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|.  Resumen Ejecutivo

El Convenio de Colaboracion para la Aportacion de Recursos Econdmicos para la Cobertura de
Servicios de Agua Potable, Alcantarillado Sanitario y Tratamiento al Parque Industrial Ecoldgico de
Ledn (Parque Piel), celebrado entre el Municipio de Ledn, Propietarios y Colonos de Parque Piel A.C.,
y el Sistema de Agua Potable y Alcantarillado de Ledn (SAPAL), establece entre otras cosas, que el
Municipio aportard la cantidad de hasta $72’588,829.83 (setenta y dos millones quinientos ochenta
y ocho mil ochocientos veintinueve pesos 83/100 M.N.) con la finalidad de que se ejecuten las
acciones necesarias para dar cobertura de servicios de agua potable, alcantarillado sanitario y
tratamiento y la incorporacidn del Parque Piel a la infraestructura de SAPAL.

Cabe destacar que, de forma paralela a dicho instrumento, se celebré un convenio de colaboracion
de recursos con Gobierno del Estado de Guanajuato, a efecto de que aportara hasta un tanto igual
al ya sefialado a efecto de ejecutar las obras que a continuacién se describen:

e Construccion de rehabilitacidn de la red de alcantarillado sanitario para el Parque Industrial
de Ledn.

e Modernizacién del pretratamiento de aguas residuales en el fraccionamiento Parque
Industrial de Ledn.

e Construccion del canal desarenador en influente del Mddulo de Desbaste y Planta de
Tratamiento de Aguas Residuales Municipal (PTARM).

De esta forma, el esquema de colaboracién para la incorporacion de Parque Piel fue integrado por
una aportacion tripartita, de la siguiente manera: 34% Colonos, 33% Gobierno del Estado, 33%
Gobierno municipal.

Como seguimiento a dicho proceso de aportacidn tripartita y con la finalidad de cumplir con lo que
establece la Ley para el Ejercicio y Control de los Recursos Publicos para el Estado y los Municipios
de Guanajuato en su articulo 26 bis, fraccion Il:

Il. Presentar a la Secretaria la evaluacion correspondiente de los programas y proyectos que tengan
a su cargo, en donde se muestre que dichos programas y proyectos son susceptibles de generar, en
cada caso, un beneficio social neto bajo supuestos razonables.

Asi como el articulo 56, de la misma Ley, en su fraccion lll:

El deber de los ejecutores del gasto de realizar con anterioridad al ejercicio o contratacion de
cualquier programa o proyecto de inversion, un andlisis costo beneficio que muestre que los
programas y proyectos son susceptibles de generar un beneficio social neto bajo supuestos
razonables

Se presenta el andlisis costo-beneficio, con el enfoque de dar soporte a la inversidon que sera
administrada por SAPAL.
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Problematica, objetivo y descripcion del PPI

Objetivo del PPI

Problematica Identificada

El Objeto del Convenio de Colaboracién antes mencionado, es el
de aportar los recursos para la ejecucion de las acciones que
coadyuven a la incorporacién de dicho fraccionamiento industrial
a la infraestructura del SAPAL y consecuentemente dar cobertura
de servicios de agua potable, alcantarillado sanitario, tratamiento
a los 220 lotes que integran Parque Piel.

Esta colaboracién abona a diferentes objetivos socioeconémicos y
ambientales para el Municipio de Ledn y el Estado de Guanajuato,
por la importancia que representa esta zona industrial en el sur-
poniente de la ciudad, ya que el propésito del parque es la
instalacion de empresas que por su tamafo y actividades
productivas necesitan ubicarse en un sitio con eficiente cobertura
de servicios, particularmente el de agua potable, alcantarillado
sanitario y tratamiento de aguas residuales.

Parque Piel, se ubica estratégicamente en las cercanias de la
Planta Municipal y su Mddulo de Desbaste, donde precisamente
se tratan aguas residuales domésticas y como parte de la
economia de Ledn y del giro de los usuarios de SAPAL, también se
tratan aguas de origen industrial. Es asi como aprovechando la
disponibilidad de infraestructura existente, y con la union de
esfuerzos, se puede consolidar el parque incorporandolo a la
infraestructura que administra el SAPAL.

El destino de los recursos integrados por la aportacién tripartita
estd enfocado en ejecutar las acciones necesarias para dar
cobertura de servicios de agua potable, alcantarillado sanitario y
tratamiento a la infraestructura de SAPAL y la incorporacion del
fraccionamiento industrial denominado Parque Piel.

El proyecto Parque Piel arranca en 1994, sin embargo, como
Asociacidn Parque Piel, se constituye el 05 de febrero de 2020 de
acuerdo con la escritura publica nimero 69503 y estd integrada
por 220 lotes de terreno que requieren en conjunto, de acuerdo
con el convenio de colaboracién antes mencionado, una demanda
de 86.7992 litros por segundo de agua potable con una descarga
de 65.0994 litros por segundo al alcantarillado sanitario.
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Breve descripcién del PPI

Actualmente, de los 220 lotes se tienen 63 empresas con actividad,
principalmente relacionadas con el sector de la curtiduria.

A la fecha el Parque Industrial no se encuentra incorporado a los
servicios de agua potable y alcantarillado sanitario de SAPAL que,
entre otras cosas, significa la ausencia de saneamiento.

Lo anterior implica por un lado que las empresas establecidas han
tenido que resolver de forma independiente el abasto de agua
para sus procesos productivos y servicios, y por otro lado, que la
responsabilidad de la disposicion del agua residual y su necesario
saneamiento ha quedado desatendida.

Parque Piel se ubica al suroeste de la ciudad de Leédn, en las
cercanias del rio Turbio, mismo que escurre en direccion al
municipio de San Francisco del Rincon y que de acuerdo con
CIATEQ (2019), en los ultimos afios ha presentado un incremento
en la contaminacion atribuida principalmente a descargas de
aguas residuales industriales provenientes de los procesos de
curticion no incorporadas al SAPAL y que descargan a cuerpos
nacionales, que contienen altas cargas orgdnicas vy
concentraciones elevadas de cloruros, sulfuros, sulfatos y cromo,
entre otros contaminantes.

Precisamente CIATEC (2019), elaboré un diagndstico para
encontrar alternativas de saneamiento para el rio Turbio, justo en
el tramo que comienza a la altura del Parque Piel hasta la
comunidad de El Maguey en San Francisco del Rincén. Dicho
estudio, entre otras cosas, menciona que se presentan flujos
contaminados notablemente superiores a los medidos en 2001 y
2010, entre 93% y 282% mayores, asi como una mayor
concentraciéon de sulfuros, nitrégeno amoniacal, entre otros,
registrados entre el kilémetro 2.8 del Libramiento Sur de San
Francisco del Rincén y la confluencia del rio Santiago.

Las alternativas de saneamiento que propone CIATEC (2019),
mencionan la importancia de gestionar la regularizacion de
conexiones y descargas industriales a las redes municipales, esto
es, la regularizacion del Parque Piel, asi como la rehabilitacion de
infraestructura de conduccién de aguas residuales a la Planta de
Tratamiento, entre otras acciones enfocadas en la limpieza y
rehabilitacion de tramos criticos.

El andlisis por realizar en el presente documento permite evaluar
la rentabilidad de la aportaciéon tripartita que serd destinada a
atender los siguientes elementos:
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e Construccidn de rehabilitacién de la red de alcantarillado
sanitario para el Parque Industrial de Ledn.

e Modernizacidn del pretratamiento de aguas residuales en
el fraccionamiento Parque Industrial de Ledn.

e Construccidn del canal desarenador en influente del
Mddulo de Desbaste y PTARM.

e Contribuciones para la ejecucion de las acciones
necesarias para dar cobertura de servicios de agua
potable, alcantarillado sanitario y tratamiento y la
incorporacién del fraccionamiento industrial denominado
Parque Piel a los servicios del SAPAL.

Para llevar a cabo la evaluaciéon del plan general motivo del
convenio, se utilizard la metodologia de analisis costo-beneficio,
considerando el monto de inversidon total que aportaran de
manera tripartita, tanto el Municipio de Ledn, como SAPAL con
recursos aportados por Gobierno del Estado de Guanajuato y la
Asociacion Parque Piel en la parte de costo social, y por otro lado
los beneficios sociales percibidos de la ejecucién del proyecto, que
tienen que ver entre otros, con la disponibilidad a pagar por las
empresas por los servicios de agua potable, agua tratada,
alcantarillado sanitario y saneamiento, asi como también con el
valor del agua liberada al colocar agua tratada en algunos procesos
industriales.

Horizonte de evaluacidn, costos y beneficios del PPI

Horizonte de Evaluacion

Descripcidn de los
principales costos del PPI

El horizonte de evaluacidn utilizado es de 25 afios considerando
un afio de construccién y 25 anos de operacion que coinciden con
la vida util de la infraestructura.

Los principales costos del proyecto son de inversidon, operacién y
mantenimiento durante el horizonte de evaluacion del proyecto y
se muestran en la siguiente tabla:

Tabla 1 - Costos de inversion, operacion y mantenimiento del PPI

Inversion inicial Costos de Operaciéon y
(IVA incluido) Mantenimiento anual
$219’966,151.00 $367933,295.70

El costo de operacidn y mantenimiento mostrado se calculd
considerando los niveles estimados de demanda de agua potable
y alcantarillado sanitario, y utilizando los promedios de costo por
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Descripcidn de los
principales beneficios del
PPI

Monto total de inversion

metro cubico de agua potable producida, asi como el costo por
metro cubico de tratamiento de agua residual en la Planta
Municipal y su Mddulo de Desbaste.

Beneficios cuantificables:

Intercambiar el aprovechamiento de agua de primer uso
por agua residual tratada para los procesos en las
empresas establecidas en Parque Piel, teniendo como
consecuencia la disminucion de los costos de extraccion.
Disponibilidad para pagar por los servicios de agua
potable, tratada, drenaje y saneamiento.

Beneficios no cuantificables:

Mejorar la salud publica en la zona sur-poniente de la
Ciudad de Ledn, asi como de las comunidades aledafias al
cauce del rio Turbio por medio de la observancia y
cumplimiento de los limites permisibles que marca la
norma oficial mexicana NOM-001-SEMARNAT-1996, asi
como la inminente contribuciéon al saneamiento de la
cuenca.

Prevenir con esta accion, las multas y sanciones al
municipio de Ledn y las empresas de Parque Piel por la
descarga de agua residual al cauce federal del rio Turbio.
Disminucidon de externalidades negativas como malos
olores y fauna nociva y degradaciéon ambiental.
Disminucion de la contaminacion del suelo y agua
subterrdnea (saneamiento de los mantos freaticos).
Mejorar el entorno ambiental del rio Turbio, y con ello
incidir en la restauracidn de la Cuenca Lerma-Chapala a la
cual pertenece este cauce, misma que actualmente es una
de las mas contaminadas del pais.

Incremento en la productividad, atractivo y oportunidades
de negocio a nivel nacional e internacional, de las
empresas que forman parte de Parque Piel derivado de las
acciones de regularizacién e incorporacién al sistema
SAPAL, como parte de un gobierno con directrices
enfocadas al uso y gestién sostenible de los recursos
naturales.

$219'966,151.00

(Doscientos diecinueve millones, novecientos sesenta y seis mil
ciento cincuenta y un pesos 00/100 M.N.) * incluye IVA




Andlisis Costo-Beneficio

Ejecucion de las Acciones Necesarias para dar Cobertura de Servicios de Agua Potable, 0 Sapal
=

Alcantarillado Sanitario y Tratamiento al Parque Industrial Ecoldgico de Ledn “Parque Piel”

Riesgos asociados al PPI

En la etapa de planeacién y diseiio del proyecto los principales
riesgos son:

Estimacién inadecuada de plazos para ejecucion de obras.
Imprecisiones en estimacion de costos.

Proyectos ejecutivos con alcances erréneos o disefiados
fuera de contexto.

Liberacion de derechos de via para la construccion.

En la etapa de construccion los principales riesgos son:

Carecer de los respectivos permisos, licencias vy
autorizaciones.

Sobrecostos en estimaciones por calculos inadecuados,
obras no previstas, imponderables de la situacién
econdmica global.

Casos fortuitos o de fuerza mayor.

En la etapa de operacidon del proyecto los principales riesgos son:

Demanda insuficiente o sobrestimada.
Incremento inesperado en costos.
Casos fortuitos o de fuerza mayor.

Indicadores de Rentabilidad del PPI

Valor Presente Neto (VPN)

Tasa Interna de Retorno
(TIR)

Tasa de Rentabilidad
Inmediata

$287’661,204.05 Pesos

29.38 %

29.42 %

Conclusion

Conclusion del Analisis del
PPI

La Tasa Interna de Retorno se calculé de 29.38%, siendo mayor
gue la Tasa Social de Descuento establecida por la Secretaria de
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Hacienda y Crédito Publico de 12%, por lo que el proyecto se
concluye rentable.

Este proyecto permitird cumplir con los objetivos estratégicos
planteados en los instrumentos formales de planeacidn vigentes,

por lo que se considera que responde a estrategias federales,
estatales y municipales.
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[I. Situacién Actual del PPI

a) Diagnostico de la Situacion Actual

El Parque Industrial Ecolégico de Ledn (“Parque Piel”) arranca en el afio de 1994, se encuentra
ubicado en la zona sur-poniente de la ciudad de Ledn, justo en colindancia al sur de la Planta de
Tratamiento Municipal (PTARM) y Mddulo de Desbaste del Sistema de Agua Potable y Alcantarillado
de Ledn (SAPAL) y estd compuesto por 220 lotes de los cuales actualmente el 28.63% se encuentran
industrializados, siendo en su mayoria del giro de tenerias (Ver Figura 1).

Parque Piel desde su planeacion tiene vocacién industrial, misma que de acuerdo con lo que plantea
la Secretaria de Economia Federal, deberia caracterizarse por cuatro aspectos fundamentales:

1) Estar ubicada cerca de alguna via importante de comunicacién como puertos aéreos o
maritimos, carreteras o vias férreas.

2) Disponer de la infraestructura necesaria para la instalacion de plantas industriales, como
son los servicios basicos de agua y descarga, energia eléctrica, telefonia y urbanizacion
interna.

3) Tenertodos los permisos necesarios para la operacion de las plantas industriales a instalarse
dentro del mismo.

4) Contar con una administracién central que coordine la seguridad interna, el buen
funcionamiento de la infraestructura, la promocién de los inmuebles y la gestidn general de
tramites y permisos ante las autoridades.

Existe incluso una Norma Mexicana de Parques Industriales - NMX-R-046-SCFI-2011 - que busca
impulsar los objetivos de competitividad, desarrollo, generacién de empleo, asi como preservacion
del medio ambiente que acompafan a este tipo de proyectos.

En este sentido, se identifica que Parque Piel, al no encontrarse incorporado a la infraestructura de
SAPAL, tiene un drea de oportunidad con relacidn a los servicios basicos de agua y descarga, al no
haber realizado el proceso de incorporacién a las redes municipales.

Dicha situaciéon de no incorporacién a la infraestructura de SAPAL desde hace 27 afios, le ha
ocasionado al Parque una desventaja con relacion a otros proyectos similares como se muestra en
la siguiente grafica.



Anadlisis Costo-Beneficio
Ejecucion de las Acciones Necesarias para dar Cobertura de Servicios de Agua Potable, Sapal
Alcantarillado Sanitario y Tratamiento al Parque Industrial Ecoldgico de Ledn “Parque Piel” =

Tabla 2 - Tabla comparativa de porcentaje de ocupacion de Parques Industriales en Ledn, Gto. Fuente: Elaboracion propia
con informacion de Direccion General de Economia de Leodn.
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Es importante mencionar que SAPAL como organismo proveedor de los servicios de agua, drenajey
saneamiento cuenta con los elementos suficientes para brindar los servicios requeridos.

Para el tema de agua potable, Parque Piel se encuentra ubicado en la cercania del rebombeo de
Santa Rosa de SAPAL, mismo que recibe agua de la bateria de pozos Turbio, por lo cual resultaria
relativamente sencillo interconectar al Parque a la infraestructura existente. Actualmente se tiene
un caudal medido en la zona de 722 litros por segundo en promedio, corriendo desde Santa Rosa
hasta la zona urbana de Ledn, contando con mediciones de continuidad en el servicio del 99.89% en
promedio.

De acuerdo con la evaluacion sobre las condiciones actuales de la infraestructura existente en
Parque Piel, se concluye que la infraestructura interna para distribucién de agua potable estd en
buenas condiciones para brindar el servicio. Misma situacidn con la infraestructura interna de agua
tratada, la cual se encuentra en buenas condiciones para otorgar el servicio.

En cuanto a la situacién actual de la infraestructura de alcantarillado sanitario, se concluye en la
evaluacidn que las condiciones actuales no son las éptimas, se requiere la rehabilitacion de manera
gue se pueda garantizar el servicio al Parque, situacion por la cual se plantea dentro de los proyectos
a ser ejecutados.

Se puede decir que la ciudad de Ledn cuenta con un robusto sistema de saneamiento a través de la
infraestructura de alcantarillado sanitario y las plantas de tratamiento de aguas residuales (PTAR)
gue opera SAPAL. En la zona adyacente al poligono industrial Parque Piel se encuentran las PTAR’s
Municipal y el Mddulo de Desbaste.

La PTARM, es la de mayor capacidad de disefio, capaz de tratar 2,500 |/s, actualmente trata un
caudal afluente en torno a los 1500 I/s. El nivel de tratamiento de esta planta es primario, sin
embargo, a 1,000 I/s se les da un tratamiento secundario, cumple con la NOM-001-SEMARNAT-1996
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(NOM 001) y actualmente se estan realizando trabajos de reingenieria en la planta para que al
mediano plazo la calidad del agua tratada cumpla con la NOM-003-SEMARNAT-1997 (NOM 003).

El Médulo de desbaste es una PTAR anexa a la planta Municipal, que recibe influentes con carga
contaminante extraordinaria y la trata mediante un proceso combinado, a partir de un proceso
fisicoquimico al que se suma un tratamiento bioldgico por lodos activados con aeracidn extendida.
El Mddulo de Desbaste, junto con su sistema de colectores, ha permitido que por primera vez se
haya logrado separar las aguas industriales de las aguas domésticas para su tratamiento. Esta planta
tiene una capacidad de 150 I/s, actualmente trata un caudal afluente de 95.96 I/s y el proceso de
tratamiento de las aguas provenientes de las industrias reciben un pretratamiento, posteriormente
un tratamiento fisicoquimico y finalmente un tratamiento bioldgico, el cual elimina las mayores
cargas contaminantes presentando caracteristicas similares a las aguas domésticas. El agua
industrial tratada pasa posteriormente a la Planta Municipal para continuar con su saneamiento.

Tabla 3 - Capacidad de las PTAR’s existentes adyacente a Parque Piel. Fuente: Elaboracion Propia.

PTAR Capacidad de disefio (I/s)

Municipal 2,500
Modulo de Desbaste 150

A pesar de la colindancia con la Planta de Tratamiento Municipal y de Desbaste, Parque Piel no
cuenta con los servicios adecuados para el desarrollo de sus actividades en tema de agua y
disposicion de aguas residuales, de igual manera, no cuentan con equipos de mediciéon que permitan
conocer el volumen y estado de sus descargas, por lo que el control y aseguramiento de los limites
maximos permisibles podria derivar en la generacién de altas concentraciones de residuos
industriales que se dirigen al rio Turbio, propiciando asi condiciones no deseables para la poblacidn,
flora y fauna que se encuentra en las cercanias del paso de dicho rio.
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SIMBOLOGIA
A ravs
B CARCAMO DE BOMBEO
—— RED DE ALCANTARILLADO EXISTENTE

L] POLIGONO DE INFLUENCIA PARQUE PIEL

Figura 1. Localizacion del PPI. Fuente: Elaboracion propia con uso de SIG.

Las consecuencias de lo anterior, es algo que ha sido objeto de diversos estudios, no hablando
exclusivamente de Parque Piel, sin embargo en la medida en que la atraccién de inversiones a la
zona se incrementa, el hecho de que no cuente con la infraestructura necesaria para el abasto de
agua para sus procesos, asi como el tratamiento de sus residuos, lo coloca como un caso de especial
atencion como lo podemos identificar en el Estudio: Andlisis de alternativas de saneamiento del Rio
Turbio en el tramo del parque industrial de la ciudad de Ledn al puente del cruce de la Carretera
Estatal 37 con el Rio Turbio en la localidad de El Maguey del municipio de San Francisco del Rincdn,
elaborado por CIATEC en 20189.

El estudio elaborado por CIATEC se deriva del hallazgo de la detecciéon de acido sulfhidrico (H2S) en
el aire de algunas zonas localizadas entre la ciudad de Ledn y San Francisco del Rincdn, siendo que
el Gobierno del Estado de Guanajuato a través de la Secretaria de Medio Ambiente y Ordenamiento
Territoriao (SMAOT) y la Comisién Estatal del Agua (CEAG) establecieron que podrian estar
asociadas a emisiones procedentes del rio Turbio.

De acuerdo con la Agencia para Sustancias Toxicas y el Registro de Enfermedades del Departamento
de Salud y Servicios Humanos del Gobierno Federal de los Estados Unidos, el acido sulfhidrico (H.S)
es un gas incoloro inflamable, de sabor algo dulce y olor a huevos podridos que en altas
concentraciones puede ser venenoso. Principalmente entra del cuerpo humano a través del aire por
la respiracion.

La exposicion a concentraciones bajas del dcido sulfhidrico puede causar irritacidn de los ojos, nariz
o garganta, puede causar dificultad para respirar en personas asmaticas. Las exposiciones breves a
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concentraciones altas (mas de 500 ppm) puede producir pérdida del conocimiento. Se han
presentado fatalidades por inhalacion de cantidades altas en diversas ocupaciones. La
Administracion de Seguridad y Salud Ocupacional (OSHA) de los E.U.A. ha establecido una cantidad
maxima de 20 ppm en el aire en el trabajo y un limite de 50 ppm durante un periodo maxico de 10
minutos si no ocurre exposicion adicional. Se recomienda un limite de exposicidn maximo de 10
ppm durante un periodo de 10 minutos.

Las mediciones tomadas en 2019 por CIATEC en 12 puntos de muestreo muestran que los niveles
obtenidos a nivel de piso en las zonas de Parque Piel y Libramiento Sur de San Francisco del Rincdn
km 2.8, son superiores hasta en seis érdenes de magnitud al limite permisible para no sufrir efectos
nocivos en la salud de un humano publicado por la Agencia de Proteccién Ambiental de Estados
Unidos (EPA).

Es importante mencionar que la presencia de acido sulfhidrico es solo un indicador de la presencia
de contaminantes, pero el grado de contaminacion se puede medir por diferentes factores de
manera mas puntual.

El estudio de CIATEC describe que el agua del rio Turbio en el tramo de estudio es salada, y esta
fuertemente contaminada por sustancias orgdnicas y por cromo. Tiene un contenido de sales
disueltas entre 4 y 7 g/L que equivale a mas de 700% del contenido de sales de agua subterranea
natural, las sales dominantes son bicarbonatos, sodio, cloruros, sulfatos, amonio y calcio (Ver Figura
2). El contenido de contaminantes organicos produce niveles notablemente altos de DQO de 1,500
a 6,500, los niveles de DBO son altos de casi 800 mg/L, respecto al cromo se encontrd hasta ocho
veces mas alto que lo permitido en cuerpos de agua natural de acuerdo con la NOM-001-
SEMARNAT-1996.

Como lo menciona CIATEC en su estudio “se puede afirmar que el Rio Turbio es salado y putrefacto,
se descompone gradualmente mientras el agua viaja hacia la parte baja de la cuenca y se concentra
en sales y cromo; estas condiciones son favorecedoras de ciertos grupos de bacterias cuyo
metabolismo anaerobio produce diversos gases indeseables como el dcido sulfhidrico y el amoniaco
(NHs), ademds del metano (CH4) y CO,”.

Figura 2. Descargas en rio turbio.
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De acuerdo con el mismo estudio, las dos zonas méas contaminadas en el tramo de estudio son: el
rio Turbio en el puente de cruce de la carretera 45D (Ledn-Aguascalientes), aguas abajo de la
confluencia del arroyo Hondo (en donde detectaron descargas industriales clandestinas directas y
sin tratamiento que provienen de los drenajes internos de Parque Piel), y el segundo punto es el rio
Turbio al sur de la colonia Buenavista (San Francisco del Rincén) al norte de la comunidad de San
Antonio de la Paz (donde habitan 404 personas).

De igual manera en la zona de estudio de acuerdo con el Directorio Estadistico Nacional de Unidades
Econdmicas (DENUE) existen 54 empresas industriales manufactureras de diferentes giros
incluyendo el alimenticio, que se encuentran en un drea de hasta 5km del rio o menos que estan
dentro de los directamente afectados por la contaminacidn.

El estudio de CIATEC llega hasta la comunidad del Maguey, sin embargo, el cauce del rio Turbio
continda y forma parte de la cuenca Lerma-Chapala, por lo que las afectaciones a largo plazo en
caso de no solucionar la situacion pueden ser mayores y llegar a muchas mas personas y negocios.

El anterior diagndstico y los hallazgos mencionados de manera estatal son evidencia de las
principales motivaciones para la realizacidn del proyecto, ya que puede representar en beneficios
de salud, medio ambiente, asi como en oportunidades de negocio.

Al no tener SAPAL registro de las empresas que actualmente operan en Parque Piel, no es posible
tener informacion puntual sobre los volumenes a que equivalen las actuales fuentes de abasto de
agua, asi como el volumen de descarga.

b) Analisis de la Oferta Existente

El Parque Industrial cuenta con la infraestructura necesaria para recibir el servicio de agua potable
hasta los predios. Sin embargo, como se comentd anteriormente, no se cuenta con la cobertura del
servicio por parte del SAPAL por la falta de incorporacién del Parque, lo cual limita las opciones al
abasto a través de servicios como el de agua en pipa.

Cabe mencionar que existe también una red de distribucidon de agua tratada en el Parque que se
encuentra en buenas condiciones para recibir el servicio de agua tratada desde la Planta de
Tratamiento Municipal, tanque pulimento, la cual cumple con calidad NOM 003.

De igual manera se realizé un recorrido para inspeccionar las condiciones de las lineas sanitarias e
industriales y se observé que es necesario rehabilitar y poner en marcha el carcamo de bombeo
para abatir los niveles a los que actualmente opera la red sanitaria.

No se identificd un proceso de saneamiento adicional operando en el Parque Industrial.
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c) Analisis de la Demanda Actual

Actualmente se cuenta con la siguiente informacidn sobre la situacion de los predios que conforman
Parque Piel:

Tabla 4 - Estatus actual de los predios de Parque Piel. Fuente: Elaboracion propia.

Estatus del predio Distribucion

Deshabitado 14%
Industrializado 28.63%
Lote baldio 57.4%
Total 100%

De los predios identificados como industrializados, el giro visualizado es el siguiente:

Tabla 5 - Giro de los predios habitados en Parque Piel. Fuente: Elaboracion propia.

Giro del predio Distribucion

Teneria 55.6%

Bodega 12.7%
Comercializadora de cartdn 4.8%
Lubricantes 3.2%
Recicladora 3.2%
Productos quimicos 1.6%
Procesadora de alimentos 1.6%
Comercializadora de papel 1.6%
Cebadero 1.6%
Comercializadora de aluminio 1.6%
Pozo SAPAL 1.6%

Pipas 1.6%

No verificable 9.5%

Total 100%

Como se comentd anteriormente, SAPAL cuenta Unicamente con informacion general y publica
sobre los niveles de descarga que provienen de Parque Piel, sin embargo, no es posible determinar
cuales empresas son las que llevan a cabo practicas contaminantes dentro de sus procesos, si
cuentan con algun pretratamiento, ni cuales son las fuentes de donde obtienen agua precisamente
porque no se cuentan con medidores instalados por su estatus de no incorporadas al SAPAL.

Con el afan de establecer la situacion actual de la demanda, se determiné la parte proporcional
correspondiente al porcentaje actual de consolidacion del Parque respecto a la demanda asentada
en el convenio de colaboracién, partiendo del gasto total de 86.7992 litros y derivando el volumen
de descargas a la infraestructura de alcantarillado sanitario, que de acuerdo con el Manual de Agua
Potable, Alcantarillado y Saneamiento (MAPAS) de la CONAGUA, se estima en un 75% respecto a la
demanda de agua (CONAGUA, 2016).
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Se considerd que actualmente la demanda proviene del 28.63 % de ocupacidn en Parque Piel, con
un valor estimado de 24.8506 litros por segundo de agua potable, que equivalen a 783,433.55
metros clbicos anuales. Lo anterior se traduce en una descarga de agua residual de 18.6379 litros
por segundo, que equivalen a 587,575.16 metros cubicos anuales.

No se tiene informacion relacionada a la existencia de un proceso de saneamiento por parte de las
empresas establecidas en el Parque Industrial, o del mismo Parque antes de descargar al cauce
natural.

d) Interaccién de la Oferta-Demanda

A continuacion, se muestra una tabla con cifras correspondientes a la demanda actual en funcidn
de las cifras reportadas como necesarias en el convenio de colaboracion para los 220 lotes que
conforman Parque Piel, considerando que a la fecha se tiene una consolidacién del 28.63 %.

Tabla 6 Interaccion de la Oferta y Demanda Situacion Actual. Fuente: Elaboracion propia

Demanda Actual

Servicio I/s m3 anuales
63 lotes habitados Agua Potable 783,240.19
(28.6% de consolidacion) Drenaje 587,508.94
Oferta Actual
Servicio I/s m3 anuales
Actuales (Pipas) Agua Potable 24.85 783,240.19
NA Drenaje 0 -

Por el lado de la Oferta al no estar incorporados al SAPAL y no contar con equipos de medicién, no
es posible determinar con precision las cifras y fuentes de abasto, sin embargo, se asume el abasto
de agua potable que proviene de agua en pipa.

Es importante mencionar que la capacidad de atencion al requerimiento de alcantarillado sanitario
en la actualidad es nula, puesto que como se observd en la evaluacidon, se requieren obras de
rehabilitacion integral del drenaje del Parque.

En la actualidad no se identifica un proceso existente de pretratamiento por lo cual existe un
impacto ambiental negativo en la zona y diversos riesgos sanitarios y de sanciones para las empresas
que pertenecen al Parque.

Finalmente revisando los lineamientos establecidos por la Norma Mexicana de Parques Industriales
que plantea la Secretaria de Economia Federal, Parque Piel requiere atender y resolver el abasto de
agua y correcto tratamiento de las aguas residuales generadas para poder ser un lugar atractivo
para las inversiones y consolidarse como un proyecto estratégico de desarrollo para la region.
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I1l. Situaciéon Actual sin el PPI

La alta concentracidon de empresas curtidoras enclavadas en las zonas urbanas de Ledn, asi como la
poca disponibilidad de sistemas y tecnologia para el tratamiento de las aguas residuales generan un
grave problema de manejo de residuos. La industria del curtido de pieles es considerada como una
de las mds contaminantes por el tipo de desechos que genera a lo largo de su proceso productivo
(CEAG, 2014).

La principal alternativa de solucién para alinear a Parque Piel con el Sistema Municipal de Agua
Potable y Alcantarillado es el objeto del Convenio de Colaboracién para el cual se desprende el
presente analisis, sin embargo, para efectos de explorar alternativas de bajo costo que pudieran
atender al objetivo del mismo proyecto, en este apartado se consideran optimizaciones para
atender la problematica actual.

Se plantea entonces la opcidn de atender el abasto de agua potable a través de un convenio de
colaboracidn con una entidad similar al Fideicomiso de Administracién de Pipas (FIDAPIM), seguido
de la implementacidn de separadores hidrodinamicos de flujo continuo con la capacidad suficiente
para recibir las descargas residuales del Parque, y finalmente destinar un monto para atender
mantenimientos regulares al mismo pretratamiento propuesto asi como un monto para
mantenimiento o limpieza a la red existente de alcantarillado sanitario.

a) Optimizaciones

La principal problematica de la situacidn actual de Parque Piel tiene que ver con su falta de
incorporacion a la infraestructura de agua potable y alcantarillado sanitario de SAPAL, para lo cual
se tendrian que ejecutar algunas acciones en este punto para garantizar el servicio, sin embargo,
como ya se ha mencionado, esta situacidn se ha tenido que solventar de alguna manera por parte
de los colonos del Parque de manera que puedan cubrir sus necesidades.

El planteamiento de optimizaciones de bajo costo para poder comparar contra el proyecto objeto
del presente analisis es de la siguiente manera:

1) Mediante un convenio de colaboracién con una entidad similar al FIDAPIM (Fideicomiso de
Administracion de Pipas Municipales) garantizar para los actuales y futuros colonos, el
abasto de agua para sus procesos productivos y sus necesidades generales.

2) Implementacion de un pretratamiento para las aguas residuales del parque, mediante una
solucidén de separadores hidrodindmicos de flujo continuo.

3) Un programa de mantenimiento y limpieza con alguna empresa particular para las redes de
alcantarillado sanitario existente.
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Con relacién a los separadores hidrodinamicos de flujo continuo, éstos son estructuras con una
unidad de decantacién o separacion para eliminar sedimentos, grasas, aceites y otros
contaminantes que puede aplicarse como pretratamiento de aguas residuales (Ver Figura 3).

No se requiere fuente de poder, porque la energia del agua que fluye permite que los sedimentos
puedan separarse.

Figura 3. Ejemplo de alternativa de solucion, separador hidrodindmico de flujo continuo. Imagen tomada de Hydro
International, Separador Centrifugo Downstream Defender. Recuperado de: www.drenatura.com

De acuerdo con un estudio realizado por la Agencia de Proteccion Ambiental de Estados unidos
(EPA) existen en el mercado diferentes modelos, de los cuales sus costos paramétricos por
suministro e instalacion ocurren en un rango de entre $200,000 pesos hasta los $800,000 pesos para
tratar afluentes desde los 20 hasta 370 litros por segundo (I/s), esto dependiendo de las necesidades
de cada proyecto. Para el caso de analisis en donde se estiman descargas de aguas residuales del
orden de 65.09 |/s los costos de inversion asociados resultarian de aproximadamente $277,142.86
pesos.

Este tipo de tecnologia no requiere de mantenimiento intensivo, sin embargo, se debe procurar
contar un programa de inspecciéon y limpieza para garantizar una operacion lo mas eficiente posible,
por lo que los costos de Operacién y Mantenimiento (O&M) por estructura y de forma anualizada
se estiman en $20,000 pesos.

Si bien, este tipo de estructuras constituyen un pretratamiento eficiente que logra remover hasta
un 80% de elementos flotantes y aumentar la longevidad de la infraestructura de drenaje, son el
primer paso de un tratamiento sostenible de las aguas residuales industriales, ya que el agua
residual aln presentaria altos contenidos de DBOs, DQO, materia orgdnica, sulfuros y sustancias
guimicas que se generan por estas industrias.
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b) Anadlisis de la Oferta

Partiendo del entendido de que el Parque Industrial seguiria con un estatus de no incorporado
podemos analizar la oferta en cada uno de sus elementos:

1.

Agua potable. Se considera que las necesidades actuales de abasto se cubririan con el uso
del servicio de agua en pipas de 10,000 litros cada una, el cual se plantea mediante un
convenio que busque garantizar la disponibilidad del servicio de forma regular para las
empresas instaladas en el Parque. Considerando el nivel actual de consolidacién, podemos
mencionar que se requieren un total de 78,324 viajes durante un afio, lo cual representaria
un volumen promedio de 214 viajes diarios. Si se analiza el requerimiento total planteado
en el convenio de colaboracién con SAPAL, ésta cifra se multiplicaria por 3.4 lo cual
representa un volumen elevado que probablemente seria complicado de operar por los
proveedores, ademas de asegurar la infraestructura para ello, como tanques de
almacenamiento y sistemas de bombeo individualizados, sélo por mencionar algunos. En
este mismo punto vale la pena mencionar que la situacién de agua en pipas no da la certeza
de que se recibe la calidad necesaria del liquido para los procesos productivos que lo
requieren, asi como la disponibilidad. Adicionalmente, el impacto ambiental que tiene el
transito de este tipo de camiones cisterna es altamente negativo, por las emisiones de CO,,
sin mencionar el desgaste de las vialidades municipales.

Alcantarillado sanitario. De acuerdo con la evaluacidén de la infraestructura existente, se
observa que las redes de drenaje del Parque se encuentran en una situacién donde es
necesario una rehabilitacidon para su correcto funcionamiento, sin embargo en el presente
escenario se plantea un mantenimiento regular a las redes, el cual buscaria conseguir
condiciones aceptables para conducir las descargas del Parque, sin embargo es muy
probable que estos esfuerzos no sean suficientes y eventualmente se tenga que considerar
el realizar una mayor inversion.

Saneamiento. En este caso la oferta planteada esta dimensionada para poder recibir el flujo
estimado maximo del Parque, sin embargo, es importante sefialar que el pretratamiento
solamente sirve como un elemento de filtrado que elimina residuos sdlidos, sin embargo,
no implica el saneamiento de las descargas industriales a niveles aceptables para su
descarga final.

Agua tratada. En este escenario de optimizacién no se considera la oferta de agua tratada
como complemento del servicio de abasto del Parque.

Respecto a la evolucidn de la Oferta en el horizonte de evaluacién, se estima que las condiciones
planteadas es altamente probable que se mantengan a lo largo del tiempo de analisis sin embargo
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se anticipa que el volumen estimado pudiera ser dificil de manejar en el caso de un incremento en
la demanda, por lo que seria importante visibilizar ese riesgo.

Con respecto a los demds servicios realmente la oferta permaneceria constante y el el alcantarillado
sanitario muy probablemente siga presentando deficiencias a pesar de los mantenimientos que se
le realizarian.

c) Analisis de la Demanda

La demanda en el caso de optar por la situacién de no avanzar con el proyecto e implementar
optimizaciones al sistema actual se describe a continuacién:

1.

Agua potable. La situacion de consolidacién actual del Parque permite dimensionar las
necesidades actuales de servicio para los colonos con un volumen estimado de 24.85 litros
por segundo de agua potable. Sin embargo, los valores estimados que se consideran en el
convenio son del orden de los 86.8 litros por segundo que estarian sujetos a que el Parque
siguiera operando con las limitantes que persisten y pudiera seguir creciendo en el tiempo.

Alcantarillado sanitario. El calculo de la demanda de descarga de aguas residuales se estima
directamente sobre la cantidad manifestada de requerimiento de agua potable, por lo
tanto, en el inicio se plantea un gasto de 18.64 litros por segundo con la situacién de
consolidacion actual, sin embargo, el requerimiento es del orden de los 65.10 litros por
segundo.

Saneamiento. La demanda de saneamiento va ligada el volumen que se requiere tratar de
hasta los 65.10 litros por segundo, los cuales al no ser tratados representan un pasivo
ambiental de consideracidn.

Agua tratada. Se pudiera presumir que parte de la demanda de agua potable pudiera ser
aceptada por los empresarios como parte de sus procesos productivos y de esta manera
tener beneficios en costo, asi como incurrir en buenas practicas de consumo, sin embargo,
esta demanda es dificil de estimar por la falta de incorporacién a la infraestructura de
SAPAL.

Respecto a la evolucién de la Demanda en el horizonte de evaluacién, se estiman los escenarios
tanto de mantener las condiciones actuales, como de llegar a la consolidacion contemplada en el

convenio, para que esto se logre se tiene que considerar que existen desincentivos para el
crecimiento de las empresas que pertenecen al Parque, asi como para futuras inversiones que
pudieran llegar a instalarse.
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d) Diagnostico de la interaccion Oferta-Demanda

A continuacién, se presenta una tabla que muestra la situacion planteada como optimizaciones de
manera que se puedan atender las necesidades de agua potable y alcantarillado sanitario con su
respectivo dimensionamiento econdmico en el horizonte temporal de evaluacién.

Situacién Actual con consolidacion actual

Necesidad en i . Capacidad . Costo de
i Necesidad Necesidad anual en K No. De viajes . . K .
litros por de Pipa en viaje en pipas importe

anual en m3 litros anuales
segundo litros de SAPAL

Agua Potable 24.85 783,240 783,240,192 10,000 78,324.02 S 267.29 $ 20,935,227.09 |
Saneamiento (pretratamiento) 18.64 587,430 $ 277,142.86 |

Criterio de mantenimiento en
Saneamiento Mantenimiento 10% $ 27,714.29

Drenaje sanitario (estimacion) 18.64 587,430 Mantenimiento Anual $ 110,000.00 |

[ TotalAnual $  21,350,084.24 |

[Total 25 afios $ 533,752,105.95 |

*No considera Inflacion

Requerimiento Total

Necesidad en Capacidad Costo de
i Necesidad Necesidad anual en . K No. De viajes . . K .
litros por ) de Pipa en viaje en pipas importe
anual en m3 litros . anuales
segundo litros de SAPAL

Agua Potable 86.80 2,735,800 2,735,799,681 10,000 273,579.97 S  267.29 $ 73,125,189.67 |
Saneamiento (pretratamiento) 65.10 2,051,850 S 277,142.86 |

Criterio de mantenimiento en

Saneamiento Mantenimiento 10% $ 27,714.29

Drenaje sanitario (estimacién) 65.10 2,051,850 Mantenimiento Anual $ 110,000.00 |

[ TotalAnual $  73,540,046.82 |

[Total 25 afios $1,838,501,170.50 |
*No considera Inflacién

Figura 4 Interaccion Oferta-Demanda Sin PPI. Fuente: Elaboracion propia.

Las optimizaciones presentadas como solucién de bajo costo al objetivo del proyecto para Parque
Piel, no resuelven en principio la situacion de incorporar a los miembros del fraccionamiento
industrial con la infraestructura de SAPAL, tampoco resuelve la problematica existente en cuanto a
las condiciones del sistema de alcantarillado sanitario existente, mismo que ya cumplié su periodo
de vida atil y que requiere un reemplazo o mantenimiento mayor, tampoco lleva al Parque y a sus
colonos a cumplir con las normas ambientales de descarga a cauce natural, y desde luego no
incorpora temas de medicién de consumo de agua ni mucho menos mejores practicas como relso
del agua.
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e) Alternativas de solucién

Las alternativas descritas en los incisos anteriores, después de ser analizadas en su conjunto se
considera que pueden ser implementadas como medida de bajo costo, sin embargo, se tienen las
siguientes consideraciones:

1. Agua potable. El volumen requerido en caso de crecimiento de la demanda puede resultar
un reto para el abasto por parte de los actuales proveedores del servicio y para los usuarios
del Parque representa un riesgo en su operacion ya que no pueden garantizar la continuidad
y disponibilidad del servicio ni tampoco la calidad de este, que es importante para el proceso
productivo y para las certificaciones nacionales e internacionales que se requieren para ser
mas competitivos.

2. Alcantarillado Sanitario. No es viable que se considere solamente un servicio de
mantenimiento o limpieza de las actuales lineas de alcantarillado sanitario del Parque, el
grado de deterioro que presentan ya representa un riesgo para el mismo Parque y deben
tomarse acciones de rehabilitacion para contar con el servicio de forma adecuada.

3. Saneamiento. Los separadores dindamicos constituirian una mejora a la situacién actual. Si
bien, este tipo de estructuras constituyen un pretratamiento eficiente que logra remover
hasta un 80% de elementos flotantes y aumentar la longevidad de la infraestructura, son el
primer paso de un tratamiento sostenible de las aguas residuales industriales, ya que el agua
residual aun presentaria altos contenidos de DBOs, DQO, materia organica, sulfuros y
sustancias quimicas que se generan por estas industrias.

Observando también el cuadro de costos asociados, se puede decir que un proyecto de este estilo
alcanzaria un costo acumulado de 533 a 1,838 millones de pesos en el horizonte de evaluacion, lo
cual se puede comparar con la inversion del proyecto planteado en conjunto con los beneficios
adicionales que pueden generar para las empresas, la sociedad y el medio ambiente.
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IV. Situacién con el PPI

a) Descripcion general

El objetivo del proyecto propuesto para la zona de Parque Piel, implica realizar las acciones
necesarias para el otorgamiento de cobertura de servicios, asi como la ejecuciéon de obras de
infraestructura hidrosanitaria para la incorporacién del Parque a la infraestructura de agua potable
y alcantarillado sanitario de SAPAL.

El proceso de incorporacion establece el compromiso que SAPAL debe garantizar de forma
permanente los servicios de agua potable, alcantarillado sanitario y tratamiento de aguas
residuales, por lo que, tanto el organismo operador como el desarrollador deben cumplir con sus
atribuciones para que se pueda asegurar al ciudadano la certeza en la prestacidn de sus servicios.

El propdsito del SAPAL para la industria que se incorpora, es que tengan la suficiencia de servicio
para realizar sus actividades comerciales y productivas y que quienes ahi laboren tengan a su
disposicion los servicios basicos para sus necesidades sanitarias.

En relacidn con las obras necesarias a ejecutarse se consideran las siguientes:

e Construccion de rehabilitacidn de la red de alcantarillado sanitario para el Parque Industrial
de Ledn.

La zona de Parque Piel actualmente cuenta con un sistema de alcantarillado sanitario deficiente en
donde se observa que las tuberias estan azolvadas. Para la rehabilitacion de la red de alcantarillado
sanitario de la zona, se propone la construccién de una red de colectores a partir de 45 cm de
didmetro como minimo, incrementando sus dimensiones de acuerdo con las aportaciones de cada
lote. Para la disposicion final de las aguas residuales se utilizard un cdrcamo de bombeo, el cual
mediante una linea de conduccién llegara hasta el Mddulo de Desbaste.

e Modernizacién del Pretratamiento de Aguas Industriales en el Fraccionamiento Parque
Industrial de Leon.

Con la finalidad de lograr una mejor calidad del agua residual vertida al sistema de alcantarillado se
desarrollaran las siguientes acciones para el sistema de pretratamiento de las aguas residuales de
la zona de Parque Piel.

Carcamo de bombeo.

Se proyecta un cdrcamo de bombeo circular de 5.00 m de didmetro para una capacidad de 75.00 m?

de almacenamiento, gasto maximo de 250.00 I/s, un gasto minimo de 57.60 I/s y un tiempo de
retencién de 5.00 minutos, con las adecuaciones necesarias para las obras complementarias y de
proteccion a los equipos de bombeo.
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e Construccion del Canal Desarenador en Influente del Mddulo de Desbaste y PTAR Municipal.

La calidad del influente a la PTAR Municipal y principalmente en el Médulo de Desbaste, mucho de
este volumen descargado de manera ilegal ha provocado un deterioro acelerado a las instalaciones
y equipo electromecanico empleado en cada una de las etapas del tratamiento fisicoquimico y
biolégico debido al origen de las aguas residuales producto de la industria de curtido de pieles que
emiten aguas residuales altamente corrosivas con sdélidos en suspensidon como grasas, pelambresy
por las longitudes de traslado arenas finas y gruesa disminuyendo su vida util y dificultando que Ia
calidad del efluente alcance la calidad requerida.

Con el objetivo de mejorar el proceso de tratamiento se propone la construccion de dos canales
desarenadores en la llegada de la PTAR Municipal y Mddulo de Desbaste. En la llegada del influente
de la PTAR Municipal se propone un canal de seccién amplia con una plantilla de 14.00 m un talud
1:1 y una altura de 4.60 m y una pendiente de 0.26 % en una longitud de 242 m. Con plantilla y
taludes revestidos con concreto hidraulico (Ver Figura 5).

>

Figura 5. Canal desarenador en influente de PTAR. Municipal

-

X

En la llegada del influente del Mddulo de Desbaste se propone un canal con una plantilla doble de
2.65 m una en operacion y otra en mantenimiento, un talud 1:1 y una altura de 2.50 m y una
pendiente de 0.15 % en una longitud de 95 m. Con plantilla y taludes revestidos con concreto
hidraulico (Ver Figura 6).
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Figura 6 Canal desarenador en influente del moédulo de Desbaste.

El proyecto de ejecucion de acciones necesarias para dar cobertura de servicios de agua potable,
alcantarillado sanitario y tratamiento al Parque Industrial Ecoldgico de Ledn “Parque Piel”, tiene
como sus principales componentes, los elementos descritos en las siguientes tablas:

Tabla 7 - Componentes de Rehabilitacion de Red de Alcantarillado. Fuente: Elaboracion propia

Unidad de
Componente . Cantidad
P Medida
Ruptura de pavimento hidraulico de concreto simple,
ptura P . » o simp m? 34,270.97
excavaciones y relleno de zanjas y reposicién de pavimentos.
Suministro e instalacién de PVC sanitario. Incluye todo lo
) b y ml 8,960.95
necesario para su correcta colocacion.
Construccion de pozos de visita e instalacidn de piezas 020 88
especiales conforme al proyecto. P

Tabla 8 - Componentes Modernizacion del Pretratamiento en Parque Piel. Fuente: Elaboracion propia.

Unidad de

Componente Medida Cantidad
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Demolicion de Planta de pretratamiento
existente, incluye sefializaciones, demoliciones y 3
desmontajes, asi como acarreos de material y
rellenos fuera de obra.

400.87

Patio de maniobras, incluye trazo nivelacién y
limpieza del terreno. Excavaciones, acarreos de )
material y rellenos. Suministro de malla geotextil
y colocacién de concreto hidraulico.

7,517.60

Obra civil para carcamo de bombeo y caja
colectora de excedencias, incluye trazo,
nivelacién con aparatos de precision, acarreos de
material y rellenos, suministro y colocacién de )
concreto hidrdulico, rejillas de pretratamiento y
compuertas. escaleras metalicas y acceso al
carcamo y estructura de polipasto manual de
cadena colocada en riel.

235.28

Muros perimetrales de contencion, incluye trazo
y nivelacidn con aparatos de medicion, rellenos
con material de banco, acarreos, cimbrado, ml 399.45
suministro y colocacién de concreto hidrdulico y
acero estructural.

Construccion de drenaje sanitario, excedencias y
linea de conduccién a sifén existente. Incluye
trazo y nivelacion con aparatos de medicion,
rellenos con material de banco, acarreos, ml 275.28
colocacion de accesorios hidraulicos, suministro
e instalacion de tuberias en varios diametros y
dispositivos de medicién de caudal.

Construccion de caseta de vigilancia, y cuarto de
control de motores incluye trazo nivelacién y
limpieza del terreno, acarreos de material y m? 53.3
rellenos, suministro y colocacion de concreto
hidraulico, colocacion de herreria.

Sistema eléctrico, incluye construccion de
acometida eléctrica, alimentadores, sistema de Lote 1
tierras, sistema de alumbrado y equipos.

Tabla 9 - Componentes Canales Desarenadores. Fuente: Elaboracion propia. Elaboracion propia.

Unidad de

Componente Medida Cantidad
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Construcciéon de canal desarenador en influente
de la PTAR Municipal, plantilla de 14 mde
ancho, talud ambos ladosy una altura de 4.6
m. Incluye trazo y nivelacidon con aparatos de ml 242
precision, suministro y colocacion de concreto
hidrdulico, instalaciéon de compuertas y medidas
de mitigacién ambiental._

Construcciéon de canal desarenador en influente
del Médulo de Desbaste, plantilla doble de 2.65
m una en operacion y otra en mantenimiento,
talud ambos lados y una altura de 2.5 m. Incluye ml 95
trazo y nivelacién con aparatos de precision,
suministro y colocacion de concreto hidraulico,
instalaciéon de compuertas.

b) Alineacidn estratégica

Plan Nacional de Desarrollo 2019-2024

El Plan Nacional de Desarrollo (PND) 2019-2024 en su apartado Il Politica Social, destaca al
desarrollo sostenible, que se define como la satisfaccidn de las necesidades de la generacidn
presente sin comprometer la capacidad de las generaciones futuras para satisfacer sus propias
necesidades. Esta férmula resume insoslayables mandatos éticos, sociales, ambientales y
econdmicos que deben ser aplicados en el presente para garantizar un futuro minimamente
habitable y armodnico. El hacer caso omiso de este paradigma no sélo conduce a la gestacién de
desequilibrios de toda suerte en el corto plazo, sino que conlleva una severa violacion a los derechos
de quienes no han nacido.

Asimismo, en su apartado Ill Economia, destaca: “El sector publico fomentard la creacién de
empleos mediante programas sectoriales, proyectos regionales y obras de infraestructura”.

Plan Estatal de Desarrollo Guanajuato 2040

El Plan Estatal de Desarrollo Guanajuato 2040, en su apartado Dimension Medio Ambiente y
Desarrollo, establece que la planificacion del desarrollo estd ligada indisolublemente al espacio del
territorio, con sus caracteristicas fisicas, naturales y sociales. El territorio es el soporte que contiene
las condiciones y necesidades de hombres y mujeres y la relacidn integral entre ellas, necesarias
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para desarrollarse y avanzar hacia sociedades mads igualitarias, solidarias y cohesionadas,
considerando como eje transversal de este proceso laigualdad de derechos, los medios para lograrlo
y el acceso a resultados.

En dicho documento se identifica como uno de los grandes retos que enfrenta el Estado de
Guanajuato en materia de medio ambiente y territorio, el hacer eficiente el consumo del agua en
los sectores industrial, agricola y de consumo humano, asi como incrementar el tratamiento y uso
de las aguas residuales.

En este sentido, la linea estratégica 3.1 Medio ambiente de dicho plan, tiene como fin transitar
decididamente hacia un balance hidrico y equilibrio ambiental que asegure la sustentabilidad del
desarrollo de Guanajuato en todos sus ambitos, por lo que dentro del objetivo 3.1.1 se establece la
obligacion de garantizar la disponibilidad y calidad del agua de acuerdo con sus diferentes destinos,
estableciendo las estrategias de:

e Crecimiento y consolidacién de la infraestructura hidraulica, para la captacién y la
distribucidn eficiente del agua.

e Administracion eficiente del recurso hidrico, tanto en el ambito urbano como en el rural

e Fomento de una conciencia para el uso racional y sustentable del agua en los diversos
sectores de la poblacion.

¢ Implementacién de sistemas de uso sustentable del agua en los sectores productivos.

e Tratamiento de aguas residuales para redso en actividades industriales y riego de areas
verdes.

e Remediacidn de cauces y cuerpos de agua.

* Proteccién de las zonas de recarga de los acuiferos.

De esta manera es que el Estado de Guanajuato tiene establecida una serie de lineas estratégicas,
que define su actuacion en aras de fomentar las actividades productivas, asi como un desarrollo
sustentable en la entidad.

Es por ello por lo que se busca mejorar y simplificar los procesos y tramites que no fomentan la
captacién de nuevas inversiones, asi como consolidar la integracién de empresas locales y los
clusteres econdmicos en el Estado, en el caso particular de Ledén precisamente Parque Piel
constituye un polo de desarrollo cuya consolidacién representa un importante impulso en la cadena
productiva en el Municipio.

Lo anterior denota el interés del Gobierno del Estado de Guanajuato en apoyar el desarrollo y
consolidacion de parques industriales, con la finalidad de fortalecer la economia regional.

Sin embargo, el fomento econdmico a su vez debe ir de la mano de un desarrollo sustentable, en
donde la proteccidn del medio ambiente sea un objetivo importante, razén por la cual el Plan Estatal
de Desarrollo tiene como metas reducir la contaminacion en cuerpos de agua, afluentes y suelo
causada por practicas inadecuadas de produccién y lograr una verdadera conciencia para el cuidado
del agua y del medio ambiente entre la poblacidn en general y particularmente en los sectores
econdmicos, ademas de incrementar el tratamiento y uso de las aguas residuales (Gobierno del
Estado de Guanajuato, 2018).
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Plan Municipal de Desarrollo Ledn hacia el futuro Visién 2040

Por su parte el Plan Municipal de Desarrollo Leén hacia el futuro Visién 2040, considera como una
de sus lineas estratégicas la denominada Desarrollo Sustentable 2040, misma que establece como
uno de sus objetivos lograr el manejo sustentable del agua mediante el uso eficiente y mejora de la
calidad del agua mediante la implementacién de un programa de saneamiento y redso de las aguas
residuales para la industria, riego agricola y areas verdes (Instituto Municipal de Planeacién, 2015).

En este tenor, es de considerarse que en el Programa de Gobierno 2018-2021 del municipio de Ledn,
Guanajuato, se contempla el programa de “Atracciéon de inversiones, empresas y talento”, que tiene
como objetivo impulsar la economia a través de la atraccion de nuevas inversiones y la generacion
de empleos, sefialando como destino de las inversiones consolidar y fortalecer cuatro zonas
industriales. A su vez, en el citado programa de gobierno municipal, bajo el rubro de “Territorio
sustentable y cambio climatico”, tiene como algunos de sus indicadores el porcentaje de servicios
de cobertura de agua potable y alcantarillado, la longitud de red de agua potable, drenaje sanitario
y drenaje pluvial (Gobierno Municipal Ledn, 2018).

Bajo este marco, considerando la importancia que tiene el Parque Piel, ya que se encuentra ubicado
en una importante zona industrial en el sur-poniente de la ciudad de Leén, Guanajuato, como un
parque cuyo propdsito es la instalacién de empresas que por su tamafo y actividades productivas
necesita ubicarse en un desarrollo con una eficiente cobertura de servicios, particularmente el de
agua potable, alcantarillado y tratamiento de aguas residuales; y que se encuentra cercano a la
planta de tratamiento de aguas residuales de la ciudad, en cuyo médulo de desbaste se reciben y
da tratamiento a las descargas de aguas industriales, y atendiendo a las condiciones actuales que
presenta el citado fraccionamiento, es que se planted como necesaria la unién de voluntades y
esfuerzos del gobierno municipal, asi como de los propietarios de lotes en el citado desarrollo, con
la finalidad de consolidarlo, siendo una accidon importante para ello su incorporacion a la
infraestructura de agua potable y alcantarillado del SAPAL.

Con fecha 11 de febrero de 2021, “SAPAL” suscribié un Convenio de Colaboracion Administrativa
para la aportacidn de recursos con el Gobierno del Estado de Guanajuato, por conducto de la
Secretaria de Finanzas Inversion y Administracién; instrumento a través del cual dicha instancia
aportara hasta la cantidad de $ 72,588,829.83 (setenta y dos millones quinientos ochenta y ocho
mil ochocientos veintinueve pesos 83/100 M.N.); monto que corresponde al 33% del costo de las
acciones necesarias para la consolidacion de “Parque Piel” y su incorporacién a la infraestructura
municipal.

A la luz de los instrumentos mencionados, las partes manifestaron su intencién de suscribir el
convenio con la finalidad de aportar recursos necesarios para dar cobertura de servicios de agua
potable, alcantarillado sanitario y tratamiento de aguas residuales a Parque Piel a través de la
infraestructura hidrosanitaria a ejecutarse por SAPAL, de tal suerte que dicho desarrollo industrial
haga un uso racional del agua, se disponga oportunamente de las aguas residuales que genera y
permita su tratamiento y reuso, ello en aras de tener un desarrollo sustentable en el municipio de
Ledn.
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¢) Localizaciéon geografica

El Parque Industrial Ecolégico de Ledn “Parque Piel” se ubica al suroeste de la ciudad de Ledn, justo
al norte de la localidad de Santa Rosa Plan de Ayala, en las coordenadas UTM 218,318.536m E,
2,333,096.671m N. Se puede acceder por la carretera Leén-Manuel Doblado, justo llegando al
puente que cruza con la Autopista Ledn-Aguascalientes. La Planta de Tratamiento Municipal y su
Moddulo de Desbaste de SAPAL, se encuentra a 1.6 kildmetros al noroeste de Parque Piel, la Planta
de Tratamiento Municipal se localiza en las coordenadas UTM 216,875.047m E, 2,334,191.600m N,
y el Mddulo de Desbaste se puede localizar con las coordenadas UTM 216,158.986m E,

2,333,786.211m N.

SIMBOLOGIA
A rars

B CARCAMO DE BOMBEQ
—— RED DE ALCANTARILLADO EXISTENTE
L] POLIGONO DE INFLUENCIA PARQUE PIEL

Figura 7 Localizacion del PPI. Fuente: Elaboracion propia con uso de SIG..

Esta cercania representa una ventaja para realizar las acciones necesarias para incorporar al
fraccionamiento a la infraestructura del SAPAL.

La principal zona de influencia esta enfocada a los miembros de Parque Piel, sin embargo, el alcance
de las obras también tendra impacto en las localidades cercanas como Santa Rosa Plan de Ayala,
zona industrial de Santa Crocce, arroyo Hondo, Génesis, Industrial San Jorge, asi como las regiones
cercanas al cauce de rio Turbio en el tramo Parque Piel hasta San Francisco del Rincén (Ver Figura

8).
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A PTARS
——— RED DE ALCANTARILLADO EXISTENTE
COLONIAS Y COMUNIDADES

777 POLIGONO DE INFLUENCIA PARQUE PIEL

*

Figura 8 Alcance de obras en zonas aledafas a Parque Piel. Fuente: Elaboracion propia con uso de SIG.

d) Calendario de actividades

A continuacién, se muestran de manera general el calendario de actividades en que consiste
principalmente el PPI.

Concepto

Construccion de rehabilitacion de la red de
alcantarillado para el Parque Industrial de Ledn.

Modernizacion del pretratamiento de aguas
residuales en el fraccionamiento Parque
Industrial de Leén.

Construccion del canal desarenador en
influente del Mddulo de Desbaste y PTAR
Municipal.

Figura 9- Calendario de Actividades del PPI. Fuente: Elaboracion propia.

e) Monto total de inversion
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La inversion total del proyecto es del orden de los $219°966,151.00 pesos, incluyendo el impuesto
al valor agregado (IVA), de los cuales $29’775,621.37 pesos corresponden a las obras de
rehabilitaciéon de la red de alcantarillado sanitario, $32'794,659.14 pesos corresponden a las obras
de modernizacion del pretratamiento, $10°018,558.32 pesos corresponden a la construccion de
canales desarenadores (aportacion estatal).

El monto de $147°377,321.17 corresponden a las contribuciones para la ejecucidn de las acciones
necesarias para dar cobertura de servicios de agua potable, alcantarillado y tratamiento y la
incorporacion del fraccionamiento industrial denominado Parque Piel a los servicios del SAPAL.

De acuerdo con el reglamento de SAPAL, dichas contribuciones se definen como la contraprestacion
gue deberdn aportar en forma proporcional a su demanda de servicios, las personas propietarias de
predios, fraccionamientos o desarrollos en condominio para incorporarse a la infraestructura de
agua potable, alcantarillado sanitario y tratamiento, incluyendo las obras necesarias para el
establecimiento de fuentes de abastecimiento, equipamiento, electrificacion, lineas de conduccion,
tanques de regulacidon y almacenamiento, lineas primarias, compra de terrenos y compra de
derechos, en caso de ser necesario, colectores, subcolectores, y plantas de tratamiento,
considerando su construccidn, equipamiento, electrificacién, bombeos, |la adquisicién de terrenos,
tratamiento y disposicion de lodos.

Tabla 10 - Monto total de inversion por componentes. Fuente: Elaboracion propia.

Monto total de inversion

Componentes / Rubros Monto de inversidn
Rehabilitacidon de red de alcantarillado $29’775,612.37
Modernizacién del pretratamiento $32’794,659.14
Construccion canales desarenadores $10’018,558.32
(aportacion estatal)
Incorporacién Parque Piel $147’377,321.17

$219’966,151.00

f) Fuentes de financiamiento

Como se establecié en el Convenio de Colaboracién para la aportacién de recursos econédmicos para
la cobertura de servicios de agua potable, alcantarillado sanitario y tratamiento al parque industrial
ecolégico de Ledn “Parque Piel”, se acordd el siguiente esquema de aportaciones por parte de las
partes involucradas:
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Tabla 11 - Fuentes de Financiamiento. Fuente: Elaboracion propia.

R Procedencia Monto Porcentaje
recursos
1. Estatales Gobierno del Estadode | «;,,c00 999 g3 33%
Guanajuato
2. Municipales Municipio de Ledn, Gto. $72'588,829.83 33%

Propietarios y colonos
Parque Piel, A.C.
Total \ $219’966,151.00 100%

3. Privados $74'788,491.34 34%

Siendo que la aportacién Municipal sera cubierta en 3 ministraciones anuales a partir del afio 2021
conforme a la disponibilidad presupuestal existente.

Los propietarios y colonos de Parque Piel cubrirdan sus aportaciones individuales en 24
mensualidades contadas a partir del mes de febrero de 2021.

g) Capacidad instalada

La capacidad instalada del Proyecto de Inversidén durante todo el horizonte de evaluacion sera la
suficiente para atender las necesidades de abasto de agua potable a un nivel de 86.79 litros por
segundo, que se podra complementar con agua tratada, misma que se tiene disponible desde la
PTAR Municipal a un nivel de 20 litros por segundo.

Para el caso de alcantarillado sanitario y saneamiento se esta considerando la capacidad de recibir
los 65.10 litros por segundo resultantes de los procesos productivos de las empresas del Parque, asi
COmMo su uUso sanitario.

h) Metas anuales y totales de produccion

Las metas de produccion de agua para SAPAL vienen determinadas por el compromiso establecido
en el convenio de colaboracién en donde se establece lo siguiente:

La Asociacidn se encuentra integrada por propietarios y colonos del Parque Piel ubicado en el
municipio de Ledn, Guanajuato, integrado por 220 lotes de terreno que se incorporaran a las redes
de agua potable y alcantarillado de SAPAL, para lo cual requiere la dotacién de servicios conforme
a lo siguiente:

Servicio TOTAL
Agua 86.7992 L/s
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\ Drenaje \ 65.0994 L/s |

De esta manera es que se establecen los anteriores valores como metas de produccién, la medida
I/s o litros por segundo nos ayuda a dar una dimensién tanto anual como total.

La equivalencia anual de agua es del orden de 2.7 millones de metros cubicos anuales, y de drenaje
sera de 2 millones de metros cubicos en el mismo periodo.

De forma total en el horizonte de evaluacion se habla de una meta disponible de maximo 68 millones
de metros cubicos de agua y de 51 millones de metros cubicos de aguas residuales, esto implicaria
una consolidacién al 100% durante todo el periodo.

i) Vida atil

La vida util del proyecto se estimé considerando a sus componentes principales, la cual llega a los
25 afos de operaciéon. Adicionalmente es importante considerar que el tiempo de ejecucion o
implementacién ronda los 210 dias naturales para el caso de la rehabilitacion de la red de
alcantarillado, que es el proceso que requiere mayor esfuerzo.

Tabla 12 - Vida atil del PPI. Fuente: Elaboracion propia.

Vida util del PPI
Vida util en afios 25

j) Descripcion de los aspectos mas relevantes

Estudios Técnicos.

El proyecto ejecutivo se realiza de acuerdo con la normatividad vigente la CONAGUA y con base en
el Instructivo y Manual Técnico del SAPAL, contando con los planos de ingenieria basica y de detalle,
asi como sus respectivas memorias de cdlculo, manifestando que las acciones del proyecto son
técnicamente factibles. Los métodos de construccion que se utilizaran estan basados en principios
comprobados de la ingenieria moderna. La mayor parte de los materiales y componentes que
integran la infraestructura del proyecto estan disponibles en el mercado local y nacional por lo cual
no se dependera de importaciones. Se cuenta en la regién con personal técnico con experiencia en
el tema para la construccién del proyecto, para la supervision de los trabajos y para el correcto
funcionamiento de la infraestructura.
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Estudios Legales.

De conformidad con lo establecido en el Titulo Primero, capitulo |, de la Constitucién Politica de los
Estado Unidos Mexicanos y en lo relativo a los derechos humanos y sus garantias, se encuentra el
Articulo 27, que establece que son propiedad de la Nacién, entre otras, las aguas de: rios y sus
afluentes directos o indirectos, lagos interiores de formacidn natural, manantiales y el subsuelo. El
dominio de la Nacién sobre el agua es inalienable e imprescriptible. Sélo el Ejecutivo Federal podra
otorgar concesiones (DOF, 2021).

Ademas, en el Titulo Quinto, relacionado con los Estados de la Federacidn y de la Ciudad de México,
en su Articulo 115, apartado Il e inciso a, establece que los Municipios tendran a su cargo las
funciones y servicios publicos siguientes: Agua potable, drenaje, alcantarillado, tratamiento y
disposicion de sus aguas residuales (DOF, 2021).

A su vez la Ley General de Aguas en el titulo primero, Capitulo Unico, Articulo 1, se sefiala que la Ley
de Aguas Nacionales reglamenta el Articulo 27 de la constitucion de los Estados Unidos Mexicanos
en materia de aguas nacionales y tiene por objeto regular la explotacion, uso o aprovechamiento de
dichas aguas, su distribucion y control, asi como la preservacion de su cantidad y calidad para lograr
su desarrollo integral sustentable (DOF, 2020).

Ademas, en el titulo segundo, Capitulo |, Articulo 4, establece que le corresponde al Ejecutivo
Federal, la autoridad y administracion en materia de aguas nacionales y de sus bienes publicos
inherentes, quien lo ejercerd a través de la Comision Nacional del Agua (DOF, 2020).

La Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccidn al Ambiente (LGEEPA), en el titulo primero,
capitulo 1V, seccidon | y articulo 17, establece que la politica ambiental y el Ordenamiento
ecoldgico es uninstrumento que se deberd incorporar en la planeacidn nacional del desarrollo (DOF,
2021a).

Dentro de este mismo capitulo, en la seccion Il y en los articulos 19 y 19 BIS, sefiala cuales son los
criterios relacionados con la naturaleza y caracteristicas de los ecosistemas existentes, la vocacion
de cada zona o region, los desequilibrios a los ecosistemas provocados por los asentamientos
humanos, el equilibrio entre las condiciones ambientales y los asentamientos humanos, impacto
ambiental de vias de comunicacidn, obras y asentamientos humanos. También las modalidades que
constituyen las dreas naturales protegidas y en los articulos 20 al 20 BIS 7 seiiala los érdenes de
gobierno a quienes corresponde la formulacidon de cada una de estas modalidades, lo mismo que
los alcances de dichos programas (DOF, 2021a).

Estudios Ambientales.

De acuerdo con el andlisis general del proyecto, las afectaciones al medio ambiente pudieran
presentarse en el suelo y el aire, toda vez que el suelo se altera al realizar excavaciones, para lo cual
serd preciso contar con el proyecto ejecutivo y la respectiva manifestacion de impacto ambiental
del proyecto.
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k) Anadlisis de la Oferta

Agua Potable

Se esta considerando abastecer por la cercania del Parque Piel con el rebombeo Santa Rosa, mismo
que recibe agua de la bateria del Turbio. Resultaria relativamente sencillo interconectar mediante
la infraestructura existente de SAPAL en donde actualmente se tiene un caudal medido de 722 litros
por segundo en promedio corriendo desde Santa Rosa hasta la zona urbana de Ledn.

A continuacidn, se muestra una imagen de las lineas de distribucidn en rojo, que se abastecen de
los pozos iluminados en verde y que cortan precisamente a Parque Piel por el centro.

Figura 10 Lineas de distribucion en la zona. Fuente: Elaboracion propia.

Agua tratada

Se tiene considerado abastecer -como un recurso adicional de valor agregado- con agua tratada de
calidad NOM 003 desde la Planta de Tratamiento de Pulimento, misma que tiene una capacidad
instalada de 75 litros por segundo, y un promedio histérico de produccidn de 45 litros por segundo
lo cual no se tiene inconveniente en mantenerse en el horizonte temporal por parte de SAPAL.

Es importante mencionar que de acuerdo con la evaluacidn realizada se pudo comprobar que se
cuentan con las condiciones dentro de las instalaciones para recibir el servicio, por lo que no se
requieren obras adicionales.

Alcantarillado sanitario
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Alcantarillado Sanitario y Tratamiento al Parque Industrial Ecoldgico de Ledn “Parque Piel”

Las obras de rehabilitacién en la red de alcantarillado sanitario permitiran recibir la demanda de
Parque Piel en su totalidad en todo el horizonte temporal, permitiendo la conduccién desde los
predios hasta el cdrcamo de bombeo que se rehabilitara para enviar al Mddulo de Desbaste en Ia
Planta Municipal, en donde se tiene capacidad suficiente para dar tratamiento.

Saneamiento

Actualmente la Planta de Tratamiento Municipal cuenta con una capacidad de disefo de 2,500 litros
por segundo, mientras que el Mddulo de Desbaste cuenta con una capacidad de disefio de 150 litros
por segundo, lo que se traduce en 83.5 millones de metros cubicos anuales, de los cuales se tratan
45.8 millones de metros cubicos actualmente, dejando una capacidad disponible del 45%, es decir
37.6 millones de metros cubicos.

I) Analisis de la Demanda

La demanda considerada para la demanda de agua potable, agua tratada, drenaje y saneamiento se
muestra a continuacion:



Anadlisis Costo-Beneficio
Ejecucion de las Acciones Necesarias para dar Cobertura de Servicios de Agua Potable, Sapal
Alcantarillado Sanitario y Tratamiento al Parque Industrial Ecoldgico de Ledn “Parque Piel” =

Tabla 13 - Andlisis de la Demanda. Fuente: Elaboracion propia.

Requerimiento
No. Ao Agua Potable + Tratada Drenaje/Saneamiento
I/s m3 I/s m3

1 2021 86.80 2,735,799.68 65.10 2,051,849.76

2 2022 86.80 2,735,799.68 65.10 2,051,849.76

3 2023 86.80 2,735,799.68 65.10 2,051,849.76
4 2024 86.80 2,735,799.68 65.10 2,051,849.76

5 2025 86.80 2,735,799.68 65.10 2,051,849.76

6 2026 86.80 2,735,799.68 65.10 2,051,849.76

7 2027 86.80 2,735,799.68 65.10 2,051,849.76

8 2028 86.80 2,735,799.68 65.10 2,051,849.76

9 2029 86.80 2,735,799.68 65.10 2,051,849.76
10 2030 86.80 2,735,799.68 65.10 2,051,849.76
11 2031 86.80 2,735,799.68 65.10 2,051,849.76
12 2032 86.80 2,735,799.68 65.10 2,051,849.76
13 2033 86.80 2,735,799.68 65.10 2,051,849.76
14 2034 86.80 2,735,799.68 65.10 2,051,849.76
15 2035 86.80 2,735,799.68 65.10 2,051,849.76
16 2036 86.80 2,735,799.68 65.10 2,051,849.76
17 2037 86.80 2,735,799.68 65.10 2,051,849.76
18 2038 86.80 2,735,799.68 65.10 2,051,849.76
19 2039 86.80 2,735,799.68 65.10 2,051,849.76
20 2040 86.80 2,735,799.68 65.10 2,051,849.76
21 2041 86.80 2,735,799.68 65.10 2,051,849.76
22 2042 86.80 2,735,799.68 65.10 2,051,849.76
23 2043 86.80 2,735,799.68 65.10 2,051,849.76
24 2044 86.80 2,735,799.68 65.10 2,051,849.76
25 2045 86.80 2,735,799.68 65.10 2,051,849.76

De antemano se entiende que el crecimiento de la demanda serd paulatino y obedecera a la
consolidacion y crecimiento del mismo Parque y condiciones externas de la Economia, sin embargo,
para efectos de considerar lo que marca el convenio, se maneja el escenario en donde el
requerimiento se mantiene en el horizonte temporal, de manera que el SAPAL atienda los
requerimientos durante la vida del proyecto.

m) Interaccion Oferta-Demanda

Para mostrar la interaccion entre Oferta y Demanda se generaron graficas para poder comparar los
niveles disponibles contra los requeridos tanto de agua potable como de alcantarillado o capacidad
de tratamiento.

En el caso de la disponibilidad de agua, no se limité solamente a agua potable, sino que se considerd
también una proporcidon de agua tratada que proviene de la planta de tratamiento de Pulimento,
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gue, aungue no seria estrictamente necesario incluirla, ya que se tiene caudal suficiente de las lineas
de distribucién del rebombeo Santa Rosa, representan una ventaja adicional para los colonos de
Parque Piel en cuanto a los ahorros que pudieran tener por el redso del agua.

A continuacién, se muestra la comparativa de Oferta contra la demanda en el horizonte de analisis
considerando la ejecucidn del proyecto, es decir incorporando al parque a la red de SAPAL.

W Demanda Agua Potable m Oferta Agua Potable + Tratada

Figura 11 Oferta vs Demanda de Agua considerando el PPI. Fuente: Elaboracion propia.

Para el caso del Alcantarillado, se consideré el supuesto donde la demanda tiene un crecimiento
sostenido logrando el 100% de consolidacion en 2045. Se puede observar en la siguiente grafica
como la capacidad disponible que resulta de la capacidad instalada menos la actualmente utilizada,
es superior que la demanda en todo el horizonte de evaluacién.
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B Demanda drenaje Parque Piel M Capacidad disponible PTARM

Figura 12 Demanda vs Oferta Alcantarillado Sanitario con el PPI. Fuente: Elaboracion propia.

Lo anterior permite mostrar que con el proyecto implementado se logra cubrir las necesidades tanto
de abasto como de alcantarillado sanitario y saneamiento en su totalidad con un amplio margen de
crecimiento lo que representa beneficios para los colonos del Parque.

De forma adicional, el proyecto resuelve el tema de la incorporacion con el Organismo Operador
que es SAPAL, cumpliendo con los lineamientos establecidos dentro de la Norma Mexicana de
Parques Industriales, significaria también la certeza de recibir el servicio mediante agua entubada y
contar con un sistema de medicidon de consumo eficiente y confiable.

Se resolveria la grave situacién en cuanto a las descargas de aguas residuales que, por las
caracteristicas de las empresas y su proceso, representa un riesgo tanto para sus negocios como
para la sociedad y el medio ambiente en general.

Los beneficios llegan al nivel de mitigar el impacto de la contaminacién presente en el rio Turbio
qgue afecta a varias localidades aledafias con alcances mas alla del limite territorial del municipio o
el estado de Guanajuato. En atraccidon de inversiones también se tiene un impacto al poner las
condiciones para consolidar el Parque Industrial como una verdadera opcién que genere
competitividad entre los que formen parte del proyecto.
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V. Evaluacién del PPI

a) Ildentificacion, cuantificacion y valoracién de costos del PPI

Partiendo del enfoque de una evaluacidn social del proyecto, en el rubro de los costos se debe incluir
el monto que la sociedad valore por la ejecucidn del proyecto, asi como su operacién a lo largo del
horizonte de evaluacion.

Se considerd el monto total de la inversién que es de $219°966.151.00 que, representan un costo
social al ser destinados para impulsar el objetivo del convenio de colaboracion que busca integrar a
Parque Piel con SAPAL.

Se tomaron en consideracién los costos de operacién y mantenimiento necesarios por brindar el
servicio de agua potable, alcantarillado sanitario y tratamiento de aguas residuales.

Para lo anterior, se consideraron valores histéricos como el costo por producciéon de un metro
cubico de agua tratada que es del orden de los $12.06 pesos, asi como el valor del tratamiento
promedio entre Planta de Tratamiento Municipal y el Médulo Desbaste que es de $1.92 por metro
cubico con datos de 2020.

Considerando lo anterior se obtiene un valor de $36’933,295.70 pesos considerando las condiciones
de demanda de 86.7992 litros por segundo para agua potable y 65.0994 litros por segundo para
drenaje.

Otro costo que se desprende del proyecto es el monto que las empresas invertirdn por el servicio
de tratamiento de aguas residuales, sin embargo, este es un monto que no se veria afectado puesto
que las mismas empresas cubriran el valor de las tarifas del servicio de tratamiento, por lo que no
se vera reflejado como un costo en el balance final, por lo cual se omite.

Asi mismo, no se identifican costos adicionales que deban ser incluidos en el andlisis.

b) Identificacidn, cuantificacidon y valoracion de beneficios del PPI

o Preferencias declaradas o disponibilidad a pagar. Ante la dificultad de valorar las
inversiones en infraestructura de servicios como el agua y drenaje, se consultaron
diversas fuentes como el Manual Técnico de Evaluacion Econdmica de Impactos
Ambientales en Proyectos de la Universidad de Los Andes en Colombia (Centro de
Estudios para el Desarrollo Econdmico, Universidad de los Andes.), el Estudio de
Beneficios Econdmicos por el Mejoramiento del Sistema de Tratamiento de Aguas
Residuales en la Ciudad de Puno en Peru (Tudela-Mamani, 2017) y el estudio de Los
Costos y Beneficios Econédmicos de las Inversiones en Infraestructura Municipal de Agua
y Drenaje: Una Perspectiva Global de la Universidad de Berkeley (Whittington, 2006), y
se identificé el método de valoracion de beneficios llamado preferencias declaradas o
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disponibilidad a pagar. Este método consiste en tomar el monto ya declarado por las
empresas que estdn dispuestas a pagar por cambiar su situacidn actual de no contar con
la infraestructura, asi como las tarifas que estén dispuestos a pagar por el servicio, de
manera que ese monto se considera como equivalente al impacto o beneficio para la
sociedad. En este sentido es que se consideré el monto de disponibilidad a pagar por
servicio de agua potable con tarifa preferente que aplica de acuerdo con las tarifas
vigentes de $29.67 pesos por metro cubico, $9.53 pesos por metro cubico de agua
tratada y para saneamiento que es de $14.57 pesos por metro cubico.

e Intercambio de agua potable. Dentro de los compromisos entre SAPAL y Parque Piel,
estd el de abastecer un total de 20 litros por segundo de agua tratada, para que pueda
ser integrado a sus procesos productivos. El valor pagado por el agua tratada a SAPAL
no es el que se incluye como beneficio social, el valor que se incluye es el monto
equivalente de agua potable que se “libera” y queda disponible para otro uso dentro de
la red. Con la intencién de tener un valor conservador de intercambio de agua, se
considera que se coloca el 45% de los 20 litros por segundo, y nose toma el valor total
de venta de agua potable, sino que se descuenta el costo estimado por extraccion, para
obtener solamente el beneficio. El resultado de esta operacidn es de $11.58 pesos por
metro cubico, es decir $3’284,881.00 pesos anuales, que en realidad es una valoracién
bastante conservadora comparandolo con lo que la literatura al respecto sugiere, sobre
todo en casos donde el tema de escasez de agua es un tema critico, como el caso de
Ledn pudiera considerarse.

c) Calculo de los indicadores de rentabilidad

A continuacion, se muestra el cuadro resumen de los indicadores de rentabilidad y en la parte
inferior una imagen del archivo de trabajo de donde resultan dichos valores.

Tabla 14 - Indicadores de rentabilidad. Fuente: Elaboracion propia.

Indicadores de Rentabilidad

Indicador Valor
Valor Presente Neto (VPN) $287'661,204.05 Pesos
Tasa interna de retorno (TIR) 29.38 %
Tasa de Rentabilidad Inmediata (TRI) 29.42 %
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Tabla 15- Andlisis de Rentabilidad. Fuente: Elaboracion propia.

Concepto Datos

Tasa de descuento 12%

Horizonte de evaluacién 25 aiios

Costos Beneficios
Costo de Intercambio de
Periodo e W . Agua (Agua Resultado Acumulado
Inversion inicial Operaj:m'nv DAP Agua Potable DAP Agua Tratada|DAP Saneamiento Potable
Mantenimiento Disponible)

0 -$  219,966,151.00 -$ 219,966,151.00 [-$  219,966,151.00
1 -$ 36,933,295.70 | $ 62,467,968.09 | $ 6,007,468.03 | S 29,895,451.02 | $ 3,284,881.00 | S 64,722,472.44 |-$ 155,243,678.56
2 -$ 36,933,295.70 | S 62,467,968.09 | $ 6,007,468.03 | S 29,895,451.02 | $ 3,284,881.00 | S 64,722,472.44 |-$ 90,521,206.11
3 -$ 36,933,295.70 | $ 62,467,968.09 | $ 6,007,468.03 | $ 29,895,451.02 | $ 3,284,881.00 | $ 64,722,472.44 |-$ 25,798,733.67
4 -$ 36,933,295.70 | S 62,467,968.09 | $ 6,007,468.03 | S 29,895,451.02 | $ 3,284,881.00 | $ 64,722,472.44 | $ 38,923,738.77
5 -$ 36,933,295.70 | $ 62,467,968.09 | $ 6,007,468.03 | $ 29,895,451.02 | $ 3,284,881.00 | $ 64,722,472.44 | $ 103,646,211.21
6 -$ 36,933,295.70 | $ 62,467,968.09 | $ 6,007,468.03 | $ 29,895451.02 | $ 3,284,881.00 | $ 64,722,472.44 | $  168,368,683.66
7 -$ 36,933,295.70 | S 62,467,968.09 | $ 6,007,468.03 | S 29,895,451.02 | $ 3,284,881.00 | S 64,722,472.44 | $ 233,091,156.10
8 -$ 36,933,295.70 | $ 62,467,968.09 | $ 6,007,468.03 | $ 29,895451.02 | $ 3,284,881.00 | $ 64,722,472.44 | $  297,813,628.54
9 -$ 36,933,295.70 | $ 62,467,968.09 | $ 6,007,468.03 | $ 29,895451.02 | $ 3,284,881.00 | $ 64,722,472.44 | $  362,536,100.99
10 -$ 36,933,295.70 | S 62,467,968.09 | $ 6,007,468.03 | S 29,895,451.02 | $ 3,284,881.00 | S 64,722,472.44 | $ 427,258,573.43
11 -$ 36,933,295.70 | $ 62,467,968.09 | $ 6,007,468.03 | $ 29,895,451.02 | $ 3,284,881.00 | $ 64,722,472.44 | $  491,981,045.87
12 -$ 36,933,295.70 | S 62,467,968.09 | $ 6,007,468.03 | S 29,895,451.02 | $ 3,284,881.00 | $ 64,722,472.44 | $ 556,703,518.31
13 -$ 36,933,295.70 | S 62,467,968.09 | $ 6,007,468.03 | S 29,895,451.02 | $ 3,284,881.00 | S 64,722,472.44 | $ 621,425,990.76
14 -$ 36,933,295.70 | $ 62,467,968.09 | $ 6,007,468.03 | $ 29,895,451.02 | $ 3,284,881.00 | $ 64,722,472.44 | $  686,148,463.20
15 -$ 36,933,295.70 | S 62,467,968.09 | $ 6,007,468.03 | S 29,895,451.02 | $ 3,284,881.00 | S 64,722,472.44 | $ 750,870,935.64
16 -$ 36,933,295.70 | $ 62,467,968.09 | $ 6,007,468.03 | $ 29,895,451.02 | $ 3,284,881.00 | $ 64,722,472.44 | $ 815,593,408.09
17 -$ 36,933,295.70 | $ 62,467,968.09 | $ 6,007,468.03 | $ 29,895451.02 | $ 3,284,881.00 | $ 64,722,472.44 | $  880,315,880.53
18 -$ 36,933,295.70 | S 62,467,968.09 | $ 6,007,468.03 | S 29,895,451.02 | $ 3,284,881.00 | S 64,722,472.44 | $ 945,038,352.97
19 -$ 36,933,295.70 | $ 62,467,968.09 | $ 6,007,468.03 | $ 29,895,451.02 | $ 3,284,881.00 | $ 64,722,472.44 | $ 1,009,760,825.41
20 -$ 36,933,295.70 | S 62,467,968.09 | $ 6,007,468.03 | S 29,895,451.02 | $ 3,284,881.00 | $ 64,722,472.44 | S 1,074,483,297.86
21 -$ 36,933,295.70 | S 62,467,968.09 | $ 6,007,468.03 | $ 29,895,451.02 | $ 3,284,881.00 | $ 64,722,472.44 | S 1,139,205,770.30
22 -$ 36,933,295.70 | $ 62,467,968.09 | $ 6,007,468.03 | $ 29,895,451.02 | $ 3,284,881.00 | $ 64,722,472.44 | $ 1,203,928,242.74
23 -$ 36,933,295.70 | S 62,467,968.09 | $ 6,007,468.03 | S 29,895,451.02 | $ 3,284,881.00 | S 64,722,472.44 | $ 1,268,650,715.19
24 -$ 36,933,295.70 | $ 62,467,968.09 | $ 6,007,468.03 | $ 29,895451.02 | $ 3,284,881.00 | $ 64,722,472.44 | $ 1,333,373,187.63
25 -$ 36,933,295.70 | $ 62,467,968.09 | $ 6,007,468.03 | $ 29,895451.02 | $ 3,284,881.00 | $ 64,722,472.44 | $ 1,398,095,660.07

d) Andlisis de sensibilidad

A continuacién, se muestra el andlisis de sensibilidad en donde se modificé el valor de la Inversion
para ver que tanto afecta el resultado de rentabilidad medido por el Valor Presente Neto o VPN.

Como se puede ver en el siguiente cuadro, la variable inversidn si afecta de forma considerable al
resultado de rentabilidad, siendo que al llegar a un 50% mads de incremento, arroja resultados que
sugieren la no rentabilidad del proyecto, de igual manera al reducir la cantidad el valor del proyecto
incrementa en similar proporcidn.
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Tabla 16 Andlisis de sensibilidad variable Inversion. Fuente: Elaboracion propia.

Variacidn en la inversion
Inversion Variacién VPN TIR TRI
-S  109,983,075.50 -50% $397,644,279.55 58.85% 58.85%
-S  153,976,305.70 -30% $353,651,049.35 42.03% 42.03%
-S  197,969,535.90 -10% $309,657,819.15 32.67% 32.69%
-S  219,966,151.00 0% $287,661,204.05 29.38% 29.42%
-S  241,962,766.10 10% $265,664,588.95 26.68% 26.75%
-$  314,551,595.93 30% $193,075,759.12 20.38% 20.58%
-S  471,827,393.90 50% $ 35,799,961.15 13.08% 13.72%
-$  802,106,569.62 70% -$294,479,214.57 6.33% 8.07%

A continuacién, se muestra el cuadro resumen del andlisis de la variacion en el costo de operacion,
gue es la variable que considera los costos por producir y sanear el agua de acuerdo con los valores
considerados. Se puede ver como el impacto es menor al de la Inversién, sin embargo, si tiene un
impacto también en el resultado si incrementa mas alla del 50%.

Tabla 17 Andlisis de sensibilidad variable costos de operacion. Fuente: Elaboracion propia.

Variacion en Costos de Operacion

Costos de Operacion Variacién VPN TIR TRI
S - -100% $577,334,180.05 46.21% 46%
-$ 18,466,647.85 -50% $432,497,692.03 37.81% 38%
-$ 25,853,306.99 -30% $374,563,096.83 34.44% 34%
-$ 33,239,966.13 -10% $316,628,501.62 31.07% 31%
-$ 36,933,295.70 0% $287,661,204.05 29.38% 29.42%
-$ 40,626,625.27 10% $258,693,906.41 27.68% 28%
-$ 48,013,284.41 30% $200,759,311.20 24.28% 24%
-$ 55,399,943.55 50% $142,824,715.99 20.84% 21%
-$ 62,786,602.69 70% S 84,890,120.78 17.35% 18%

e) Andlisis de riesgos

Se trabajé en la identificacidn de riesgos que pudieran tener un impacto en el proyecto, para lo cual
se elaboré una tabla y se evalud de acuerdo con la metodologia de severidad de riesgos, donde se
asigna un valor a la probabilidad de ocurrencia y un valor de probabilidad al impacto que generaria,
para en conjunto calcular la severidad y priorizar los riesgos.
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La idea es que para los riesgos identificados y evaluados que tengan mayor prioridad, se debe tener

un plan de accién para mitigarlos.

Tabla 18 Identificacion de riesgos. Fuente: Elaboracion propia.

Descripcion \ Probabilidad \ Impacto Severidad
Mayor tiempo en la entrega de las obras Media Bajo Media
Calidad en los trabajos Baja Alto Media
M flujo d dado del ti . . .
ayor flujo demandado del que se tiene Baja Media Media

previsto
Revisiones de la autoridad Baja Medio Media
Mayor tiempo en el proceso de SAPAL para
iniciar las obras

Falta de disponibilidad de las empresas para
cumplir con los requerimientos del convenio

Baja Bajo Baja

Media Alto Alta

Los riesgos del proyecto podrian venir dados por variaciones en tiempo o costo en la ejecucidn, sin
embargo, la experiencia en obras similares por parte de SAPAL, hace que se pueda mitigar en gran
medida este tipo de riesgos.

Este tipo de proyectos generalmente se licitan por el monto de las obras, lo cual pudiera detonar un
riesgo en cuanto a la calidad del trabajo a recibir por los contratistas, sin embargo, este riesgo
disminuye ya que SAPAL ha venido desarrollando experiencia y mecanismos para la supervisién y
aseguramiento de la calidad de los trabajos recibidos.

Un riesgo adicional es una demanda mayor en cuanto a las estimaciones de dotacién y descargas.
Para disminuir este riesgo se tomd en consideracién la capacidad de disefio que considera
los 220 lotes ocupados por empresa, siendo que en la actualidad se encuentra el parque a
un 28.63 % de su ocupacion.

El riesgo que en general se tiene con una severidad mayor, tiene que ver con la falta de
disponibilidad de las empresas para cumplir con los requerimientos del convenio. Al ser mayor el
numero de involucrados que tienen que aportar y adherirse al programa, es probable que puedan
existir algunos que no tengan completa disponibilidad o bien que pudieran estar en desacuerdo en
algin momento, sin embargo, al tener ya su firma en el convenio y al ser una necesidad que les
representa también una desventaja competitiva y un riesgo latente en su operacion, es probable
gue no tengan mayor inconveniente.

De cualquier manera, SAPAL cuenta con un programa de acompafiamiento para que los propietarios
y colonos de Parque Piel tengan toda la informacién y puedan ejecutar las acciones
correspondientes.
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VI. Conclusiones y Recomendaciones

Los resultados de andlisis costo-beneficio indican que en general el proyecto es suficientemente
rentable en términos de beneficio social generado bajo los supuestos que se proponen.

El principal valor que hace que el proyecto resulte socialmente rentable, tiene que ver con las
preferencias declaradas o disponibilidad para pagar por la mejora en la infraestructura, el cual como
se expuso en puntos anteriores, equivale al valor social de dicha mejora.

Es importante no perder de vista que el proyecto tiene una fuerte componente de beneficio
ambiental, que debe ser atendido invariablemente y que este proyecto precisamente figura como
la principal alternativa identificada para internalizar las externalidades negativas que se estan
generando actualmente.

También es importante no desatender el tema de salud de las personas, ya que el contenido de
acido sulfhidrico presente en el aire, como otros contaminantes y sélidos presentes que provienen
de procesos industriales de curtiduria, es algo que eventualmente puede tener efectos graves en la
salud de la poblacion no sélo en el entorno inmediato, sino con alcances mayores, es por esto que
se hace mas importante el iniciar con las actividades que detengan el flujo de nuevos contaminantes
y pueda iniciar la remediacion pensando en el futuro.
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VIl. Anexos

Numero del anexo \ Concepto del Anexo Descripcidn
Anexo A Estudio CIATEC Contiene el Diagndstico y
alternativas de solucién
planteadas por CIATEC en
relacidn con el saneamiento
del Rio Turbio

Anexo B Memoria de célculo Documento que contiene
costos, beneficios e
indicadores de rentabilidad
del PPI

Anexo C Andlisis de Sensibilidad
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