NOGALES
CUOTA FLIA
DOMESTICOS COMERCIALES INDUSTRIALES PUBLICOS
3,522 41 7
SERVICIO MEDIDO

G ERESE e SRR T

ALTOS CONSUMIDORES

CLANDESTINAS

‘ TOTAL TOMAS J 5,757 J
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En este caso las tomas domiciliarias representan el mayor ndmero de usuarios y en promedio
el consumo por toma es de 17 m*/toma/mes.

En los tres municipios la poblacién utiliza el agua para uso domeéstico, industrial y comercial,
asi como para los servicios publicos en escuelas, instituciones de salud, etc. Actualmente el
suministro de agua varia por zonas y por temporadas, y una forma del control en el abasto es
a través del tandeo para este servicio en las tres villas, ya que estas poblaciones tienen que
compartir el mismo sistema de agua, el cual proviene en parte del Rincén de las Doncellas y
de la Laguna de Nogales.

De acuerdo con las tablas anteriores y los consumos proporcionados por los Organismos
Operadores se observa que el promedio de las dotaciones esta entre bajo y medio, para el
clima calido subhimedo que predomina en la zona. Por lo cual se adopta para el nivel
socioeconomico medio el consumo promedio de 203 I/hab/dia, considerando que la fuente
de abastecimiento tiene la capacidad suficiente para dotar del servicio.

Dotacion

La dotacién es la cantidad de agua asignada a cada habitante, considerando todos los
consumos de los servicios y las pérdidas fisicas en el sistema, en un dia medio anual; sus
unidades estan dadas en I/hab/dia.

La dotacion media de una localidad se obtiene a partir de los consumos registrados por el
organismo operador, dividiendo el consumo total, que incluye servicio doméstico, comercial,
industrial y de servicios puablicos, mas las pérdidas fisicas de agua, entre el numero de
habitantes de la localidad. Para el caso no se estimaran pérdidas en la red de distribucién, las
cuales actualmente existente toda vez que la red principal fue construida en los afios 70 y 80
empleando tuberia de asbesto-cemento la cual ha cumplido su vida util, por lo cual el
porcentaje elevado de las mismas, aumentara considerablemente el valor de la Dotacidn.

El manual de disefio indica que para el disefio de los elementos de un sistema de agua
potable, se calculard la dotacion particular que le corresponde a cada zona, pudiéndose
considerar el analisis del nimero de tomas: habitacional (alta, media o baja), comercial o
industrial, para el caso y como se muestra en las tablas 2,3y 4 el nimero de usuarios de uso
habitacional o domiciliario es por encima superior que el resto de los usos por lo cual se
asignara de manera general las dotaciones para este uso, considerando que los comercios
estan mezclados con la zona habitacional.

Para efectos de disefio de la red de distribucion, la dotacién corresponde tnicamente al valor
obtenido de dividir la demanda doméstica, entre el nimero de habitantes de cada zona, y las
demandas: comercial, industrial y de servicios publicos se asignaran de manera concentrada |
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en cada tramo de la red, conforme estén conectadas y dependiendo del volumen diari?|
demandado. ‘

Por lo anterior, se determiné un consumo por la zona habitacional promedio de 17

m3/toma/mes, considerando el desabasto que actualmente existe por lo cual la dotacién es ‘
de aproximadamente de 142 I/h/d, la cual se estima baja para la zona; por lo anterior se

determina factible emplear los valores sefialados por el manual de disefio para asignar la

dotacién, como sigue.

Tabla 5. Promedio del consumo de agua potable estimado por clima predominante
Clima ~ Consumo I/hab/d Subtotal por
: - Clima
. : Bajo | Medio | Alto

Célido Himedo 198 206 243 201

| Célido Subhimedo | 175 203 217 191

Seco o Muy Seco 184 191 202 | 190
| Templado o Frio | 140 142 145 | 142 j

Tabla 6. Promedio del consumo de agua potable estimado seguin nivel socioeconémico* y
clima
Clima Clima Nivel Socioeconémico
Bajo |  Medio |  Alto
m3/toma/mes

Calido Himedo 24 |' 25 | 28
Calido Subhumedo 20 | 23 26
Seco o Muy Seco 22 22 22
Templado o Frio 15 16 | 14

(*) Los niveles socioeconémicos estan determinados con base en una clasificacion de las
viviendas por Area Geoestadistica.

Para el clima de cada localidad se utiliz6 el Sistema de Clasificacién Climéatica de Képpen.

De acuerdo con la Clasificacién de Koppen, las localidades presentan clima Semicilido
Humedo (A) C (m) (f) con una temperatura media de 18° centigrados (rangos de temperatura
de 14° a 20° centigrados) con abundantes lluvias en verano. Por lo cual, para equipararlo con
la clasificacién de clima de la tabla 6, se determina que para un rango de temperatura media
anual de 18° a 22° se adopta el clima Calido Subhumedo.

Por lo que la demanda total se ubica en 367.16 /s, considerando el consumo sin restricciones
de 130 I/hab/dia y el mismo nivel de pérdidas del 30.0 %. J
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d) Interaccion de la Oferta-Demanda

400

300

200

100

-100

-200

[La oferta se ubica en 235.0 |/s, mientras que la demanda sin restricciones en las Tres Villas se
ubica en 367.16 I/s, por lo cual, existe un déficit de 132.16 /s, que se agrava debido al
principal problema que es de distribucién debido a las altas fugas, por lo que lo mas
importante es que existe un gran desperdicio de agua y es urgente elevar las eficiencias y
hacer un uso racional del recurso hidrico.

Fuente: Elaboracién propia con datos de proyecto.

Situacién Actual 2019
367.16

132.16

m Oferta (I/s) ®Demanda (I/s) mDéfict(l/s)
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e Situacion sin el PPI

En el presente apartado se describe la situacion esperada en ausencia del Proyecto de
Inversién, considerando el analisis de las optimizaciones descritas en el inciso a) de esta
misma seccion, presentando una descripcion de los supuestos técnicos y econdémicos de
mayor relevancia utilizados para el andlisis y el horizonte de evaluacion.

a) Optimizaciones

Con el fin de no atribuir al proyecto beneficios que no le corresponden, se debe buscar
optimizar la situacion actual. Para ello se requiere analizar medidas administrativas de bajo

costo que permitan obtener parte o la totalidad de beneficios identificados para el proyecto. |

Una vez optimizada la situacion actual se debe determinar en el tiempo la denominada
situacion sin proyecto (SP).

La situacién sin proyecto se puede entender como el conjunto de acciones que llevarian a
cabo las dependencias o entidades en caso de que el proyecto no se realice, esto incluye
otros proyectos en marcha que afecten directamente al sistema analizado.

Consiste en la descripcién de medidas administrativas, tecnicas, operativas, asi como
inversiones de bajo costo (menos del 10% del monto total de inversion), entre otras, que
serian realizadas en caso de no llevar a cabo el programa o proyecto de inversion.

Lo aplicable para este caso ya no son las medidas preventivas, sino las correctivas una vez
detectado el problema, por lo que se pudieran realizar algunas labores para optimizar la
situacion actual en la zona de proyecto, por ejemplo: desarrollar un Programa de deteccion,
control y eliminacién de fugas en el sistema de abastecimiento de agua potable, dicho
programa consta de diversas acciones que en conjunto logran como meta la reduccion de las
pérdidas fisicas en el sistema de distribucion del agua. A continuacion, se mencionan dichas
acciones:

e Mejorar los métodos de deteccién de fugas, zonificando y sectorizando el sistema.
Analisis y control de fugas.

Busqueda y control de conexiones fraudulentas.

Reparacion de fugas en redes.

Reparacién de fugas en tomas.

Colocacion de vélvulas para regular presiones.

Se aconseja aplicarlos selectivamente en los sectores con mas pérdidas, y empleando técnicas
eficientes que detecten con mayor probabilidad los grandes defectos (menores en numero,
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pero responsables de la mayoria de las pérdidas en volumen).

La meta del Programa de deteccion y control de fugas considera bajar las pérdidas fisicas del
40.0 % al 35.0 % y asi disminuirlo gradualmente hasta llegar al 20.44 % en el afio 2040.

|

b) Analisis de la Oferta sin proyecto

Para la oferta sin proyecto se hace el supuesto de que ésta se verd incrementada al disminuir
el porcentaje de pérdidas, como se explicé en las optimizaciones, quedando en 246.8 I/s, la
cual se proyectara a lo largo de los 20 afios que son el horizonte de evaluacion.

c) Analisis de la demanda sin proyecto

e Proyeccion de la poblacion —‘

Para la proyeccién deben utilizarse los datos de fuentes oficiales, que son los publicados por
el CONAPO y del INEGI. En caso de que se publique un nuevo Censo o Conteo y no se hayan
actualizado las proyecciones de CONAPO, estas se pueden ajustar con la nueva informacion
poblacional del INEGI con las tendencias de crecimiento de CONAPO.

La normatividad vigente manifiesta que ya no es necesario utilizar métodos adicionales de
proyeccién basados en datos historicos, en caso de que no existan proyecciones de CONAPO
para el sitio especifico, se pueden inferir con base a las del municipio al que pertenezca, sin
embargo, para ambos casos la tendencia en decremento poblacional es similar.

La tasa de crecimiento por lo general es variable en el tiempo, ya que en cuestiones de
poblacién es altamente improbable que se mantenga constante esa tasa.

Del resumen de resultados mostrado en la actualizacion de datos basicos del proyecto, se
desechan los valores de los resultados de los métodos Geométrico, Malthus y CONAPO, por
que difieren de manera importante del resto de los valores, y los resultados de los métodos
aritmético, interés compuesto y modelo logaritmico se promedian para obtener el valor de la
poblacién promedio al afio 2040, que son las siguientes:

» 67,634 habitantes para la localidad de Rio Blanco.
» 29,139 habitantes para la localidad de Nogales.
» 51,515 habitantes para la localidad de Ciudad Mendoza.
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e (Consumo sin proyecto:

De acuerdo con las tablas de la situacién actual y los consumos proporcionados por los
Organismos Operadores se observa que el promedio de las dotaciones estd entre bajo y
medio, para el clima célido subhumedo que predomina en la zona. Por lo cual se adopta para
el nivel socioecondmico medio el consumo promedio de 203 I/hab/dia, considerando que la
fuente de abastecimiento tiene la capacidad suficiente para dotar del servicio.

Coeficiente de variacion

Los coeficientes de variacion se derivan de la fluctuacion de la demanda debido a los dias
laborales y otras actividades de la poblacion. Los requerimientos de agua para un sistema de
distribucion no son constantes durante todo el afio, ni dia, sino que la demanda varia en
forma diaria y horaria.

Para la obtencion de los coeficientes de variacion diaria y horaria lo adecuado es hacer un
estudio de demanda de la localidad, pero si no se puede llevar a cabo lo anterior se podran
considerar los valores de los coeficientes de variacion diaria y horaria medios que reportan el
IMTA (1993), los cuales se presentan en la Tabla siguiente.

Tabla 7. Coeficiente de variacién diaria y horaria
_ e Valor

Coeficiente de variacién diaria (CVq) 1.20a1.40

Coeficiente de variacién horaria (CVn) 1.55

Para el caso del sistema las Tres Villas se adoptara el Coeficiente de Variacion Diaria de 1.4 y
el de Variacion Horaria de 1.55, valores que permiten absorber la variabilidad de la demanda.

Por lo anterior se determina que al afio 2040, se requeriran en el sistema para las localidades
de Rio Blanco, Nogales y Ciudad Mendoza, un estimado de demanda de 404 |/s.

e Dotacion de agua sin proyecto
La demanda sin proyecto se estima con un consumo de 146 I/h/d con una eficiencia del 75.0
%, en el afio 2019. Con estos valores, la demanda crecera de 343 I/s en 2019 a 421 |/s en

2040, como se puede ver en la proyeccion de la situacion sin proyecto del Anexo G.

De acuerdo al Coeficiente de regulacién calculado, se determina que al afio 2040, la localidad
de Rio Blanco requerira un volumen de 2,447 m3, comparado contra la capacidad existente de
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