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PROMOVENTE
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COMISION ESTATAL DEL AGUA DE JALISCO
Domicilio:
Calle Francia 1726, Col. Moderna,
Guadalajara, Jal CP. 44190, Tel. (33) 3030 9200

OBJETIVO DEL ANALISIS COSTO-BENEFICIO

Determinar la conveniencia del proyecto “Adecuacion de la presa El Zapotillo y construccién de acueductos:
Zapotillo - EI Salto y El Salto - La Red - Calderon, para el abastecimiento integral de agua en bloque al Area
Metropolitana de Guadalajara, Jalisco.” mediante la valoraciéon en términos monetarios de los costos y

beneficios asociados al proyecto de inversion.

TIPO DE PROYECTO DE INVERSION

PROYECTO DE INFRAESTRUCTURA ECONOMICA

ANTECEDENTES

El proyecto Construccion del Proyecto de Abastecimiento de agua potable Zapotillo para la ciudad de
Leon, Guanajuato, cuenta con clave de cartera 0616B000034. El gobierno Federal a través de la Comisién
Nacional del Agua (CONAGUA) ha propuesto reconfigurar el proyecto por lo que se tiene previsto que
el agua en bloque aportada pueda aprovecharse en el Area Metropolitana de Guadalajara (AMG). A
partir de la informacién publicada en el portal de la Cartera de Programas y Proyectos de Inversion de la
SHCP y una vez validada la informacion con la CONAGUA, se tienen erogaciones de 2006 a 2021 por
$8,457,102,140.00 (ocho mil cuatrocientos cincuenta y siete millones ciento dos mil ciento cuarenta pesos
00/100 MN) de recursos presupuestarios (fiscales) y no presupuestarios (estatales). Esta cantidad solo

contempla los componentes de inversiones que contribuyen la entrega de agua en bloque para el AMG.

Desde el punto de vista metodoldgico, los costos ya erogados se definen como costos hundidos, ya que son
costos no recuperables independientemente de la ejecucién de este proyecto. Sin embargo, para la
presente evaluacion, se trabajo con dos escenarios: el primero, considerando tnicamente los costos y
beneficios derivados de la ejecucion y puesta en marcha de la obra propuesta por la CEA-CONAGUA, la
cual se integra por las acciones de adecuacion de la presa y la construccion de la linea de conducciéon y
bombeo desde Zapotillo hacia las presas El Salto, La Red y Calderén. En tanto el segundo escenario
considera en el flujo de evaluacion el monto sefialado previamente correspondiente al periodo 2006-2021,

ademas de la inversion a ejecutar en 2022.
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I. RESUMEN EJECUTIVO

Problematica, objetivo y descripcion del PPI

El crecimiento poblacional y econémico del Area Metropolitana de Guadalajara (AMG) ha
derivado en un incremento en el déficit existente de provision de agua potable para la
zona. Las fuentes de abastecimiento existentes tienen una capacidad limitada que ha sido
rebasada desde hace afios, lo que ha llevado a una mayor escasez en la entrega del liquido,
lo que aunado a periodos de estiaje mas severos, ha provocado que se incorporen
racionamientos administrativos del servicios (tandeos). Para dar respuesta a esta
problematica, la Comision Estatal del Agua de Jalisco (CEA) y la Comisién Nacional del
Agua (CONAGUA) han propuesto el proyecto Adecuacion de la presa El Zapotillo y
construccion de acueductos: Zapotillo - EI Salto y El Salto - La Red - Calderon, para el
abastecimiento integral de agua en blogue al Area Metropolitana de Guadalajara, Jalisco, el cual
busca aprovechar aportes de la presa Zapotillo para destinarlos al AMG.

La propuesta de proyecto consiste en realizar adecuaciones a la Presa Zapotillo para que
puedan enviarse 2.0 m¥s en promedio anual a través de una linea de conduccién hacia la
presa El Salto. A partir de ese sitio, se construira un acueducto hacia la presa La Red que

permitira conducir el gasto del proyecto estimado en 3.0 m%/s promedio anual.

Los acuiferos de los cuales se extrae el agua para el AMG son: Atemajac, Toluquilla y
Cajititlan, los cuales presentan un esquema muy fuerte de sobre explotacion que provoca su
abatimiento con una gran celeridad, que no es posible mantener en el futuro.
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Figura 1.1 Diagrama de causa-efecto relativo al suministro insuficiente de agua
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Fuente: Elaboracion propia a partir de informacion de la CEA Jalisco.

De conformidad con el andlisis realizado por la CEA, la problematica se define como
“suministro insuficiente de agua potable a la poblacién”. Las causas de ello son retraso en
la construccion de una nueva fuente; crecimiento poblacional y de la actividad econémica;
pérdidas fisicas y comerciales; asi como lo erratico que resulta la extraccion de fuentes
subterraneas y superficiales.

En la tabla 1.1 se observa la evolucion de la disponibilidad de agua subterranea publicada
en el Diario Oficial de la Federacion a partir del afio 2007, donde se puede observar el rapido
incremento en el déficit de agua que obliga a tomar acciones de mitigacion y control.

Cuadro 1.1 Recarga y balance de los acuiferos el AMG (millones de metros ctibicos anuales)

Publicacion
en el DOF

Acuifero

BALANCE
TOTAL

Atemajac Toluquilla Cajititlan

Recarga Balance Balance

Balance

Recarga Recarga

147.3  -12.038310 49.1 -75.653523 47. -16.21785  -103.909683

1473  -11.091327 9.1 -72.318105 7.5 -15.263569 -98.673001
147.3 -5.449903 -1.090467 -6.540370
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Nota: Un valor negativo en la columna de balance representa un déficit debido a que la recarga fue menor a la
extraccion. Un valor positivo representa un superavit.

Fuente: Elaboracién propia con informacion del Acuerdo por el que se actualiza la disponibilidad media anual
de agua subterranea de los 653 acuiferos de los Estados Unidos Mexicanos, mismos que forman parte de las
regiones hidrolégico-administrativas que se indican, publicado por la CONAGUA en el Diario Oficial de la
Federacion en los afios 2007, 2009, 2013, 2015, 2018, 2020.

Como se puede observar a la fecha de la publicacion, en 2020 se tiene un déficit acumulado
en los tres acuiferos de 103.91 hm? anuales, equivalente a un caudal promedio anual de 3.3
m?/s, que deberia sustentarse con fuentes alternas.

Los volumenes concesionados por la CONAGUA para uso publico urbano se tienen
registrados en su gran mayoria al SIAPA y a los Municipios del AMG totalizando un
volumen de 140,532,885 millones de metros ctibicos anuales.

Cuadro 1.2 Volumen Concesionado (M3/afio)

Acuifero Acuifero Acuifero

Titular Atemajac Toluquilla Cajititlan

Municipios 2,634,349 10,970,934 11,338,492

BT mem omsam  sme0

Fuente: Elaboracion propia con informacion de CONAGUA.

El gasto total para uso puiblico urbano que representan 4.456 m?3/s de agua concesionada no
corresponde al agua explotada en su totalidad, para fines de establecer el caudal de
aprovechamiento de agua, se utilizan los reportes de los Organismos Operadores sobre el
caudal explotado en los mismos.

e SIAPA. - De acuerdo con los registros proporcionados por el SIAPA, en la
actualidad se cuenta con un total de 169 pozos distribuidos en los cuatro municipios
de servicio del SIAPA, aprovechando un caudal de 2.70 m%/s para el tltimo afio.

e  Tlajomulco de Zuiiga. - Tiene 61 pozos en operacion con un caudal producido de
0.423 m?¥/s.

e  ElSalto. - Cuenta con 9 pozos y se estima un aprovechamiento de 0.053 m%/s.

e Juanacatlan. - Cuenta con 12 pozos y se estima un aprovechamiento de 0.074 m?/s.

e Ixtlahuacan de los Membrillos. - Tiene registrados 33 pozos profundos con un
caudal aprovechado de 0.100 m?/s.
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e  Servicio doméstico en desarrollos habitacionales en los cuatro municipios antes
mencionados 0.141 m%/s.

e  Otros usuarios autoabastecidos en toda el AMG 0.665 m?/s.

e Totalizando 4.15 m?/s

Por otra parte, el Lago de Chapala y la Presa Elias Gonzalez Chavez son las fuentes
superficiales mas importantes ya que los manantiales tienden a desaparecer.

Desde 1956, la principal fuente de abastecimiento de agua en bloque para Guadalajara es el
Lago de Chapala, mismo que durante los ultimos afios ha presentado una tendencia
decreciente en sus niveles de almacenamiento, desde el afio de 1978 no ha superado la cota
97 manteniéndose por mas afios por debajo de la cota 94.

Cuadro 1.3 Volumen extraido del Lago de Chapala (m?/s)
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6.95

Fuente: Elaboracién propia con informacion de CONAGUA y CEA Jalisco.

Promedio

La segunda fuente superficial mas importante es la presa Elias Gonzalez Chavez (EGC),

también conocida como Presa Calderén por estar asentada sobre el cauce del rio Calderodn.

Cuadro 1.4 Volumen extraido de la Presa Elias Gonzalez Chavez (m3/s)

0.22

1.23
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Promedio

Fuente: Elaboracién propia a partir de informacion de SIAPA.

El agua aprovechada de la presa Elias Gonzalez Chavez ha sido en promedio 0.93 m?/s
cuando el sistema fue disefiado para aprovechar un caudal de 1.5 m3/s, lo que muestra lo
erratico de esta cuenca. Cabe mencionar que el agua llega por gravedad a la planta
potabilizadora de San Gaspar en el municipio de Tonala por lo que se convierte en el agua
mas barata en el sistema de distribucion.

Conforme a los datos anteriores, la produccion total de agua en la actualidad, se estima en
promedio en 11.02 m3/s para el AMG.

Con base en el andlisis de la demanda de agua se determin6 un consumo promedio per
capita de 174.4 litros por habitante al dia (I/h/d) promedio para determinar el gasto
requerido en base a la proyeccién de poblaciéon para el AMG a lo que se sumé el consumo
estimado para tomas no domésticas.

Cuadro 1.5 Proyeccion de poblacién y demanda para el AMG

Ano Poblacion Demanda total (m?/s)
2020 5,178,586 115
o 2m1 5,208,535 11.6
225 5,411,842 12.0
s 5605983 12.4
28 5,762,750 12.8
P 581,58 13.1
245 5,960,352 1%
o 2m2 6,007,010 13.8

Nota: La estimaciéon de demanda contempla los usuarios no domésticos (comerciales, industriales y tomas
publicas).
Fuente: Elaboracion con calculos propios a partir de informacion de INEGI, CONAPO y SIAPA.

A los valores de produccion se debera restar el componente de pérdidas fisicas por lo que
se tiene un déficit al comparar la oferta disponible y la demanda, en un marco de fuentes de
abastecimiento que no presentan sustentabilidad de largo plazo, lo que deriva en una
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problematica futura complicada para atender las necesidades propias de desarrollo de esta
zona geografica del pais.

La propuesta de proyecto se considera para el aprovechamiento de los escurrimientos en la
presa Zapotillo. Para ello con contempla una modificacion para la operacion de la presa que
consiste en construir seis ventanas vertedoras con dimensiones de 12 metros de ancho y 9
metros de altura, en la elevacion 1,590 msnm. Esto permite desalojar el caudal asociado a
un periodo de retorno de 10,000 afios, sin inundar las comunidades de Palmarejo, Acasico
y Temacapulin, para asi entregar 2.0 m?/s de agua potable a Guadalajara. De la presa
Zapotillo se construira una linea de conduccién para llevar el agua en bloque hacia la presa
El Salto.

De la presa El Salto se construira un acueducto que permitira conducir 3.0 m?/s promedio
anual del proyecto. La linea de conduccion tiene una capacidad de 3.0 m3/s. El punto inicial
es la Presa El Salto, dicha red trabajara por bombeo una longitud de 6.87 km y un desnivel
topografico de 236.40 m, de acuerdo al calculo hidraulico correspondiente donde se
selecciono el tipo tuberia y didmetro econémico, se utilizard un didmetro de 56” O.
Asimismo, se disefi¢ una estructura de cambio de régimen, y una linea de conduccion a
gravedad con una la longitud de 31.80 km y un desnivel topografico de 275.20 m con
didmetros descendentes 48”- 40” & para optimizar las condiciones de operacion.

Adicionalmente contara con elementos de control hidraulico como valvulas chorro

divergente, de seccionamiento, desfogues y de admisién-expulsion y eliminacion de aire.

En el punto de descarga en el Arroyo Calderdn se pretende realizar la rectificacion del canal
existente para finalmente entregar el caudal disponible a través del cauce actual en un tramo

de aproximadamente 2.5 km.

El proyecto contempla la inversidon en equipos de bombeo, subestaciones eléctricas y los

costos asociados a la operacién y mantenimiento.
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Figura 1.1 Descripcién del proyecto

Fuente: CEA Jalisco.

Este conjunto de obras permitira abastecer de agua al AMG con 3.0 m?/s adicionales a la

produccion existente (promedio anual), permitiendo que el balance oferta-demanda sea
como se muestra en la grafica 1.1.

Grafica 1.1 Proyeccion oferta-demanda con el proyecto (m?/s).
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Fuente: Elaboracion propia.

Andlisis Costo-Beneficio Del Proyecto: "Adecuacién de la presa El Zapotillo y construccion de
acueductos: Zapotillo - El Salto y El Salto - La Red - Calderon, para el abastecimiento integral de 9

agua en bloque al Area Metropolitana de Guadalajara, Jalisco.”




Con base en informacién paramétrica de proyectos de infraestructura y el monto de

inversidn previsto en estos componentes a futuro, se estima que el proyecto genere:
6,395 empleos directos

3,198 empleos indirectos

Horizonte de evaluacion, costos y beneficios del PPI

El objetivo del estudio es determinar la rentabilidad socioeconémica de llevar a cabo el
proyecto Adecuacion de la presa El Zapotillo y construccion de acueductos: Zapotillo - El Salto y EI
Salto - La Red - Calderon, para el abastecimiento integral de agua en bloque al Area Metropolitana

de Guadalajara, Jalisco y puesta en operacion del mismo.

El horizonte de evaluacion comprende 30 afios, considerando el afio 2022 como periodo
cero. El periodo de inversion se consider6 en 10 meses. La operacion del proyecto inicia en
2023 y hasta el afio 2052.

Los principales componentes de inversion del proyecto se presentan en el siguiente cuadro,
ascendiendo a $6,823,030,667.90 (seis mil ochocientos veintitrés millones treinta mil

seiscientos sesenta y siete pesos 90/100 M.N.), IVA incluido (pesos 2022).

Cuadro 1.6 Monto de inversién por componentes (pesos 2022)

Adecuaciones a la Presa

$960,590,161.60 $828,094,966.90
il EEones Gl $116,036,032.00 $100,031,062.07
Linea de conduccién Zapotillo-El Salto $3,027,600,000.00 $2,610,000,000.00
Linea de conduccién El Salto-Calderon $2,292,804,474.30 $1,976,555,581.29
Ampliacién de potabilizadoras $426,000,000.00 $367,241,379.31
Total $6,823,030,667.90 $5,881,922,989.57
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Fuente: Elaboracion a partir de informacion de la CEA Jalisco.

Por otra parte, los costos de mantenimiento y operacién se calcularon para cada
componente. El total asciende a $387,374,087.89 (trescientos ochenta y siete millones
trescientos setenta y cuatro mil ochenta y siete pesos 89/100 MN) incluyendo IVA (pesos
2022).

Cuadro 1.7 Costos anuales de operacion y mantenimiento del proyecto (pesos 2022)

e

$6,227,165.41

$575,615.00

$333,943,179.21

Fuente: Elaboracion propia a partir de informacién de la CEA Jalisco.

El andlisis de la problematica permitio identificar dos beneficios:
(1) Aumento en el consumo de agua potable;
(2) Liberacion de recursos por sustitucion de agua en pipa.

La estimacién de beneficios se hizo tinicamente para usuarios domésticos, por lo que se
defini6 un escenario conservador para la evaluacién. El valor actual del flujo de beneficios
asciende a $34,287,823,804 (valor actual al ano 2022).

El monto total de inversiéon previsto asciende a $6,823,030,667.90 (seis mil ochocientos
veintitrés millones treinta mil seiscientos sesenta y siete pesos 90/100 M.N.), IVA incluido
expresado en pesos de 2022.

Para el escenario que contempla la inversion ya realizada durante el periodo 2006-2021 se
sumé al flujo de evaluacion un monto que asciende a $8,457,102,140.00 (ocho mil
cuatrocientos cincuenta y siete millones ciento dos mil ciento cuarenta pesos 00/100 MN).
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A partir del analisis de los posibles riesgos del proyecto, se identificaron los siguientes.

Cuadro 1.8 Identificacion de riesgos y medidas de mitigacion

Clasificacién ( |
bs Estandares
Medida de mitigacion

Riesgo de adquision de Medio Formalizar contrato de compra-venta.
terrenos Convenios de ocupacion previa. No iniciar el
proyecto hasta tener el terreno.

Riesgo en la participacion Medio Documentos de licication adecuados.
de los concursantes Promocion.

Riesgo de disefio Medio Ingenieria completa, supervisiéon y GEP
eficiente. Revisar bases. Supervision eficiente.

Revision de oferta técnica exhaustivo. Tiempo
suficiente para elaborar propuestas.

Riesgos de atrasos en el Ingenieria completa, supervision y GEP
desarrollo de la eficiente. Revisar bases. Supervision eficiente.
construccién de obras Revision de oferta técnica exhaustivo. Tiempo

suficiente para elaborar propuestas.

Riesgo Operativo Supervision.

Riesgo en volumen de Contemplar infraestructura de almacenamiento
agua disponible complementaria.

Riesgo ambiental Medio Supervisién. Sanciones en contrato. Vigilancia.

Riesgo tasa de interés Medio Coberturas.

Fuente: Elaboracion propia a partir de informacion de la CEA.
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Indicadores de Rentabilidad del PPI

Escenario 1 Programa de inversién por ejecutar 2022
Valor Actual Neto Social (VANS) $25,257,847,028 (pesos 2022)
Tasa Interna de Retorno (TIR) 49.57%

Tasa de Rentabilidad Inmediata (TRI) 47.71%

Escenario 2 Programa de inversién 2006-2022
Valor Actual Neto Social (VANS) $1,526,391,540 (pesos 2022)
Tasa Interna de Retorno (TIR) 11.62%

Tasa de Rentabilidad Inmediata (TRI) 11.63%

Los resultados obtenidos a partir de la estimacién de flujos de beneficios y costos sociales
del proyecto pemiten concluir que la obra Adecuacion de la presa El Zapotillo y construccion de
acueductos: Zapotillo - El Salto y El Salto - La Red - Calderon, para el abastecimiento integral de
agua en bloque al Area Metropolitana de Guadalajara, Jalisco es socialmente rentable, por lo que

resulta conveniente para el pais su ejecucion.

Los indicadores de rentabilidad obtenidos son positivos, tanto la TIR como la TRI tienen un
valor superior a la tasa de descuento social (10%), por lo que cumplen con el criterio
establecido para determinar la conveniencia del proyecto.

En lo que corresponde al analisis de sensibilidad sobre las variables relevantes al proyecto,
se observa que para que la rentabilidad fuera negativa tendria que aumentar la inversiéon en
mas de 429.4%; los costos de operacién y mantenimiento tendria que elevarse en mas de
802.3% o bien que la totalidad de los beneficios por mayor consumo fueran 98.3% inferiores
a lo estimado. Estos valores pueden dar certidumbre sobre la rentabilidad del proyecto, al

tiempo que los los riesgos identificados se consideran mitigables y/o controlables.
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Por otra parte, el escenario considerando los costos ya desembolsados como parte de la
evaluacion arroja que para que no se cumpla el criterio de momento optimo tendria que
aumentar la inversion futura en mas de 65.5%, los costos de operacién y mantenimiento
tendrian que elevarse en mas de 111.0% o bien, que los beneficios por mayor consumo

fueran inferiores en 16.7% .
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II. ANALISIS DE LA SITUACION ACTUAL

I1.1 DIAGNOSTICO DE LA SITUACION ACTUAL

El Area Metropolitana de Guadalajara (AMG)! es la regién urbana resultante de la
conurbacion del municipio de Guadalajara con otros 7 municipios, con los que
comparte un espacio geografico cada vez mas interrelacionado el cual suele
denominarse ciudad de Guadalajara, conformando uno de los centros urbanos mas
importantes del pais, tanto por el tamafio de su poblacién superior a los 4 millones
900 mil habitantes, asi como por el conjunto de actividades econémicas, sociales y
culturales que se desarrollan en la zona, ubicada, en el centro del Estado de Jalisco.
Esta conformada por los municipios de El Salto, Guadalajara, Ixtlahuacan de los
Membrillos, Juanacatlan, Tlajomulco de Zuahiga, Tlaquepaque, Tonald y Zapopan.
Sin embargo, no cuenta con fuentes de abastecimiento de agua que aseguren el

crecimiento que la dindmica poblacional y econdmica requiere.

La poblacién del Area Metropolitana de Guadalajara se estima que alcance los 6.0
millones de habitantes en el afio 2052, lo que representa una demanda de 12.8 m?®/s

en dicho afio, respecto de una demanda en 2021 de 11.0 m?%/s.

Las fuentes actuales son subterrdneas y superficiales, siendo que las subterraneas
presentan un esquema muy fuerte de sobre explotacion que provoca su abatimiento
con una gran celeridad, mientras que las fuentes superficiales tienen un

comportamiento que tiende a la baja y con un comportamiento erratico.

En la actualidad la principal fuente de abasto de agua en bloque es el Lago de

Chapala, mismo que durante los ultimos afios ha presentado una tendencia

1El término Zona Conurbada de Guadalajara (ZCG) fue modificado por el término Area Metropolitana de Guadalajara (AMG)
de conformidad con el Decreto 23021/LVIII/09 de fecha 26 de diciembre de 2009 y publicado en el Periédico Oficial del Estado
de Jalisco. En el afio 2015 mediante Decreto 25399 se agregé a la definicion de AMG el municipio de Zapotlanejo, sin embargo,
para efecto del presente estudio, no forma parte de los municipios que seran beneficiados con el proyecto por lo que a lo largo
del documento, al referirse al AMG, no se incluye este tltimo.
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decreciente en sus niveles de almacenamiento, dicha agua es conducida a través del
acueducto Chapala — Guadalajara, mismo que fue puesto en operacion en el afio 1991
y ha trabajado en forma ininterrumpida sin recibir el mantenimiento adecuado,
disminuyendo notoriamente su eficiencia y capacidad de conducciéon que pone en

riesgo de colapso al sistema de abastecimiento de agua potable en el AMG.

Por tal motivo, y ante el riesgo que representa que la principal fuente de
abastecimiento de agua tenga una expectativa tal que lleve a imposibilitar la
extraccion de agua, es que las autoridades del estado en materia de agua,
representadas por la Comision Estatal del Agua de Jalisco (CEA), dependiente del
Poder Ejecutivo Estatal, han efectuado el andlisis de diversas alternativas que
reduzcan la situacidon de vulnerabilidad existente y reducir el déficit existente en el

abasto de agua potable en la zona.

Por ende, la problematica de suministro insuficiente para el AMG se puede plasmar

en el siguiente diagrama?.

2 Sistema Intermunicipal para los Servicios de Agua Potable y Alcantarillado, (2018), Diagndstico Integral de Planeacion, México.
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Figura 2.1 Diagrama de causa-efecto relativo a suministro insuficiente de agua potable.
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Fuente: Elaboracion propia a partir de informacion del Diagnéstico Integral de Planeacion 2018 del SIAPA.

Los factores se explican de la siguiente forma:

a) Causas

1.- El retraso en el aprovechamiento de la nueva fuente, ha estado asociado a un

largo periodo de planeaciéon y conciliacion politica y social para el desarrollo y

construccion de las obras requeridas para su aprovechamiento como nueva fuente

de abastecimiento de agua potable en el AMG, lo cual se ha llevado formalmente

desde el ano 2000 y se ha ido conciliando basicamente con la disponibilidad de

recursos y adecuaciones realizadas.

2.- El crecimiento de la poblacion y la actividad econdmica, tiene mucha referencia

con ser la segunda orbe mas grande del pais junto con la Zona Metropolitana de

Monterrey, que son de un tamafio muy similar, superiores a los 4 millones de

habitantes, solo abajo del Valle de México, lo cual va evidentemente en forma
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paralela con un crecimiento en la demanda de los servicios y de la actividad

productiva.

3. El nivel de pérdidas fisicas y comerciales reduce la capacidad de entregar el agua
requerida a los usuarios. Se tienen esfuerzos en marcha para mejorar la eficiencia del
organismo, pero ello solo ha permitido mantener dentro de cierto rango los caudales

perdidos.

4.- El estar sin alternativa de incrementar el suministro de las fuentes actuales, se

debe a dos factores principales:

4.1.- Las fuentes superficiales son erraticas y con sequias agudas periddicas. La presa
Calderdn y el Lago de Chapala ya no cuentan con disponibilidad para una mayor
extraccion. Cabe hacer hincapié en que cuando se tienen los periodos extremos de
sequia, el suministro de agua potable sufre una crisis de gran magnitud y se dan

acciones de emergencia y racionamientos de agua de importancia.

4.2.- Las condiciones adversas de sobre explotacion de los acuiferos de donde se
abastece el AMG impiden incrementar la produccion de agua potable, condicion que
se ha venido agravando en el tiempo y que se vuelve una fuente no sustentable a
este ritmo de extraccién de agua. Esta misma sobre explotacién provoca que se
empiece a tener problemas de calidad de los pozos en diversos parametros, como
son arsénico, flior, manganeso y dureza, lo cual tendera a incrementarse tanto la

concentracidon de los contaminantes como el volumen contaminado.

b) Efectos

1.- Bajo consumo de agua, ya que la demanda se sigue incrementando debido al
crecimiento poblacional y de la actividad econdmica, sin embargo las fuentes no
pueden aportar mayor caudal lo que lleva a un suministro insuficiente a la poblacion

y por consecuencia disminuye el consumo per capita.
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2.- El abastecimiento de agua en pipa. En este caso atin no es significativo este efecto,

pero es una consecuencia de la disminucion del consumo, ya que la gente tiende a
complementar su suministro. Se tienen 2 efectos adicionales, ya que el agua de la

pipa se abastece en pipas o en tambos, siendo lo siguiente:

2.1.- Bombeos intradomiciliarios de agua, existe un gasto de energia eléctrica ya que
el agua en pipa se deposita en las cisternas de las viviendas ya que no llega en forma
directa del sistema hacia los tinacos, por lo que hay que bombearla para su

distribucion en las viviendas.

2.2.- Acarreos intradomiciliarios de agua, cuando el agua de la pipa se deja en

depositos en la puerta de la vivienda, la gente consume tiempo en su acarreo hacia
adentro de la casa, ya que no se cuenta con un sistema de bombeo para tal fin y la

gente depende exclusivamente del agua del sistema hasta sus tinacos.

3.- Tandeos. En forma similar al punto anterior, el hecho de que la gente no reciba el
agua en forma continua, le implica el tener que contar con almacenamiento para su

aprovechamiento, teniendo los mismos efectos.

3.1.- Bombeos intradomiciliarios de agua, existe un gasto de energia eléctrica ya que

el agua del sistema llega solo en algunas horas y se deposita en las cisternas de las
viviendas, ya que no llega en forma directa del sistema hacia los tinacos, por lo que

hay que bombearla para su distribucion en las viviendas.

3.2.- Acarreos intradomiciliarios de agua, cuando el agua del sistema no llega en

forma continua, la gente debe contar con cubetas, tambos o tinacos a ras de piso para
almacenarla en las horas que haya servicios para distribuirla en los diferentes usos
durante el dia, por lo que la gente consume tiempo en su acarreo dentro del

domicilio.
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I1.2 ANALISIS DE LA OFERTA EXISTENTE.

El andlisis de la oferta se debe realizar considerando las condiciones histdricas y
actuales en que se generan los bienes o servicios que el proyecto va a producir, que

en este caso es el incremento de la oferta de agua.

Lo anterior debe incluir una descripcién de la infraestructura de produccion
disponible, considerando aspectos como capacidad de producciéon y operacion,
localizacién de esta, ventajas, desventajas, asi como la calidad de los bienes y

servicios producidos.

I1.2.1 ANTECEDENTES DE LA OFERTA

La oferta se da mediante un organismo operador del agua. Para este caso se tiene
a la Zona Metropolitana de Guadalajara (ZMG) que mediante el Sistema
Intermunicipal de los Servicios de Agua Potable y Alcantarillado (SIAPA)? da

servicio a los municipios de Guadalajara, Zapopan, Tlaquepaque y Tonala.

Por otro lado, los municipios de Tlajomulco, Ixtlahuacan de los Membrillos, El
Salto y Juanacatldn cuentan con sus organismos municipales. Los 8 municipios
conforman en conjunto el Area Metropolitana de Guadalajara (AMG), area de

influencia de este proyecto.

La importancia del agua subterrdnea y superficial es proporcional a su volumen
de suministro, en donde el agua subterranea promedia el 29.0% y el agua

superficial 71.0% en los altimos 21 afios, como se observa en la siguiente tabla.

3 De acuerdo con el Decreto nimero 24805/LX/13, del H. Congreso del Estado de Jalisco, publicado el dia 24 de diciembre
de 2013 de la Ley que crea el Organismo Descentralizado del Poder Ejecutivo denominado Sistema Intermunicipal de los
Servicios de Agua Potable y Alcantarillado.
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Cuadro 2.1 Caudales histéricos extraidos de agua superficial y subterranea 2001-2021

del SIAPA (m3/s)

[ 2000 R 288 8.42 65.8% 342%
B - 2.86 8.28 65.4% 34.6%
[ 2000 S 2.80 8.63 67.6% 32.4%
[ 2000 R 251 8.70 71.1% 28.9%
| 200 AT 251 9.07 72.3% 27.7%
[ 2000 D 282 9.21 69.4% 30.6%
| 2000 RV 2.90 9.17 68.4% 31.6%
B - 2.78 9.35 70.2% 29.8%
| 2000 Y 2.69 9.32 71.2% 28.8%

6.62 282 9.43 70.1% 29.9%

6.76 2.82 9.58 70.5% 29.5%
[ 200 S 2.68 9.24 71.0% 29.0%
[ 203 VS 276 9.53 71.0% 29.0%
Il s 258 9.92 74.0% 26.0%
[ 205 258 10.00 74.1% 25.9%
B - 2.80 10.21 72.6% 27.4%
B s 287 10.52 72.7% 27.3%
B - 2.93 10.56 72.3% 27.7%
B o« 2.90 10.70 72.9% 27.1%
Bl > 270 10.99 75.5% 24.5%
[ 201 AT 272 10.08 73.0% 27.0%
6.81 276 9.57 71.0% 29.0%

Fuente: Elaboracion propia a partir de informacion de la CEA.

La produccion actual total promedio para el AMG es de 11.02 m3/s (2021),
considerando que SIAPA aporta 9.57 m3/s y los municipios de Tlajomulco de
Zuniga, El Salto, Ixtlahuacan de los Membrillos y Juanacatlan los restantes 1.456

m3/s.
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Cuadro 2.2 Gasto promedio producido por las fuentes de abastecimiento del AMG.
Municipios TOTAL

Produccion
AP (m3/s)

Fuente: Elaboracion propia a partir de informacion de la CEA y organismos municipales.

Calderon Subterranea Subtotal Subterranea

Chapala

9.57

2.76

11.2.2. FUENTES SUBTERRANEAS

La AMG, cuenta con un sistema de pozos profundos que contribuyen al
abastecimiento de agua para la misma; estos pozos aportan en promedio el
29.1% del agua total requerida. Los acuiferos de los cuales se extrae el agua son:
Atemajac, Toluquilla y Cajititlan, los cuales estan sobreexplotados. Los restantes
municipios se abastecen con pozos propios en su totalidad con agua subterranea

de los mismos acuiferos.
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Figura 2.1 Acuiferos del AMG

Googleearth
O

Nota: Acuifero Atemajac delimitado en la parte superior de la imagen, acuifero Toluquilla delimitado en la zona
intermedia y acuifero de Cajititlan en la parte inferior de la imagen.
Fuente: CEA Jalisco.

La situacion de los acuiferos de Atemajac, Toluquilla y Cajititlan, que es de
donde se abastecen las localidades del AMG, es de sobre explotacion y se ha

seguido incrementando desde hace varios afios, como se observa en las

publicaciones del Diario Oficial de la Federacion (DOF), para estos acuiferos.

Cuadro 2.3 Recarga y balance de los acuiferos el AMG (Hm?).

Publicacion
en el DOF
147.3 -12.038310 49.1 -75.653523 47.6 -16.21785 -103.909683
147.3  -11.508840 49.1 -73.095837 475 -18.144598  -102.749275
147.3  -11.091327 49.1 -72.318105 47.5 -15.263569 -98.673001
147.3  -12.393151 49.1 -72.430365 47.5 -16.334969  -101.158485
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147.3 -5.449903 47.5 -1.090467 -6.540370
147.3 -1.413137 41.0 +10.784124 +9.370987

Nota: Un valor negativo en la columna de balance representa un déficit debido a que la recarga fue menor a la extraccion.
Un valor positivo representa un superavit.

Fuente: Elaboracion propia con informacion del Acuerdo por el que se actualiza la disponibilidad media anual de agua
subterranea de los 653 acuiferos de los Estados Unidos Mexicanos, mismos que forman parte de las regiones hidrolégico-
administrativas que se indican, publicado por la CONAGUA en el Diario Oficial de la Federacién en los afios 2007, 2009,
2013, 2015, 2018, 2020.

Como puede observarse, los déficits van en aumento significativo, por ejemplo
el acuifero de Toluquilla, cuyo uso principal es el abasto del AMG presenta un
déficit de 75.65 Hm? por lo que habria que eliminar el suministro de agua

subterranea de alguna de estas dos zonas.

De conformidad con los reportes generados por el SIAPA y un estudio
elaborado por la Universidad de Guadalajara?, se observan los siguientes

problemas derivado de la sobreexplotacion de los acuiferos:

e Disminucion de las reservas de agua subterrdnea a un ritmo cercano a 6
km? por ano.

e Problemas asociados al hundimiento del subsuelo y fracturas que
generan grietas que dafian las edificaciones.

e Mayor concentracion de sales a medida que aumenta la profundidad de
extraccion.

Por tales motivos, existen dos decretos de veda, el primero publicado en el

Diario Oficial de la Federacion el 3 de febrero de 1951 para los valles de Tesistan,

Atemajac y Toluquilla, el segundo, publicado el 7 de abril de 1976 y como

ampliacion hacia las zonas circunvecinas a los mismos valles.

Ambos decretos son por tiempo indefinido y establecen veda de control para

prevenir perjuicios en el abastecimiento de agua potable y usos domésticos de

4 Las aguas subterraneas en Jalisco. (2012).
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la ciudad de Guadalajara, asi como procurar la conservacidon de acuiferos en
condiciones de explotacion racional y, prohibe sin previo permiso de la
autoridad competente, el cambio de uso y destino, los incrementos de gasto y

volimenes de extraccion.

Con respecto a las vedas, se puede precisar que el marco juridico del agua en
Meéxico tiene su fundamento en la Constitucidon Politica de los Estados Unidos
Mexicanos, en cuyo articulo 27 se sefiala que las aguas son propiedad de la

Nacion y le confiere a ésta el derecho de transmitir su dominio a los particulares.

En el parrafo quinto de su Articulo 27, establece que “...las aguas del subsuelo
pueden ser libremente alumbradas ..., pero cuando lo exija el interés publico o
se afecten otros aprovechamientos, el Ejecutivo Federal podra reglamentar su
extraccién y aun establecer zonas vedas...”. Con base en tal disposicion
constitucional y en las leyes que se han emitido en materia de agua, se han

promulgado Vedas de aguas subterraneas

Esencialmente, el texto de los decretos de veda es muy similar, siendo sus disposiciones
principales las siguientes:

= Se declara de interés publico la conservacion de los mantos acuiferos y, por ello, se
establece veda por tiempo indefinido para la extraccion de agua del subsuelo.

= Se requiere de un permiso para construir captaciones de agua subterrinea y de una
concesion/asignacion para extraerla y usarla, que seran otorgados por la Autoridad
Hidrdulica “... ninicamente en los casos en que de los estudios (técnicos) relativos se
concluya que no se causardn los perjuicios que con el establecimiento de la veda tratan
de evitarse...”

* Se requiere de permiso de la Autoridad Hidraulica para cambiar el uso del
agua, incrementar la extraccion o modificar las caracteristicas constructivas
de las captaciones y la capacidad de los equipos de bombeo.
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* Es libre el alumbramiento o la extraccion de agua para uso doméstico y de
abrevadero que se realice por medios manuales. En algunos casos no se
especifica el medio de extraccion, lo cual implica que puede ser manual,
mecanico o cualquier otro.

Figura 2.2 Zonas de vedas de agua subterranea en el estado de Jalisco

VEDAS DE AGUA SUBTERRANEA EN EL ESTADO DE JALISCO
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Fuente: CEA Jalisco

Para el estado de Jalisco se han emitido y publicado 9 nueve decretos o convenios de
veda los cuales se presentan en el cuadro siguiente. En el mismo se observa que con
fechas de 03/02/1951 y 07/04/1976 se establece la veda especifica para los acuiferos que
subyacen el AMG; , Valles de Atemajac, Tesistin y Toluquilla; lo que se refuerza con
el publicado en 07/12/1987 por el que se_declara de interés publico la conservacion de

los mantos acuiferos en zonas no vedadas en diversos Municipios del Estado de Jalisco
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y_se establece veda por tiempo indefinido para el alumbramiento, extraccion y

aprovechamiento de las aguas del subsuelo en todos los Municipios del Estado de

[alisco.

En este iltimo citado, cabrian los acuiferos denominados Cajititldn y San Isidro con lo

que se cubriria totalmente el drea subyacente al Area Metropolitana de Guadalajara ya

que esta se sitiia principalmente sobre los acuiferos Atemajac, Toluguilla vy Cajititlin.

Cuadro 2.4 Vedas de agua subterranea en Jalisco publicadas en el DOF

Vedas de Agua Subterranea en Jalisco

Decreto que establece veda por tiempo indefinido para la construccion o
1 03/02/1951 ampliacion de obras de alumbramiento de aguas del subsuelo en los valles Il
de Atemajac, Tesistan y Toluquilla, Jalisco

Valles de Atemajac, Tesistan y
Toluquilla

Acuerdo que establece el Distrito de Riego de Ameca, Jalisco y declara
2 26/12/1957 | utilidad pablica la construccion de las obras que lo forman y la adquisicion | No Clasificada Distrito de Riego de Ameca
de los terrenos necesarios para alojarlas y operarlas

Decreto por el que se declara de interés publico la conservacion de los

3 06/07/1973 mantos acuiferos en los Municipios Teuchitlan y Tala, Estado de Jalisco, I Municipios de Teuchitlan y
para el mejor control de las extracciones, uso y aprovechamiento de aguas Tala
del subsuelo en la zona mencionada.
Decreto que declara de interés publico la conservacion de los mantos Zona circunvecina Valles de
4 07/04/1976 acuiferos de la zona circunvecinaa la veda de los Valles de Atemajac, Il Atemajac, Tesistan y
Tesistén y Toluquilla, Jalisco. Toluguilla

Decreto por el que se declara de interés publico la conservacion de los
5 10/01/1978 mantos acuiferos en los Municipios de Tecalitlan, Tuxpan y Zapotiltic, Cd. Il Teclalitlan, Tuxpan y otros
Gizman, San Sebastidn y Sayula, Jalisco

6 12/01/1978 Decreto por el que se declara de interés publico la conservacion de los I

mantos acuiferos ubicados en el Municipio de Puerto Vallarta, Jalisco Municipio de Puerto Vallarta

Decreto por el que se declara de interés publico la conservacion de los
7 14/03/1978 mantos acuiferos en los Municipios de Autlan de Navarro, El Grullo, EI Il
Limén y Tonaya, Jalisco

Autlan de Navarro, El Grullo y
otros

Decreto por el que se declara de interés piblico la conservacion de los
mantos acuiferos y se establece veda por tiempo indefinido para el
8 21/09/1984 | alumbramiento, extraccion y aprovechamiento de las aguas del subsuelo en Il
la parte que corresponde a los Municipios de Tomatlan, La Huerta,
Cihuatlan y Tonald, Jalisco

Tomatlén, La Huerta,
Cihuatlan y Tonala

Decreto por el que se declara de interés publico la conservacion de los
mantos acuiferos en zonas no vedadas en diversos Municipios del Estado
9 07/12/1987 | de Jalisco y se establece veda por tiempo indefinido para el alumbramiento, Il Estado de Jalisco
extraccion y aprovechamiento de las aguas del subsuelo en todos los

Municipios del Estado de Jalisco

Fuente: CEA Jalisco

Andlisis Costo-Beneficio Del Proyecto: “Adecuacién de la presa El Zapotillo y construccién de
acueductos: Zapotillo - El Salto y El Salto - La Red - Calderon, para el abastecimiento integral de 27

agua en bloque al Area Metropolitana de Guadalajara, Jalisco.”




Comision Estatal del
Agua Jalisco

Conforme a informacion dada por CONAGUA, en total, en los acuiferos que
subyacen el AMG, se registran mas de 3100 pozos profundos de todo tipo de
usuarios, lo que se puede constatar en la pagina oficial de CONAGUA REPDA.

El sistema de pozos, conforme al registro publico de derechos de agua (REPDA)
de CONAGUA, integra alrededor de 200 pozos para uso publico urbano. Los
pozos datan de 3 y hasta mas 50 afios de antigiiedad, algunos rehabilitados,
relocalizados o incluso eliminados, los cuales se observan en forma esquematica

en la siguiente figura.

Cuadro 2.5 Acuifero Atemajac: Titulares uso publico urbano

TITULAR APROVECHAMIENTO GASTO
(1s)

SISTEMA INRERMUNICIPAL PARA LOS SERVICIOS DE AGUA POTABLE Y 157 20415
ALCANTARILLADO Sk
RESIDENTES DE CHAPALITA, AC. 5 64.0
MUNICIPIO DE ZAPOPAN, JALISCO 15 473
COLINAS DE SAN JAVIER, AC. 4 378
COLONOS LOMAS DEL VALLE PRIMERA SECCION, A.C. 4 303
AYUNTAMIENTO CONSTITUCIONAL DE ZAPOPAN, JALISCO 12 288
AGUA PURA COLOMOS, A.C. 3 25.4
COLONOS LAS FUENTES, A.C. 2 245
EJIDO SAN JUAN DE OCOTAN 3 229
SOCIEDAD DE COLONOS DEL FRACCIONAMIENTO MONRAZ, A.C. 2 133
CONDOMINIO RNACHO CONTENTO 2 8.8
ASOCIACIGN DE COLONOS VALLARTA PONIENTE, A.C. 2 82
COLONOS DE CAMPO DE POLO CHAPALITA, AC. 2 82
PRESIDENCIA MUNICIPAL DE TONALA 5 7.4
ASOCIACION DE COLONOS ARCOS SUR, A.C. 1 70
COLONOS MONRAZ TERRAZAS, A.C. 1 6.6
ASOCIAICON DE COLONOS CIUDAD BUGAMBILIAS, A.C. 1 58
BANSI SOCIEDAD ANONIMA, INSTITUCION BANCA MULTIPLE 2 44
COLONOS BOSQUE DE SAN ISIDRO, A.C. 3 27
COMISION FEDERAL DE ELECTRICIDAD 1 25
COLONOS DE CHAPALITA SUR, A.C. 1 22
HACIENDAS DE ZAPOPAN, S.A. DE C.V. 1 19
ASOCIACION DE COLONOS DEL FRACCIONAMIENTO HIPICO DEL BAJIO, A.C. 1 06
MARTIN IGNACIO RAMIREZ RAMIREZ 1 05
ASOCIACION DE COLONOS PARAISO LOS PINOS, A.C. 1 05
SANATORIOS DE MEXICO, S.A. DE C.V. 1 03
COLONOS DEL ARROYITO, AC. 1 02

TOTALES 234 2,403.7
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SIAPA AYUNTAMIENTO OTROS
/ MUNICIPIO
GASTO (I/s) 2,041.52 83.53 278.69
PORCENTAJE 85% 3% 12%

Nota: El acuifero Atemajac tiene concesionado el uso publico urbano en 27 titulares.
Fuente: CEA Jalisco a partir de documentos de CONAGUA.

De la informacion anterior se desprende que el SIAPA tiene asignado el
equivalente a un gasto de 2.04 m?/s, los municipios 0.8 m?/s y el resto representa
0.28 m?/s.

Cuadro 2.6 Acuifero Toluquilla: Titulares uso publico urbano

‘ TITULAR APROVECHAMIENTO GASTO
(I/s)

SISTEMA INTERMUNICIPAL PARA LOS SERVICIOS DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO 28 958.5
MUNICIPIO DE TLAQUEPAQUE JALISCO 17 146.7
ASOCIACION DE COLONOS DE CIUDAD BUGAMBILIAS, A.C. 4 96.5
H. AYUNTAMIENTO CONSTITUCIONAL DE TLAJOMULCO DE ZUNIGA 24 73.3
CONDOMINIO SANTA ANITA 5 59.0
PRESIDENCIA MUNICIPAL EL SALTO, JALISCO 8 52.9
MUNICIPIO DE TLAJOMULCO DE ZUNIGA 8 34.7
MEXICO INVERSIONES S.A. DE C.V. 4 34.1
MUNICIPIO DE ZAPOPAN, JALISCO 2 21.9
AYUNTAMIENTO CONSTITUCIONAL DE ZAPOPAN, JALISCO 3 12.7
AZALEAS RESIDENCIAL, CONDOMINIO HORIZONTAL 1 4.2
CONDOMINIO HORIZONTAL EL BOSQUE 1 3.7
COMITE PRO AGUA DE SAN FRANCISCO DE LA SOLEDAD 1 35
CAMPESTRE LOS PINOS, A.C. 1 3.0
H. AYUNTAMIENTO DE JUANACATLAN 3 2.9
PRESIDENCIA MUNICIPAL DE TONALA 2 2.8
GEO JALISCO S.A. DE C.V. 4 2.4
AZALEAS RESIDENCIAL, CONDOMINIO HORIZONTAL 1 1.9
CONDOMINIO HORIZONTAL LA LOMA 1 1.2
ASOCIACION DE COLONOS DEL FRACCIONAMIENTO LOS GAVILANES ORIENTE, A.C. 1 0.8
PRODICONSTRUCTORA S.A. DE C.V. 1 0.8
GRUPO VECINAL LAS PIRAMIDES, A.C. 1 0.3
INMOBILIARIA URUNUELA S.A. DE C.V. 1 0.0

TOTALES 122 1,517.8

AYUNTAMIENTO
/ MUNICIPIO
VOLUMEN \ 30,226,619.00 | 10,970,934.30 6,668,372.00
\ GASTO (I/s) \ 958.48 \ 347.89 211.45 |
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SIAPA AYUNTAMIENTO OTROS
/ MUNICIPIO
\ PORCENTAJE \ 63% \ 23% 14% !

Nota: El acuifero Toluquilla tiene concesionado el uso publico urbano en 23 titulares.
Fuente: CEA Jalisco a partir de documentos de CONAGUA.

De la informacién anterior se desprende que el SIAPA tiene asignado el
equivalente a un gasto de 0.95 m3/s, los municipios 0.35 m?%s y el resto

representa 0.21 m3/s.

Cuadro 2.7 Acuifero Cajititlan: Titulares uso publico urbano

TITULAR APROVECHAMIENTO GASTO ‘

(I7s)
MUNICIPIO DE TLAJOMULCO DE ZURIGA, JALISCO 5 162.0
MUNICIPIO DE IXTLAHUACAN DE LOS MEMBRILLOS, JALISCO %2 81.1
H. AYUNTAMIENTO CONSTITUCIONAL DE TLAJOMULCO DE ZURNIGA,
JALISCO E i
VIVIENDA OCCIDENTAL, S.A. DE C.V. 4 706
BIENES RAICES JARDIN REAL, SA. DE C.V. 1 320
CONSORCIO ALEX, S.A. DE C.. 2 318
MUNICIPIO DE CHAPALA JALISCO 5 213
H. AYUNTAMIENTO DE JUANACATLAN 3 182
ANILEC, SA. DE C.V. 1 177
MISION DEL CARMEN, SA. DE C.V. 1 88
FRACCIONAMIENTO COLINAS DE BUENOS AIRES, S.A. DE C.. 2 88
CONSORCIO HOGAR, S.A. DE C.. 1 55
MUNICIPIO DE JOCOTEPEC JALISCO 1 19
TOTALES 73 5347

‘ SIAPA AYUNTAMIENTO OTROS
/ MUNICIPIO
VOLUMEN - 11,338,492.00 5,523,810.00
GASTO (Ifs) B 350,54 175.16
PORCENTAJE 0% 67% 33%

Nota: El acuifero Cajititlan tiene concesionado el uso ptiblico urbano en 13 titulares.
Fuente: CEA Jalisco a partir de documentos de CONAGUA.

De la informacion anterior se desprende que el SIAPA no tiene volumen
asignado, por lo que los municipios tienen el equivalente a 0.36 m*/s y el resto

representa 0.18 m3/s.

Gasto medio de los pozos
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Para precisar lo relacionado al caudal de los pozos que se maneja en la oferta, el
Gasto potencial de los pozos se establece en funcion del aforo que se practica a

cada uno de ellos, y a partir de ello, se equipan.

Para la determinacion del gasto medio de extraccion se requiere conocer de cada
uno de los pozos las horas de bombeo, a partir de ello se determina el gasto
medio diario y/o en funcion de las horas anuales que se operan, se determina el

gasto medio anual y su equivalente en volumen anual de agua extraida.

Normalmente en las grandes ciudades como el AMG, los pozos que se destinan

para servicio de agua potable en general se explotan las 24 horas.

Cabe puntualizar que, en su caso, el volumen medio anual de extraccion o su
gasto equivalente no podra ni debera ser mayor al volumen asignado a cada
usuario, por lo que las cifras se centran al promedio asignado o concesionado
que se registra en el REPDA. Evidentemente el caudal explotado también esta
en funcion de las condiciones hidricas del acuifero, ya que la sobre explotacion

va mermando el caudal a obtener de cada pozo.

Para este estudio, se utilizan los reportes de los Organismos Operadores sobre

el caudal explotado en los mismos.
I1.2.2.1. Municipios SIAPA

De acuerdo con los registros proporcionados por el SIAPA, se cuenta con
un total de 163 pozos distribuidos en los cuatro municipios de la ZMG. A
continuacién, se muestra la relaciéon de pozos por sector y cuenca,

incluyendo el gasto y la profundidad promedio de extraccion.
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Cuadro 2.8 Capacidad de disefio y profundidad promedio de pozos del SIAPA

(2015)

Capacidad de Prof.
Municipio ' Diseiio Acum. Promedio (m)

(I/s)

Fuente: Elaboracién propia a partir de informacién de la CEA Jalisco (resumen
de la base de datos de pozos del SIAPA).

Aunque la capacidad instalada en pozos es mayor, no se pueden utilizar

a su maxima capacidad por abatimiento del acuifero.

En la siguiente figura se muestra esquematicamente la ubicaciéon de las

baterias de pozos del cuadro anterior.
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Figura 2.3 Ubicacién de los principales sistemas de pozos

&

Fuente: SIAPA.

La principal aportacion de aguas subterraneas proviene de una bateria de
pozos situada en las zonas de Tesistan y Toluquilla. El primero de ellos
cuenta con un total de 47 pozos, por lo que respecta al sistema de

Toluquilla, éste cuenta con un total de 27 pozos.

Para el caso del sistema de pozos Toluquilla, la instalaciéon de cada pozo
se compone de la respectiva perforacion hasta la capa de agua
subterrdnea, linea de salida con valvulas de corte, retencidn, alivio y de
drenaje, caseta para resguardo del tablero eléctrico y sistemas
telemétricos, linea de abastecimiento eléctrico desde una subestacion
eléctrica ubicada en el terreno del tanque Toluquilla y su respectivo
transformador. Ademads del tanque receptor, el terreno alberga un

carcamo de bombeo con 5 equipos verticales y una capacidad maxima de
2.5 md/s.

Andlisis Costo-Beneficio Del Proyecto: "Adecuacién de la presa El Zapotillo y construccion de
acueductos: Zapotillo - El Salto y El Salto - La Red - Calderon, para el abastecimiento integral de 33

agua en bloque al Area Metropolitana de Guadalajara, Jalisco.”




Comision EstaEal del
Agua Jalisco

Es importante mencionar que debido a que el agua extraida de los pozos
de Toluquilla comenzé a presentar un alto contenido de arsénico, hierro
y manganeso, fue necesaria la implementacion de la planta
potabilizadora No. 4, la cual opera mediante un proceso de inyeccion de

0z0ono.

Para el caso del sistema Toluquilla, los pozos bombean sus caudales a 3
lineas de conduccion que poseen una longitud de 17.5 km. Se unen 2 de
ellas para que finalmente lleguen 2 lineas de conduccién de 30" y de 48"
respectivamente al tanque de recepcion Toluquilla que posee una
capacidad de almacenamiento de 11,500 m3. Este tanque se conecta
mediante tuberia de 30" a un carcamo de bombeo que consta de 5 equipos
verticales con una capacidad de 0.5 m?/s cada uno. La estaciéon de bombeo
alimenta al acueducto Toluquilla, mediante el cual se eleva el agua al
tanque Santa Maria, desde donde se procede a la distribucion. Este

acueducto de 3.9 km de longitud tiene 48" de didmetro.
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Figura 2.4 Conduccion del Sistema de Pozos Toluquilla®
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Fuente: CEA Jalisco.

El gasto aportado por los pozos que son administrados por el SIAPA es 2.76 m3/s
promedio (2001-2021).

5 Se solicito este tipo de diagramas para el resto de los sistemas de pozos, pero no se cuenta con dicha informacion.
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I1.2.2.2 Juanacatlan®
El abastecimiento de agua dentro del municipio de Juanacatlan se lleva a

cabo a partir de las aguas subterraneas del acuifero Toluquilla (1402), a

través de pozos profundos.
Figura 2.5 Infraestructura de abastecimiento de Juanacatlan
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Fuente: CEA Jalisco.

Estudio de Diagndstico Integral del Organismo Operador de Agua del Municipio de Juanacatlan, Jal. CEA 2011
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De acuerdo con la informacién proporcionada por la CEA Jalisco, se tiene
registro de 10 pozos, de los cuales 5 son operados por el municipio y los
otros 5 son operados por los comités de agua independientes que
funcionan de manera auténoma, pero que reciben del municipio apoyo
cuando se lo solicitan, sobre todo cuando requieren del mantenimiento
de los equipos de bombeo. Las caracteristicas técnicas de los pozos

corresponden a informacion del afio 2015.

Cuadro 2.9 Caracteristicas técnicas de los pozos (2015)

Nombre del Pozo Tipo de Potencia Sub. Eléctr.
Bomba del Motor Transformador
HP (KVA)

- MUNICIPALIZADOS _
- Pozo 3 El Carril Sumergible _
- Pozo 4 Los Carrillo Sumergible _
- Pozo 5 Rancho Los Cortés Sumergible _
- Pozo 6 Los Nuno Sumergible _
- Pozo 8 El Rastro (Cristo Rey) Sumergible _
- NO MUNICIPALIZADOS _
- Pozo Miraflores Sumergible _
- Pozo Casa de Teja 55 Sumergible _
- Pozo Ex Hacienda de 140 Sumergible _
- Pozo Rancho Nuevo 150 Sumergible 10 _

Nota: Se solicitd la informacion al afio 2020 pero no se tienen concluidos los diagndsticos del organismo.

Fuente: Elaboracion propia a partir de informacion de la CEA Jalisco y municipio de Juanacatlan.

En el cuadro 2.10 se presentan los estimados de operaciéon y volimenes
extraidos de los pozos. Como se puede observar, el promedio de horas
que operaron los pozos fue 13 horas al dia. Debido a la falta de
macromedicion, no se tiene un valor preciso o histdrico de la produccion

de agua potable.
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Cuadro 2.10 Caudal de operacion de las fuentes (2015)

No. No. Nombre del Pozo Gasto Horas de Total m3 Jaiio Gasto Medio
Extraido (I/s) Operacion al ¢ Diario (1/s)

Afio
P 1 PozosEICani 7.00 6924 174485 | 583 |
- 2 Pozo 4 Los Carrillo 7.00 6924 174,485 _
- 3 Pozo 5 Rancho Los Cortés 3.00 6924 74,779 _
P4 4 Pozo6LosNuio 7.00 6924 174485 | 583 |
B8 5 PozwosCristoRey 11.00 6924 274190 | 869 |
P61 Miraflores 7.00 1154 20081 | 092
P72 2 casadeTep 5.00 2365 51,93 [ 165
8 3 ExHacendade 12.00 2885 124632 [ 895 |
- 4 Rancho Nuevo 3.00 1052 24,926 _
- 5 San Antonio Juanacastle 5.00 5481.5 98,667 _

Fuente: Elaboracion propia a partir de informacién de la CEA Jalisco y municipio de Juanacatlan.

Se solicit6 informacion al organismo municipal sobre el volumen extraido
y ha senialado que para el ano 2018, el gasto medio diario asciende a la
cantidad de 74 Ips para la totalidad del sistema.

I1.2.2.3. EL SALTO”

El sistema de abastecimiento que opera el Sistema Municipal de Agua
Potable de El Salto (SIMAPES), tiene 71 lineas de conduccién con una
longitud total de 68.6 Km, construidas en diferentes didmetros que van
de 2” hasta 10”.

7 Estudio de diagnostico y planeacion integral del organismo operador de agua de la cabecera municipal de El Salto,
Jalisco (SIMAPES).CEA 2011.
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En la siguiente figura se muestra el trazo que tienen las lineas de

conduccion e interconexion entre pozos, tanques y plantas de bombeo.

Figura 2.6 Infraestructura de abastecimiento de El Salto

Simbologia

FosuFrofando
Tancue de Sapeifios
Tanque Bevice
Plavt e de Hunbeo
“ngazda Conducchn

Sstemas atendides
pereloQ

0| s sme

Fuente: CEA Jalisco.

El sistema aprovecha las aguas subterraneas del acuifero Toluquilla a
través de 29 pozos profundos, los cuales operan en su mayoria de forma
regular durante el afio.

Es importante sehalar que el SIMAPES no cuenta con registros histdricos

de los volimenes producidos o extraidos de cada una de las fuentes de
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abastecimiento, por lo que tnicamente proporciono6 una relaciéon de sus
pozos con un dato de caudal extraido, el nimero de horas que opera al
dia y el nimero de dias que opero al afio, con los cuales se calculd el

volumen producido.

Cuadro 2.11 Gasto anual promedio diario extraido (2015)

—_

2

10

Nombre del Pozo Gasto Horas de Dias de Volumen Vol. Gasto
Extraido Operacion  Operacion (m®/dia) Producido anual
(I/s) al Dia m?/afio promedio
diario
efectivo
extraido
(I/s)
El Muelle 20 1,728 630,720 630,720 20.0
20.0
La Alcantarilla (Azucena 20 1,728 630,720 630,720 20.0
2) 20.0
Unidad Deportiva 4 346 85,363 85,363 2.7
4.0
El Sabino 6 324 84,564 84,564 2.7
3.8
Azucena 6 10 864 225,504 225,504 72
10.0
Azucena 7 65 5,616 1,465,776 1,465,776 46.5
65.0
Azucena 8 9.5 821 214,229 214,229 6.8
9.5
La Mesa 20 1,728 451,008 451,008 14.3
20.0
El Vivero 10 576 150,336 150,336 4.8
6.7
Lomas de El Salto 13.5 1,166 425,736 425,736 13.5
13.5

1 Jardines del Castillo 24 2,074 541,210 541,210 17.2
24.0

- ? Infonavit del Castillo 20 1,296 338,256 338,256 10.7
15.0
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- 3 El Castillo (Pie Carretera) 25 2,160 788,400 788,400 25.0
25.0

- 4 CIMEG 40 3,456 902,016 902,016 28.6
40.0

- 5 Ex Hacienda 6 518 189,216 189,216 6.0
6.0

- 1 Extramuros 22 1,901 693,792 693,792 22.0
22.0

- 2 El Chocolate 125 1,080 281,880 281,880 8.9
125

- 3 Lomas del Verde 10 432 157,680 157,680 5.0
5.0

1 San José del Quince 10 864 315,360 315,360 10.0
10.0

- 2 El Quince 2 15 810 211,410 211,410 6.7
9.4

- 1 La Pedrera 28 2,419 631,411 631,411 20.0
28.0

- 2 Pedro Ogazén 16 1,382 360,806 360,806 114
16.0

- 3 Ermita 25 2,160 563,760 563,760 17.9
25.0

- 4 El Carmen 8 691 252,288 252,288 8.0
8.0

- 1 El Boing 10 864 225,504 225,504 7.2
10.0

- 2 Los Martinez 20 1,728 630,720 630,720 2,002

20.0 0.0

- 3 Las Majadas 28 2,419 631,411 631,411 20.0
28.0

- 4 Santa Rosa 19 1,642 428,458 428,458 13.6
19.0

- 5 Huizachera 14 1,210 315,706 315,706 10.0
14.0

44,003 12,823,240

Nota: Se solicit6 la informacion al afo 2020 pero no cuenta con datos actualizados.
Fuente: Elaboracion propia a partir de informacion de la CEA Jalisco y el SIMAPES.
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Como puede observarse en la tabla anterior, el volumen producido total
anual, bajo las condiciones de operacion indicadas para los 29 pozos, se
estimd en 12,823,240m? al afio 2015, lo que significa que el gasto medio
diario extraido fue de 407 1/s.

Cabe senalar que para la presente actualizacidn, de acuerdo con el estudio
de factibilidad técnica elaborado por la CEA, se observa que se desagrega
la informacién en dos conceptos adicionales, correspondientes a la
extraccion en 2018 de los desarrollos habitacionales y los usuarios
autoabastecidos. La precision se sefiala en virtud que el gasto explotado
para El Salto se senala en 53 Ips mientras que desarrollos habitacionales
con 141 Ips y usuarios autoabastecidos con 665 Ips. Esta informacion se
combina con el municipio de Tlajomulco de Zuniga que se muestra en el

siguiente apartado.
11.2.2.4. TLAJOMULCO DE ZUNIGAS®

El abastecimiento de agua dentro del municipio de Tlajomulco de Zuhiga
se realiza de las aguas subterraneas de los acuiferos Toluquilla (1402),
Cajititlan (1403) y San Isidro (1450) a través de 80 pozos profundos, los
cuales operan en su mayoria de forma regular durante el afio y en un

insignificante porcentaje de afloramientos (manantiales).

En la siguiente figura se presenta un mapa del municipio con la ubicaciéon
de las captaciones que oper6 la Direccién General de Agua Potable y
Alcantarillado (DGAPA) para el abastecimiento de agua potable a la
poblacién que es atendida por el organismo operador del municipio de

Tlajomulco de Zuniga.

8 Estudio de diagndstico y planeacion integral del organismo operador de agua de la cabecera municipal de Tlajomulco
de Zufiga, Jalisco (DGAPA), CEA 2011.
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Fuente: CEA Jalisco.

Es importante sefialar que no se cuenta con registros historicos de los
volumenes producidos o extraidos de cada una de las fuentes de
abastecimiento, por lo que tinicamente proporciond una relacion de sus
pozos con un dato de caudal extraido, el nimero de horas que opera al
dia y el namero de dias que operd al afo, con los cuales se calculd el

volumen producido.
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Cuadro 2.12 Gasto anual promedio diario extraido (2015)

Nombre del Pozo Gasto Horas de Dias de Volumen Vol. Gasto Medio
extraido Operacion al Operacion (m3/dia) Producido Diario
(1/s) Dia m3/afio Efectivo

Extraido
(1/s)
22,211 8,032,091
17,069 6,181,468

1 Balcones de Santa 1 24 260 1.0 22,464 0.7
. Anita
. 2 Bonanza San 19 12 365 95 299,592 9.5
Agustin
- 3 Pozo Camino Real 19 215 365 17.0 536,769 17.0
San Agustin
am 4 Fracc. Ojo de Agua 9 24 365 9.0 283,824 9.0
s s Hacienda del Sur 7 18 365 53 165,564 53
el s Matamoros 30 17 365 213 670,140 213
. 7 Nifios Héroes San 28 16 365 18.7 588,672 18.7
Agustin
el s No.1 El Palomar 30 12 365 150 473,040 15.0
e o No.2 El Palomar 13 24 365 13.0 409,968 13.0
Pl 10 No.3 El Palomar 30 2 182 12 39,312 1.2
11 No.1 Lomas de San 22 16.5 365 15.1 476,982 15.1
. Agustin
. 12 No.2 Lomas de San 6 11 365 2.8 86,724 2.8
Agustin
- 13 No.4 Lomas de San 36 16 365 240 756,864 24.0
Agustin Tlajomulco
a1 No.1 Tulipanes 12 24 365 120 378432 12.0
- 15 San Agustin de Las 10 12 365 50 157,680 5.0
Flores
Bl 16 San José del Tajo 15 14 365 88 275940 8.8
v San Martin del Tajo 8 10 365 33 105,120 33
PiEl s Santa Isabel 5.5 14 365 32 101,178 3.2
Pl 1 Banus 1 19.2 14 365 11.2 353,203 11.2
5,142 1,850,623 59
f2on 1 Buenavista 9 12 365 45 141,912 45
Bl CECyTE! 35 1 156 0.6 19,656 0.6
22n s Cofradia 25 10 365 104 328,500 10.4
. 4 No.1 Soledad Cruz 6.83 21 365 6.0 188,467 6.0
Vieja
s No.1 Vicente Trigo 33 24 365 33.0 1,040,688 33.0
. 6 Tepetates (Santa 10 10 365 42 131,400 4.2
Cruz de La Loma)
. sECTOR2 36721 13,333,690 423
. zoNna3 12,068 4,405,001 140
- 1 Arcos de San 12 12 365 6.0 189,216 6.0
Sebastidn
B2 Domus 20 17 365 142 446,760 14.2
2 s El Arroyo 19 24 365 19.0 599,184 19.0
- 4 lardines de San 12 24 365 12.0 378,432 12.0
Sebastian
B s La Aguacatera 15 17 365 10.6 335,070 10.6
Bl s Manhattan 12 17 365 85 268,056 8.5
B2 7 Ojo de Agua 9 24 365 9.0 283,824 9.0

Andlisis Costo-Beneficio Del Proyecto: "Adecuacién de la presa El Zapotillo y construccion de
acueductos: Zapotillo - El Salto y El Salto - La Red - Calderon, para el abastecimiento integral de 44

agua en bloque al Area Metropolitana de Guadalajara, Jalisco.”




Comision E:staEal del
Agua Jalisco

Nombre del Pozo Gasto Horas de Dias de Volumen Vol. Gasto Medio
extraido Operacion al Operacion (m3/dia) Producido Diario
(1/s) Dia m3/afio Efectivo
Extraido
(I/s)
. 8 Residencial San 10 18 365 7.5 236,520 7.5
Pablo
B o San Antonio 2 12 365 10 31536 1.0
| -5 ) Terranova 1 15.78 12 365 7.9 248,819 7.9
mEe Terranova 2 35.5 12 365 17.8 559,764 17.8
B - Santo Nifio 30 18 365 225 709,560 2255
el 13 Villas de Zapotepec 6 15 365 3.8 118,260 3.8
. zoNnaa 24,652 8,928,689 283
B 1 Altus Bosques 14 12 365 7.0 220,752 7.0
2 No.3 El Cuervo 38 24 365 38.0 1,198,368 38.0
. (Closter 6 Santa Fe)
iy 3 El Paraiso 5.4 18 365 41 127,721 41
P s Jardines del Edén 15 8 365 50 157,680 5.0
5 No.1 El Cuervo 32 24 365 32.0 1,009,152 32.0
. (1HK)
Pl 6 No.2 El Cuervo 43 24 365 43.0 1,356,048 43.0
5 No.4 El Cuervo 40.33 24 365 403 1,271,847 40.3
Pl s No.5 El Cuervo 35 24 365 35.0 1,103,760 35.0
Py o No.1 Real del Valle 25 18 365 188 591,300 18.8
10  No.1Santa Cruz del 31 24 365 31.0 977,616 31.0
. Valle
- 11 No.2 Santa Cruz del 28 13 312 13.0 408,845 13.0
Valle
- 12 Residencial San 4.71 18 365 35 111,401 35
José
. 13 Villas de La 25 12 365 12.5 394,200 12.5
Hacienda
. SECTOR3 16,693 6,057,378 192
.~ zoNas 13,892 5,070,726 161
- Acatitlén de Los 3 5 365 0.6 19,710 0.6
Ranchitos
sl 2 Alcalde 32 24 365 32.0 1,009,152 32.0
| Esquiveles 17 24 365 17.0 536,112 17.0
- 4 Fracc. Lomas de 42 18 365 31.5 993,384 315
Tejeda
Sl s La Cajilota 22 12 365 11.0 346,896 11.0
B2 6 La Teja 9 6 365 23 70,956 23
. 7 No.1 Lomas de 48 18 365 36.0 1,135,296 36.0
Tejeda
fEan s No.1 San Miguel 10 7 365 2.9 91,980 2.9
Peon o No.2 San Miguel 10 14 365 58 183,960 5.8
. 10 Pozo No.3 San 20 16 365 133 420,480 133
Miguel
Bl Pefiafiel 10 20 365 83 262,800 8.3
2,801 986,652 31
el 1 Cajititlan 20 17 365 142 446,760 14.2
. 2 No.1 3 12 90 0.4 11,664 0.4
Cuexcomatitlan
(Plaza Publica)
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Nombre del Pozo Gasto Horas de Dias de Volumen Vol. Gasto Medio
extraido Operacion al Operacion (m3/dia) Producido Diario

(1/s) Dia m3/afio Efectivo
Extraido

(1/s)

No.2
Cuexcomatitlan
(Pedro Guerrero)
4 San Juan 10 12 365 5.0 157,680 5.0
Evangelista

236,520

San Lucas 8.5 12 365 43 134,028 43
9,889 3,606,923 114
9,889 3,606,923 114
Pean 1 El Mirador 27 4 365 45 141,912 4.5
e El Refugio 16 24 365 16.0 504,576 16.0
B s No.1 El Capulin 4 1 182 0.1 2,621 0.1
| No.2 El Capulin 27 24 365 27.0 851,472 27.0
5 No.1 El Zapote del 10 17 365 71 223,380 7.1
. Valle
- 6 No.2 El Zapote del 16 19 365 127 399,456 12.7
Valle
- 7 No.2 Jardines de La 10 12 365 50 157,680 5.0
Calera
8 No.3 Jardines de La 8 5 365 1.7 52,560 1.7
. Calera
Ben o No.1 La Alameda 13 24 365 13.0 409,968 13.0
B 10 No.2 La Alameda 6 15 365 38 118,260 3.8
788 11 No.1Rancho Alegre 6 24 365 6.0 189,216 6.0
B No.1 La Calera 15 17 365 10.6 335,070 10.6
. 13 Villas de La 7 24 365 7.0 220,752 7.0
Alameda
. Tota. 85514 31,030,082

Nota: Se solicitd la informacion desagregada al afio 2020 pero no cuenta con datos actualizados.

Fuente: Elaboracion propia a partir de informacion de la CEA Jalisco.

El volumen producido total anual, bajo las condiciones de operacion
indicadas para los 80 pozos, fue de 31,030,082 m? para el ario 2015, lo que
significa que el gasto medio diario extraido fue de 984 1/s.

De la misma forma que se preciso para la informacion presentada de El
Salto en el apartado anterior, el dictamen técnico elaborado por la CEA
para 2018 sefiala un gasto explotado en Tlajomulco de Zuhiga 423 1/s
mientras que desarrollos habitacionales con 141 1/s y usuarios
autoabastecidos con 665 1/s.
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11.2.2.5. IXTLAHUACAN DE LOS MEMBRILLOS?

El abastecimiento de agua dentro del municipio de Ixtlahuacan de los
Membrillos se lleva a cabo a partir de las aguas subterraneas del acuifero
Toluquilla (1402), a través de pozos profundos. Se tiene registro de 33
pozos, de los cuales 26 son operados por el municipio y los otros 7 son
operados por los comités de agua independientes que funcionan de
manera autonoma, pero que reciben del municipio apoyo cuando se lo
solicitan, sobre todo cuando requieren del mantenimiento de los equipos

de bombeo.

En la siguiente figura se presenta un mapa del municipio con la ubicaciéon
de los pozos que operd tanto el municipio como los comités
independientes para el abastecimiento de agua potable a la poblacion que

atiende cada uno de ellos en el municipio durante el afio 2011.

9 Estudio de diagndstico integral del organismo operador de agua del municipio de Ixtlahuacén de los Membrillos,
Jalisco, CEA 2011.
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Fuente: CEA Jalisco.

No se cuenta con registros historicos de los volimenes producidos o
extraidos de cada una de las fuentes de abastecimiento, por lo que se
estimo el volumen producido con la relacion de sus pozos con un dato de
caudal extraido, el nimero de horas que opera al dia y el nimero de dias

que opero al afio.
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Cuadro 2.13 Gasto anual promedio diario extraido (2015)

Gasto
Gasto Horas de Medio
Nombre del Pozo Extraido Operacion 3 Diario

(1/s) al Dia Extraido
(1/s)

5,209,098 -
- 1 Pozo 1 Cabecera 186,948 _
2 Pozo 2 Cabecera 26.00 9.0 243032 |7
P30 3 valledellago 7.00 12.0 87242 [
a4 Aguililas 10.00 15.0 155790 [ 494
- 5 Pozo Nuevo Buenavista 4.00 8.0 33,235 _
- e Lavaderos 15.00 18.0 280,422 _
B2 7 Cedos 5.00 12.0 62316 [ 1e8 |
B La Cafiada 20.00 12.5 250,650 [ 823
e o Los Cedros 15.00 13.0 202,527 [ 62|
1 10  santaRosa 12.00 12.0 149558 | 474 |
il 11 Puertadelsol 20.00 3.5 72,702 23
20 12 VvalledelosOlivos| 12.00 24.0 299,117 | o48 |
- 13 Valle de los Olivos Il 50.00 17.0 882,810 _
2 14 Lacapilla 17.00 24.0 423749 | 1344 |
i s Rinconada las Lomas 14.00 12,0 174,485 | 583
- 16 Valle de los Girasoles 12.00 12.0 149,558 _
- 17 Santa Ana de los Cedros 2.00 7.0 14,540 _
4] 18  ElRodeo 20.0 12.0 249,264 [N 7800
T San Javier 7.00 3.0 21,811 [ oes |
2 20  PorolOYTEC 14.00 133 192,660 [ ear
20 21 Powo2laTinaja 28.00 15.0 a36212 [ 1383 |
- 22 Pozo 3 Lomas de Atequiza 15.00 12.0 186,948 _
P20 23 tlostaureles 2.00 10.0 20772 ok
- 24 Valle de los Sabinos | 25.00 8.0 207,720 _
- 25 Valle de los Sabinos Il 20.00 8.0 166,176 _
- 26 Residencial La Capilla 16.00 3.0 49,853 _
- 1 Agua Escondida 12.00 6.0 74,779 _
R San Mateo 6.00 12.0 78,779 287 0
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Gasto

Gasto Horas de Medio

Nombre del Pozo Extraido Operacion 3 Diario
(1/s) al Dia ‘ Extraido

- Lomas de la Capilla : . 109,053 _
- Paraiso Escondido . ) 72,702 _
- Prados del Rodeo : : _
- Carlota Amalia . . _
B 099

Fracc. Buenavista

Fuente: Elaboracion propia a partir de informacion de la CEA Jalisco.

Como puede observarse en la tabla anterior el volumen producido total
anual (no ajustado), bajo las condiciones de operacion indicadas para los
33 pozos, fue de 5,650,503 m? al afio, lo que significa que el gasto medio
diario extraido fue de 179 1/s.

La eficiencia de macromedicidon entendida ésta como el cociente del
volumen registrado entre el volumen realmente extraido producto este
ultimo de la correccion o ajuste por los errores de precision, en porcentaje,
resultd de 93.53 %, lo que significa que de manera global el DAPAIM
subestima o submide el volumen extraido en un 6.47%, lo cual no es

correcto.

Con la eficiencia de macromedicion extrapolada al total del volumen
extraido de las 33 captaciones que opera el DAPAIM , se obtuvo que el
volumen realmente extraido en el ano 2015 fue de 6,041,482 m? al ano, lo
que significa que el gasto medio diario extraido fue de 191.6 1/s. A partir
de la informacion de estudio de viabilidad técnica elaborado por la CEA

en 2018, el organismo reporta un volumen extraido de 100 1/s al afio.
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11.2.2.6. CALIDAD DEL AGUA DE LAS FUENTES SUBTERRANEAS

De acuerdo con los andlisis que se han estado realizando de manera
periodica en diferentes puntos de los acuiferos del AMG, se han
encontrado parametros fuera de norma, entre los que destacan por su

riesgo a la salud los siguientes:

e Arsénico

e Fierro

e Manganeso
e Flaor

e Dureza total

Aunque auin no es un problema muy generalizado en los pozos, en el
corto plazo resultaria imprescindible para el aprovechamiento de estas
aguas, la construccion de sistemas de tratamiento que ademas de ser

complejos, elevan el costo del servicio de abastecimiento y distribucion.
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Cuadro 2.14 Calidad del agua de los pozos mas representativos (2020).
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50000270670

50000270671

50000270672

50000261265

50000270701

Cloro Libre Residual mg/l } _ _ B B B 02-1,5
Temperatura °C 30 31 30 32 32 31

pH pH 7.11 7.3 6.59 6.56 7.23 6.78 6,5-8,5
Turbiedad UTN 0.3 0.88 2.69 0.24 1.07 7.28 5,0
Color Aparente U Pt-Co 6 12 21 1 4 42

Color Verdadero U Pt-Co 7 12 20,0
Alcalinidad total mg/l CaCO3 840 921 1083 828 689 1126

Dureza Calcica mg/l CaCO3 176 182 262 158 111 156

Dureza total mg/l CaCO3 650 718 806 598 432 962 500,0
Cloruros mg/1 73 78 98 66 42 108 250,0
Oxigeno Disuelto mg/1 0.8 3.8 1 0.8 2.2 0.6

Conductividad mS/m a 25°C 166.7 181.1 212.1 161.4 126.4 222.9

Solidos Totales Totales mg/1 1220 1620 1440 1110 850 1490

Solidos Suspendidos Totales mg/l <1 <1 <1 <1 <1 1

Solidos Disueltos Totales mg/l 1220 1620 1440 1110 850 1489 1000,0
Sulfuros mg/l <0,1000 <0,1000 <0,1000 <0,1000 <0,1000 <0,1000

Nitrégeno Amoniacal mg/l 0.1445 0.1305 0.1049 <0,1000 <0,1000 <0,1000 0,50
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50000270669

50000270670

50000270671

50000270672

50000261265

50000270701

Nitritos mg/l N-NO2 0.0011 <0,0010 0.0013 0.001 <0,0010 0.0023 1,00
Nitratos mg/l N-NO3 <0,1000 <0,1000 <0,1000 <0,1000 <0,1000 <0,1000 10,00
Fésforo Total mg/1 0.0812 0.0862 0.0751 0.0624 0.0492 0.0646

Sulfatos mg/l 5.7 5.63 7.33 8.22 6.18 10.27 400,00
S. A AM. mg/1 <0,1000 <0,1000 <0,1000 <0,1000 <0,1000 <0,1000 0,50
Fluoruros mg/1 1.2843 1.1868 1.2723 1.3193 1.0293 1.1216 1,50
Aluminio mg/1 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 0,20
Arsénico mg/l 0.042 0.031 0.054 0.046 0.01 0.034 0.025
Bario mg/1 0.192 0.229 0.36 0.244 0.211 0.34 0,70
Cadmio mg/1 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 0,005
Cobre mg/l <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 2,00
Cromo mg/1 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 0,05
Fierro mg/1 <0,050 <0,050 0.403 <0,050 0.213 0.749 0,30
Manganeso mg/l 0.389 0.217 0.46 0.387 0.55 0.647 0,15
Mercurio mg/l <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 0.001
Niquel mg/1 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005

Plomo mg/l <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 0,01
Sodio mg/l 140.584 135.556 174.305 130.393 126.019 166.475 200
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50000270669
50000270670
50000270671
50000270672
50000261265
50000270701

Zinc mg/l <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 50
Coliformes Totales UFC/100 ml 32 N.D 12 6 416 N.D No Detectable
Coliformes Fecales UFC/100 ml N.D N.D N.D N.D N.D N.D No Detectable
Opera intermitentemente Pozo 18 2017 Fecha de dltimo analisis realizado, reportado por Sub. Laboratorios
Operando Pozo 19 2017 Fecha de ultimo analisis realizado, reportado por Sub. Laboratorios
No productivo Pozo 20 2014 Fecha de ultimo analisis realizado, reportado por Sub. Laboratorios

Fuente: Elaboracion a partir de informacion de la CEA Jalisco.
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En virtud de lo anterior, existen pozos que actualmente no estan
cumpliendo con la norma NOM-127-55A1-1994 Salud ambiental. Agua
para uso y consumo humano. Limites permisibles de calidad y

tratamientos a que debe someterse el agua para su potabilizacion.

I1.2.3 FUENTES SUPERFICIALES
11.2.3.1 LAGO DE CHAPALA

El Lago de Chapala es el lago natural mas grande de México. Esta a 1,524
metros sobre el nivel del mar, y a 42 kilometros al sur de la ciudad de
Guadalajara. Su superficie es 1,112 km?y el area de captacién es de 53,500
km?, la longitud del Lago de Chapala es de 76 km de largo por 18 km de

ancho. El lago forma parte de la cuenca Lerma-Chapala-Santiago.

El Lago de Chapala actualmente tiene una superficie total de 114,659 ha,
de los cuales Jalisco ocupa el 86% y Michoacan el 14%; tiene una
profundidad media de 8 metros a la cota 97.80 (1,523.80 msnm); con un

almacenamiento maximo de 7,897 Mm?3 (CEA).

El Lago de Chapala es actualmente la principal fuente de abastecimiento
del AMG, ya que aporta aproximadamente el 53% del agua que es

requerida en los ocho municipios.
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Foto 2.1 Lago de Chapala.

Caguna de Chapala; Chapala) JAL Mexico

= N

Fuente: Google Earth.
Durante los ultimos 21 afios, el Lago de Chapala ha aportado en

promedio 5.83 m3/s.

Cuadro 2.15 Gasto promedio anual aportado del Lago de Chapala.

Produccion (m3/s)

522
5.20
4.93
4.96
5.38
5.18
5.19
5.49
5.63
5.68
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Produccion (m3/s)

5.71
5.72
6.40
6.54
6.53
6.35
6.49
6.47
6.50
6.95
6.91

PROMEDIO
Fuente: Elaboracién propia a partir de datos del SIAPA.

Lo anterior se observa en el siguiente grafico.

afica 2.1 Gasto promedio anual aportado Lago de Chapala (m?/s)
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Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de CONAGUA.

Actualmente el agua que se extrae del Lago de Chapala se conduce a
través de dos canales construidos para tal efecto: Las Pintas y Chapala-
Guadalajara. El canal Las Pintas data del ano 1956 y parte del municipio

de Ocotlén, este canal es a cielo abierto y tiene una longitud de 56 km. A
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partir del ano 1991 se integré a la conduccién del agua extraida el canal
Chapala-Guadalajara, integrado por un sistema de bombeo ubicado en
Chapala, para posteriormente acceder a un acueducto con una longitud
de 42.6 km. El agua de ambos canales llega en bloque a la Planta
Potabilizadora Numero 1 (PP1) “Ing. Adolfo Guzman Méndez” ubicada
en Miravalle, y a la Planta Potabilizadora Numero 2 (PP2) “Ing. David

Gutiérrez Carvajal” ubicada en Las Huertas.

Figura 2.9 Lineas de conduccion de agua en bloque del Lago de Chapala
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. —-— /

Preva dedvadora La Corona
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Chapela - Guadalaaea
L=426Km P.8. X —————
Fuente: CEA Jalisco.

Al Lago de Chapala, se le ha ido extrayendo menos agua de manera
gradual, esto en parte derivado de la poca recuperacion que ha tenido el
Lago, principalmente ocasionada por la evaporacion, el incremento del
uso del agua para riego agricola y en una menor medida la extraccion

para el abastecimiento de agua potable.
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Para medir el nivel de almacenamiento y sus variaciones, se utiliza como
referencia la cota'®. El almacenamiento maximo registrado desde 1900 a
la fecha fue en septiembre de 1926, con 9,663 Mm? (cota 99.33), el
almacenamiento minimo se registr6 en junio de 1955 con 954 Mm? (cota
90.80) y el almacenamiento promedio en este periodo es 5,463 Mm? (cota
95.65). En la siguiente grafica se puede apreciar las cotas maximas y

minimas reportadas para el Lago de Chapala.

Grafica 2.2 Cotas del Lago de Chapala 1900-2020
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Fuente: CEA Jalisco.

10 Para medir el nivel del lago se usa una cota arbitraria establecida por el Ingeniero Luis P. Ballesteros en 1910, tomando un
punto fijo situado en el antigiio puente del Cuitzeo, sobre el Rio Santiago, a la entrada de la poblacién de Ocotlan. A ese punto
se le asignd la cota 100.00 que equivale a 1,526.80 metros sobre el nivel del mar (msnm). En 1981, la Secretaria de Recursos
Hidraulicos (SARH) estableci6 una nueva equivalencia a la cota de Ballesteros ajustandola 80 centimetros para quedar en 1,526
msnm. Por lo que la capacidad maxima del lago quedd establecida en la cota 97.80 (1,523.80 msnm), con una profundidad
maxima de 8 metros y un almacenamiento maximo de 7,897 Mm?.
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Grafica 2.3 Volimenes de almacenamiento del Lago de Chapala 1980-2014 (millones de m?)
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Fuente: Elaboracion propia a partir de informacion de la CEA Jalisco.

Como se observa, la fuente méas importante de abastecimiento del Area
Metropolitana de Guadalajara presenta variaciones muy importantes en
su almacenamiento, lo cual implica complicaciones importantes durante
muchos afos para el abastecimiento de agua potable, al grado de haberse
presentado emergencias de consideracion, tanto por el ciclo histérico del

agua en la zona como por el crecimiento de la demanda.

A raiz de la crisis que se comienza a sufrir por el Lago, la CONAGUA
implemento a partir del afio 1999 medidas administrativas para realizar
trasvases de otras presas de la misma cuenca, con el objetivo de solventar
parte de la recarga requerida para Chapala. Sin embargo, este tipo de
medidas no son sostenibles en el tiempo y se prevé que el
comportamiento del Lago seguird siendo a la baja, al igual que su cota de
extraccion con comportamiento ciclico. En los afios 1999, 2001 y 2002 se
requirio realizar transvases de emergencia desde otras cuencas hacia el

Lago de Chapala con la finalidad de incrementar el volumen y sostener
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la extraccion de este. En la siguiente figura se muestran los volimenes

trasvasados durante las emergencias.

Figura 2.10 Trasvases realizados al Lago de Chapala

TRASVASES

S

Fuente: CONAGUA.

Respecto a los trasvases, si bien se logré durante los periodos o ciclos 1999
- 2000, 2000-2001, 2001-2002, 2002 e inclusive posteriormente en 2003,
trasvases que en promedio le representaron al lago de Chapala entradas
adicionales de aproximadamente 150 a 170 Hm? en promedio por agua
trasvasada, con motivo del nuevo convenio de coordinacién y
concertacion celebrado entre el ejecutivo federal y los ejecutivos de los
estados de Guanajuato, Jalisco, México, Michoacan y Querétaro y los
representantes de los usuarios de los usos publico urbano, pecuario,
agricola, industrial, acuicola, y servicios para llevar a cabo el programa
sobre la disponibilidad, distribucion, y usos de las aguas superficiales de
propiedad nacional del area geografica Lerma Chapala, aprobado en el
2005, se deja de posibilitar la negociacién de trasvases, sobre la base de
que dependiendo de la aplicacion de la politica Optima definida como la

politica utilizable en la cldusula quinta del propio convenio, que en
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funcion de la restriccion de voliimenes a utilizar conforme a las reglas y
férmulas acordadas para determinacion de volimenes por autorizar a
cada usuario vinculado al comportamiento lluvia escurrimiento de cada
ciclo, provocara que se realicen los derrames directos de las presas de
aquellos volimenes que sobrepasen los niveles de operaciéon maximos
normales de las presas, y por ende se evitaran sobre almacenamientos por
arriba de tales niveles y que pudiera haber voliumenes disponibles para

trasvasar.

En este sentido, se identifica una preocupacion por parte de las
autoridades involucradas en el manejo sustentable del Lago de Chapala,
asi como de los usuarios por los riesgos inherentes a depender de una

fuente de abasto que presenta ciclos de esta naturaleza.

A pesar de lo anterior, tanto las autoridades de la CEA como del SIAPA
senalan que un adecuado manejo de las fuentes de extraccién permitira
seguir extrayendo en promedio un volumen de 5.88 m3/s para el AMG, el
cual corresponde al promedio descrito, aunque corre el riesgo de que sin
tener los trasvases, los cuales son muy complicados de obtener desde las

otras cuencas, el suministro del AMG se afecte seriamente.

Por lo anterior, el cuidado de este cuerpo de agua es indispensable. El
Lago de Chapala al ser la fuente principal de abastecimiento del AMG,
ha sido detonante para conciliar las reglas de distribucién de las aguas
superficiales de la cuenca Lerma — Chapala que representan el manejo

sustentable de la cuenca en bien de la preservacion del lago de Chapala.

En estas reglas de operacion se establece el formulario que permite
determinar cudnta agua le corresponde a cada uno de los usuarios de la
cuenca, y que determinan que el maximo volumen asignado a
Guadalajara del propio lago no sera mayor a 240 millones de metros

cubicos anuales. Es importante destacar que a pesar del volumen
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asignado maximo al AMG (7.61 Hm?), éste depende de la disponibilidad
del Lago y en el periodo analizado no se ha tenido la viabilidad hidrica

de aprovechar dicha asignacion.

El formulario se establecié en funcion de la modelacion que se selecciono
para optimizar los usos en funcion de la abundancia o escasez de la

cuenca y de que asegure la preservacion del lago de Chapala.

El formulario y antecedentes se pueden corroborar en la publicacion del
DOF del 8 de abril de 2014 que da a conocer el “DECRETO por el que por
causas de interés piiblico se suprimen las vedas existentes en la subregion
hidroloégica Lerma-Chapala, y se establece zona de veda en las 19 cuencas
hidrologicas que comprende dicha subregion hidrologica 1'”.

Acueducto Chapala-Guadalajara

Para la conduccion del agua del Lago de Chapala al AMG, se utiliza el
denominado Acueducto Chapala Guadalajara. Esta infraestructura data
de principios de los afios 80, ya que su construccion inicio en 1984 y se
termind en 1991. Fue disefiado para transferir 7.5 m3/s del lago de
Chapala, mediante una planta de bombeo para vencer una carga total de
138 m, longitud de 42.4 kilometros y didmetro de 2.1 m, de ellos 26 km,
son linea de impulsidon con origen en la Planta de Bombeo, el resto es
conduccién por gravedad que inicia en el tanque de cambio de régimen

localizado en el kildbmetro 26.

Es de destacar que, asociado a su antigliedad y a sus 30 afios de operacion

permanente, dia a dia, por no disponer de infraestructura alternativa que

11 Ver estudio de Factibilidad Técnica para consulta del Decreto Completo.
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permita suspender su servicio, no ha sido posible dar el mantenimiento

correspondiente a la linea de impulsion.

Sumado a lo anterior, como consecuencia de bombear agua cruda del
Lago de Chapala, toda vez que la potabilizacion se proporciona en las
Plantas Potabilizadoras ubicadas en el area urbana de Guadalajara, se
generan incrustaciones en la tuberia, lo que afecta tanto al diametro
efectivo de la tuberia como el coeficiente de rugosidad, lo que en conjunto

con la pérdida de eficiencia de los equipos de bombeo reduce el aporte.

I1.2.3.2 PRESA ELIAS GONZALEZ CHAVEZ (PRESA CALDERON)

La segunda fuente superficial mas importante que abastece al AMG es la
presa Elias Gonzédlez Chavez (EGC), también conocida como Presa
Calderon por estar asentada sobre el cauce del rio Calderon. Se encuentra
ubicada en el municipio de Acatic; cuenta con una capacidad de
almacenamiento de 80 Hm?® y se encuentra a 1,625 m.s.n.m. Esta presa se
comenzo a construir en el ano 1989 y se concluyé la obra civil en 1991,
iniciando operaciones en ese mismo ano; el drea de embalse de esta presa

es de aproximadamente 1,000 ha.

En la siguiente grafica se muestra el nivel de almacenamiento durante los
ultimos 21 afos, por lo que puede observarse que presenta variaciones
significativas, lo que no permite disponer de esta fuente con cierto nivel

de certeza.
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Grafica 2.4 Almacenamiento promedio de la presa EGC (hm?)
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Fuente: Elaboracion propia a partir de informacion de la CEA Jalisco.

Por lo que respecta al sistema Calderodn, el agua es conducida a través de
un acueducto de 31 km de largo con 1.83 m de diametro y un gasto de
disefio de 3 m?/s. Al principio del acueducto se cuenta con una vélvula

para la regulacion del gasto que se conduce hasta un tanque receptor.
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Figura 2.11 Ubicacion de las fuentes de abastecimiento
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Fuente: SIAPA.

En la siguiente foto se muestra la ubicacion de la presa Ing. Elias Gonzalez

Chavez, en el Municipio de Acatic.
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Foto 2.2 Vista aérea de la Presa Elias Gonzalez Chavez.
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Fuente: Google Earth.

Como segunda fuente de abastecimiento superficial de abasto aporta a la

un gasto promedio durante los tltimos 21 afios de 0.93 m3/s.

Cuadro 2.16 Gasto promedio anual aportado por la presa Elias Gonzalez Chavez

Produccion (m3/s)

0.32
0.22
0.90
1.23
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Produccion (m3/s)

1.18
1.21
1.08
1.07
1.01
0.94
1.05
0.84
0.36
0.80
0.88
1.06
1.16
1.16
1.31
1.34
0.45
0.93
Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de SIAPA.

El agua que se aprovecha de la presa EGC, cuyo volumen histdrico es de
aproximadamente 0.93 m?/s, se conduce por medio de gravedad en forma
directa a la Planta Potabilizadora San Gaspar (PP3) a través de un
acueducto de aproximadamente 31 km de largo, con una capacidad
nominal de disefio de 1.5 m*/s que es utilizado seguin la disponibilidad de

agua en la presa.

La tuberia de concreto presforzado de 1.8 m y 1.5 m de diametro opera
desde 1991 (hace 30 afios).

Este sistema si bien fue disefiado para operar 1.5 m3/s, por la variabilidad
del ciclo hidrolégico en los ultimos afios solo ha aportado en promedio

930 litros por segundo.
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La presa EGC solo se ha llenado en 4 afios desde el inicio de su operacion
en 1991 a la fecha, lo que representa que en realidad esta fuente de
abastecimiento s0lo puede proporcionar un gasto firme equivalente a

menos de 1 m3/s.

Como puede observarse, el ano 2021 fue complejo debido al estiaje lo que
redujo en mas de 50% su aportacion respecto al promedio anual, motivo
por el cual el SIAPA implementd un programa emergente para entregar
agua a través de pipas, en coordinacién con los ayuntamientos del Area
Metropolitana de Guadalajara a fin de mitigar las afectaciones por la

temporada de estiaje y los bajos niveles de la Presa Calderdn.

El programa contempld el servicio sin costo para los usuarios, en
particular a las colonias en el area de influencia de la Planta
Potabilizadora nimero 3 (San Gaspar), que da servicio principalmente a
la zona norte y oriente de la ciudad. Los principales caracteristicas del

programa fueron las siguientes:

e Costo total del servicio de camiones pipas $72,125,000.00 con IVA
(incluye combustible, choferes, vehiculos, agua, etc.).

e Volumen entregado segun pipas de distintos tamafios: 441,881,012
litros

e Periodo: cuatro meses

e Poblaciéon atendida: 400,000 habitantes en 159 colonias.

Operacion del AMG como un sistema

Como se indicé en la descripcion de las diferentes fuentes de
abastecimiento, las fuentes subterraneas funcionan como un sistema

general de acuiferos para abastecer a los diferentes municipios del area
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de influencia, especialmente considerando los acuiferos de Toluquilla y
Atemajac que son los que se consideran con un mayor nivel de uso y con
un mayor nivel de sobre explotacién, por lo que cualquier disminucion
en la explotacion o dejar de sobre explotarlos en el futuro permitira tener
un menor decremento en la calidad y en la disminucién de los niveles de

abatimiento.

Las fuentes superficiales solo se pueden centrar en el SIAPA parala ZMG
debido a la distancia con los otros municipios, ademds de la

concentracion de la poblacion.

Lo anterior implica que las fuentes que entren a la AMG son benéficas
para todos los municipios del AMG debido a que comparten los acuiferos

para el abastecimiento de agua potable.

Para efectos de distribucion, el proyecto incluye la construccion del ramal

Sur para la distribucién del caudal en la zona del proyecto.

Cobertura

La cobertura del servicio de abastecimiento de agua potable en el AMG
asciende a 98.5%'%, el cual, dado que es elevado, se contemplard sin
cambios en el horizonte de estudio. Este valor es un promedio ponderado
considerando el dato publicado por cada municipio del AMG respecto de

viviendas habitadas y disponibilidad del servicio de agua potable.

12 Censo de Poblacién y Vivienda 2020.
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I1.2.4 OFERTA SUSTENTABLE"

Para la adecuada evaluacion del proyecto, debe manejarse el esquema de
oferta sustentable para que realmente sea un caudal viable de proyectarse
en el horizonte de evaluacion, ya que hacer una proyeccion con un caudal
producto de la sobre explotacion es proyectar un problema existente y

agravarlo en el largo plazo.
Para su obtencion, se realiza de la siguiente forma.
1.- Consulta de la informacion oficial

Se utilizan las publicaciones del Diario Oficial de la Federacién (DOF)
sobre la disponibilidad de agua en los acuiferos, las cuales parten de un
analisis que realiza la CONAGUA.

En primera instancia realiza estudios técnicos en donde analiza los
fendmenos meteorologicos de precipitacion y escurrimientos para
determinar las aportaciones especificas de los recursos hidricos al
acuifero, y por otro lado utiliza las extracciones del REPDA para
determinar el volumen que se extrae, para posteriormente realizar el
balance y determinar si existe disponibilidad, equilibrio o sobre

explotacion.

Las publicaciones con las que se cuenta sobre la disponibilidad se

resumen en la siguiente tabla.

Cuadro 2.17 Recarga y balance de los acuiferos el AMG (Hm? y m?/s)

13 El presente apartado se contempla de conformidad con el Manual de Agua Potable, Alcantarillado y Saneamiento. Metodologias
de Evaluacién Socioecondmica y Estructuracion de Proyectos de Inversion (Agua Potable, Alcantarillado, Saneamiento, Mejoramiento de
Eficiencia y Proteccién a Centros de Poblacién) publicado por la CONAGUA (2015).
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Acuifero 2007 2009 2013
147.3000 -1.4131 147.3000 -5.4499 1473000  -12.3932
4.6709 -0.0448 4.6709 -0.1728 4.6709 -0.3930
49.1000 -72.4304
1.5570 -2.2968
41.0000 10.7841 47.5000 -1.0905 47.5000 -16.3350
1.3001 0.3420 1.5062 -0.0346 1.5062 -0.5180
9.3710 -6.5404 -101.1585
0.2972 -0.2074 -3.2077

Acuifero 2015 2018

- 147.3000 -11.0913 147.3000 -11.5088 147.3000 -12.0383
- 4.6709 -0.3517 4.6709 -0.3649 4.6709 -0.3817
- 49.1000 -72.3181 49.1000 -73.0958 49.1000 -75.6535
- 1.5570 -2.2932 1.5570 -2.3179 1.5570 -2.3990
- 47.5000 -15.2636 47.5000 -18.1446 47.6000 -16.2179
- 1.5062 -0.4840 1.5062 -0.5754 1.5094 -0.5143
- -98.6730 -102.7493 -103.9097
- -3.1289 -3.2582 -3.2950

Nota: Un valor negativo en la columna de balance representa un déficit debido a que la recarga fue menor a la
extraccién. Un valor positivo representa un superavit.

Fuente: Elaboracion propia con informacion del Acuerdo por el que se actualiza la disponibilidad media anual
de agua subterranea de los 653 acuiferos de los Estados Unidos Mexicanos, mismos que forman parte de las
regiones hidrolégico-administrativas que se indican, publicado por la CONAGUA en el Diario Oficial de la
Federacion en los afios 2007, 2009, 2013, 2015, 2018, 2020.

2.- Analisis de la disponibilidad

Los tres acuiferos de la zona de proyecto presentan déficit, es decir que
su extraccion de los diferentes usuarios es mayor a la recarga que se

presenta.
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En particular, del acuifero Atemajac se observa que sigue un deterioro
creciente en el déficit que presenta llegando actualmente a 381 1/s,
mientras que el de Toluquilla (que no tenia una publicaciéon previa al
2013), tiene un déficit de 2.40 m3/s. El caso del acuifero de Cajititlan ha
tenido un incremento significativo, ya que en el afio 2007 tenia inclusive

disponibilidad, y actualmente llega a un déficit de 514 1/s.

Lo anterior implica que en estos recursos hidricos existe una sobre

explotacion de 3.295 m3/s.

3.- Determinacion de la sobre explotacion de los acuiferos

Estos acuiferos son para usos urbano y no urbano (agricola
principalmente), por lo que, en base en el caudal del uso publico urbano,
se puede estimar la parte proporcional del déficit. Con base en la
publicacion del 2020, se conoce el total del déficit y el volumen asignado

de cada uno de ellos.

Cuadro 2.18 Volumen asignado de los acuiferos Toluquilla y Atemajac

Acuifero Volumen

119.62

147.30 12.04 133.09
47.60 -16.22 63.61
Total -103.91 316.32

Fuente: Elaboracién propia con informacién del DOF 2020.

De acuerdo con el déficit y la recarga, se puede obtener el volumen
asignado en cada acuifero, el cual da un total de 316.32 Hm3, con un

déficit total de 103.91 Hm? en los tres acuiferos.

Como se habia indicado, de acuerdo con los datos de la CEA, el

aprovechamiento urbano de agua subterranea historico es de 2.76 m?/s.
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4.- Determinacion de la sobre explotacion por tipo de usuario

El volumen explotado para uso publico urbano es el siguiente.

Cuadro 2.19 Gasto promedio anual extraido de los acuiferos Toluquilla y Atemajac (m?/s)
Produccién (m?/s)
2.88
2.86
2.80
2,51
2.51
2.82
2.90
2.78
2.69
2.82
2.82
2.68
2.76
2.58
2.58
2.80
2.87
2.93
2.90
2.70
2.72
2.76
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De la asignacion total de 316.32 Hm?® y sabiendo que el ptblico-urbano es
de 87.03 Hm3, se obtiene que los otros usos son de 229.29 Hm? lo que

representa en el pablico urbano el 27.5% de la extraccion total.
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Cuadro 2.20 Volumen explotado urbano y no urbano de los acuiferos

.7

Uso Volumen (Hm3) Proporcion

Wolumenoffosusos| 22935 72.5%

Fuente: Elaboracidn propia a partir de datos de CEA Jalisco.

5.- Determinacion del caudal sustentable por tipo de usuario

Por lo anterior, con los porcentajes de cada tipo de usuario y conociendo
el déficit de 103.91 Hm?, se puede obtener la parte proporcional que se

sobre explota de los acuiferos.

El decremento considerado por cada tipo de usuario se le resta al
volumen explotado actual para obtener el volumen sustentable de cada

uno.

Cuadro 2.21 Volumen y gasto sustentable urbano y no urbano de los acuiferos

Volumen Proporcion Disminucion  Volumen Caudal
(Hm?3) Sustentable sustentable

(m3/s)

- 229.35 72.5% -75.34 154.01 4.884

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de CEA Jalisco.

Por lo anterior, la extraccion media en el sector urbano debe disminuir de
2.76 m3/s a 1.852 m3/s para garantizar sustentabilidad. Para llevar a cabo
la reduccion en la extraccion de 0.906 m®/s, los pozos que deberian ser
clausurados corresponden al acuifero Toluquilla, en virtud de que, de
acuerdo con el diagnostico, es la fuente que presenta la mayor
sobreexplotacion, asi como problemas de metales pesados y minerales en

el agua extraida.
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Se reitera que esta es una medida para darle sustentabilidad a la
extraccion de fuentes subterraneas, pues no es viable mantener en el largo

plazo un volumen de extraccion superior al de recarga de los pozos.

11.2.5 PROYECCION DE LA OFERTA ACTUAL.

Una vez analizado los sistemas de produccion, se puede resumir el registro

histérico en la siguiente tabla.

Cuadro 2.22 Produccidn en la situacién actual (m?¥/s, 2021)
Fuente Gasto medio diario (m?/s)
6.91
0.45
2.72
1.456
11.02

Fuente: Elaboracidon propia.

Cuadro 2.23 Gasto promedio anual abastecido por las fuentes del SIAPA (m?3/s)

Chapala Calderon Subterranea Subtotal
5.22 0.32 2.88 8.42
5.20 0.22 2.86 8.28
4.93 0.90 2.80 8.63
4.96 1.23 2.51 8.70
5.38 1.18 2.51 9.07
5.18 1.21 2.82 9.21
5.19 1.08 2.90 9.17
5.49 1.07 2.78 9.35
5.63 1.01 2.69 9.32
5.68 0.94 2.82 9.43
5.71 1.05 2.82 9.58
5.72 0.84 2.68 9.24
6.40 0.36 2.76 9.53
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Chapala Calderon Subterranea Subtotal

R0 s 0.80 2.58 9.92
2015 653 0.88 2.58 10.00
i 635 1.06 2.80 10.21
2017 6w 1.16 2.87 10.52
[ TR 1.16 2.93 10.56
2019 650 1.31 2.90 10.70
e 6% 1.34 2.70 10.99
o200 6ot 0.45 2.72 10.08

Fuente: Elaboracién propia.

Estas fuentes comprenden la ZMG, por lo que para tomar la totalidad del AMG
hay que tomar los otros 4 municipios, de los cuales no se tiene un registro
historico ni medicion de los caudales de produccidn, excepto los valores
obtenidos de los Diagndsticos Integrales de Planeacion (DIP) del 2011 para estas
localidades asi como datos puntuales para el afio 2018, por lo que, al no tener
mas informacidon determinada en estos municipios, se considerard que estos

valores son representativos de la situacion actual.

Cuadro 2.24 Gasto promedio anual abastecido por las fuentes de los municipios

conurbados en 2020 (m?/s)

Municipio Gasto de extraccion (m?/s)
Tlajomulco de Zufiiga 0.423
El Salto 0.053
Desarrollos habitacionales 0.141
Usuarios autoabastecidos 0.665
Juanacatlan 0.074
Ixtlahuacan de los Membrillos 0.100
TOTAL 1.456

Fuente: Elaboracion propia a partir de informacién proporcionada por organismos operadoradores .

Para la proyeccion de la oferta de la situacidon actual, se considera que el

promedio de las fuentes del SIAPA puede ser representativo de la oferta dado
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el nimero de afios con los que se cuenta, aunque puede estar sobre valorada
debido a las disminuciones drasticas que llega a tener de forma ciclica y que se
seguiran presentando e inclusive incrementando debido a las condiciones en las
que se esta deteriorando el Lago de Chapala y los acuiferos de la zona.
Especialmente si no existen fuentes alternas a las actuales. Por tal motivo,

deberan considerarse aspectos de sustentabilidad en las proyecciones.

Con respecto a los pozos del AMG se utilizara a futuro el valor estimado de
explotacion sustentable mientras que para el resto de las fuentes subterraneas se

considerard el promedio historico.

En lo que corresponde a pérdidas fisicas en el sistema, el SIAPA presenta la

siguiente informacion.

Para el caso del SIAPA, se tiene la siguiente informacion.

Cuadro 2.25 Porcentaje de pérdidas fisicas
2011 2012 2013 2014 2015

64.1% 72.8% 71.6% 67.6% 66.2%
35.9% 27.4% 28.4% 32.4% 33.8%
66.4% 64.1% 63.3% 63.1% 61.7%
33.8% 32.3% 33.2% 33.0% 33.9%

Fuente: Elaboracion propia a partir de informacion del SIAPA.

Se observa que el SIAPA ha logrado disminuir ligeramente el nivel de pérdidas
fisicas en el sistema. A partir de ello, la proyeccion de la oferta de la situacion

actual queda de la siguiente forma.

Cuadro 2.26 Proyeccidn de la oferta en la situacién actual (I/s)

2021 2,698 5,878 1,456 10,963 6,768
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2022 1,852 5,878 1,456 10,117 6,245
2023 1,852 932 5,878 1,456 10,117 6,245
2024 1,852 932 5,878 1,456 10,117 6,245
2025 1,852 932 5,878 1,456 10,117 6,245

I 1852 932 5,878 1,456 10,117 6,245
2027 ST 932 5,878 1,456 10,117 6,245
UL 1852 932 5,878 1,456 10,117 6,245
2029 [T 932 5,878 1,456 10,117 6,245
I 1852 932 5,878 1,456 10,117 6,245
2031 ST 932 5,878 1,456 10,117 6,245
2032 [N 932 5,878 1,456 10,117 6,245

1,852 932 5,878 1,456 10,117 6,245
Il 1852 932 5,878 1,456 10,117 6,245
2035 ST 932 5,878 1,456 10,117 6,245
IS 1852 932 5,878 1,456 10,117 6,245

1,852 932 5,878 1,456 10,117 6,245

1,852 932 5,878 1,456 10,117 6,245

1,852 932 5,878 1,456 10,117 6,245

1,852 932 5,878 1,456 10,117 6,245

1,852 932 5,878 1,456 10,117 6,245

1,852 932 5,878 1,456 10,117 6,245

2043 [T 932 5,878 1,456 10,117 6,245
2044 WG 932 5,878 1,456 10,117 6,245
2005 [T 932 5,878 1,456 10,117 6,245
AN 1,852 932 5,878 1,456 10,117 6,245
2047 ST 932 5,878 1,456 10,117 6,245
2015 RN 932 5,878 1,456 10,117 6,245
2009 [T 932 5,878 1,456 10,117 6,245
I 1,852 932 5,878 1,456 10,117 6,245
2051 [ 932 5,878 1,456 10,117 6,245
1,852 932 5,878 1,456 10,117 6,245

Fuente: Elaboracion propia a partir de informacion de la CEA Jalisco y SIAPA.
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I1.3 ANALISIS DE LA DEMANDA ACTUAL.

La Zona Metropolitana de Guadalajara (ZMG) se encuentra en el Area centro del
estado de Jalisco y esta conformada por los municipios de Guadalajara,
Tlaquepaque, Tonald y Zapopan, y representa uno de los centros urbanos mas
importantes del pais, tanto por el tamano de su poblacion con 4.2 millones
habitantes, como por el conjunto de actividades econdmicas, sociales y culturales
que se desarrollan en la zona. Territorialmente el crecimiento de esta zona ha
experimentado un proceso de integracion urbana con los municipios de El Salto,
Ixtlahuacan de los Membirillos, Juanacatlan y Tlajomulco de Zaniga (este tltimo, es
uno de los municipios con mayor crecimiento poblacional del Pais y el nimero uno
en Jalisco en crecimiento poblacional) por lo que se ha denominado a este conjunto

como el Area Metropolitana de Guadalajara (AMG).

De esta forma, el AMG se integra por 8 municipios, que para el afio 2019 tienen una
poblacion estimada de 5.0 millones de habitantes, es la mas poblada junto con el
Area Metropolitana de Monterrey (ZMM) y por debajo de la Zona Metropolitana
del Valle de México (ZMVM).

El AMG cuenta con 48 localidades segun el INEGI, de todas ellas la localidad mas
poblada es la de Guadalajara con poco mas de 1.5 millones de habitantes, dicha
localidad es la tnica del municipio homénimo, siendo este ultimo junto con
Juanacatlan los municipios con menor cantidad de localidades (solo una),
Tlajomulco de Zaniga cuenta con 21 localidades, Tonala con 4, Tlaquepaque con 2,

Zapopan con 9, El Salto con 6 e Ixtlahuacan de los Membrillos con 3.

En el mapa 2.1 se presenta la localizacion geografica respecto del estado de Jalisco.
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Fuente: Elaboracidn propia.

El Area Metropolitana de Guadalajara ocupa en total una extension territorial de
2,734 km?, representando el 3.4% de la superficie total de estado. El AMG limita al
norte con los municipios de Tequila y San Cristébal de la Barranca; al este con
Ixtlahuacan del Rio, Zapotlanejo y Zapotlan del Rey; al oeste con Amatitan, El
Arenal, Tala y Acatlan de Juarez y por ultimo, al sur con los municipios de Jocotepec,

Chapala y Poncitlan.
11.3.1 POBLACION

Para la proyeccion de la poblacién se utilizaron los datos del tltimo censo del
Consejo Nacional de Poblacion (CONAPO) para los 8 municipios, obteniéndose

lo siguiente.
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Cuadro 2.27 Poblacion del AMG

= -

5,228,535

0.88% 5,323,435

0.81% 5,411,842

0.74% 5,494,032

0.67% 5,570,157

0.61% 5,640,304

0.55% 5,704,520

0.49% 5,762,750

0.44% 5,814,943

0.38% 5,860,952

0.32% 5,900,601

0.27% 5,933,775

0.21% 5,960,352

0.15% 5,980,393

0.10% 5,993,945
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MUNICIPIO

2050 0.07% 5,998,297
2051 0.07% 6,002,652

0.07% 6,007,010

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de CONAPO y resultados de la Encuesta Intercensal 2015 INEGI.

Para la proyeccion a nivel municipal se tom6 en cuenta la misma tasa de
CONAPO y se aplicd al dato obtenido del Censo de Poblaciéon y Vivienda 2020
para cada municipio del AMG.

Cuadro 2.28 Proyeccién de la poblacion del AMG (2020-2051)

DUELTEEY]
de los Juanacatlan El Salto
Membrillos

MUNICIPIO [eVEGEIETETEY Zapopan Tlaquepaque Tonala TEN@IE

de Ziafiga

1,385,629 1,476,491 687,127 569,913 727,750 67,969 30,855 232,852
1,398,994 1,490,732 693,754 575,410 734,769 68,625 31,153 235,098
1,411,911 1,504,496 700,160 580,723 741,553 69,259 31,441 237,269
1,424,386 1,517,789 706,346 585,854 748,105 69,871 31,719 239,365
1,436,428 1,530,620 712,317 590,807 754,429 70,462 31,987 241,389
1,448,041 1,542,995 718,076 595,583 760,528 71,032 32,246 243,341
1,459,244 1,554,933 723,631 600,191 766,412 71,582 32,495 245,224
1,470,033 1,566,429 728,981 604,628 772,078 72,111 32,735 247,037
1,480,419 1,577,496 734,132 608,900 777,533 72,620 32,966 248,782
1,490,402 1,588,133 739,082 613,006 782,776 73,110 33,188 250,460
1,499,988 1,598,347 743,836 616,949 787,811 73,580 33,401 252,071
1,509,172 1,608,133 748,390 620,726 792,634 74,030 33,605 253,614
1,517,961 1,617,498 752,748 624,341 797,250 74,461 33,801 255,091
2033 1,526,354 1,626,442 756,910 627,793 801,658 74,873 33,988 256,502
2034 1,534,346 1,634,958 760,873 631,080 805,855 75,265 34,166 257,845
2035 1,541,935 1,643,045 764,636 634,201 809,841 75,637 34,335 259,120
2036 1,549,120 1,650,701 768,199 637,156 813,615 75,989 34,495 260,327
2037 1,655,901 1,657,926 771,561 639,945 817,176 76,322 34,646 261,466
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Tlajomulco PUEGITETE:
MUNICIPIO | Guadalajara Zapopan Tlaquepaque Tonala g de los Juanacatlan El Salto
de Zafiga :
Membrillos

2039 1,568,212 1,671,044 777,665 645,008 823,642 76,926 34,920 263,535

1578820 1,682,348 782,926 649,372 829214 77,447 35,156 265,318
I N I I R

1,587,696 1,691,806 787,327 653,023 833,876 77,883 35,354 266,810
I N I I A A N
1,594,807 1,699,384 790,854 655,947 837,611 78,232 35,512 268,005
I N I I

1,600,169 1,705,098 793,513 658,153 840,427 78,495 35,632 268,906
I N I R A D R
1,603,795 1,708,962 795,311 659,644 842,332 78,673 35,713 269,515
I N I I I

- 1,606,124 1,711,445 796,466 660,602 843,556 78,787 35,765 269,907

I ) T ) I T N )

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de CONAPO e INEGIL
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Grafica 2.5 Proyeccion de poblacion total para municipios del AMG: Guadalajara,
Zapopan, Tonald y San Pedro Tlaquepaque
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Fuente: Elaboracién propia a partir de datos de CONAPO e INEGI.
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Grafica 2.6 Proyeccion de poblacion total para municipios del AMG: El Salto, Tlajomulco

de Zuniga, Juanacatldn e Ixtlahuacan de los Membrillos
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Fuente: Elaboraciéon propia a partir de datos de CONAPO e INEGI.
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Grafica 2.7 Proyeccion de la poblacién en el Area Metropolitana de Guadalajara al 2051
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Fuente: Elaboraciéon propia a partir de datos de CONAPO e INEGI.

Al utilizar la misma tendencia, se hizo la proyeccion hacia el afio 2052. Por lo
anterior, se tiene una poblacion al 2021 estimada de 5.2 millones de habitantes
y se estima que llegue a 6.0 millones de habitantes al afio 2052, que es el
horizonte de evaluacion.

I1.3.2 CONSUMOS

El consumo deseable del sistema de agua potable para la poblacion del AMG es
la cantidad de agua en toma que estd dispuesta a consumir la poblacion bajo un
esquema de no restriccion en la oferta, con medicion y pago y considerando las

tarifas vigentes.
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Debido a la escasez del agua, el consumo actual del sector doméstico en los
ultimos afos no es representativo de la demanda, como se observa en la

siguiente tabla.

Cuadro 2.29 Promedio del consumo doméstico de agua potable (I/hab/dia)

CONSUMOS HISTORICOS 2016 2017 2018 2019 “

Fuente: Elaboracion propia a partir de informacién de la CEA.

El cual es muy bajo para este tipo de poblacion.

Como resultado de los valores promedio de consumo observados, durante el
ano 2015, la CEA Jalisco realizd encuestas en la poblacion atendida en el AMG a
efecto de determinar el nivel de tandeo en la poblacién y como afectaba a la

poblacién en sus decisiones de consumo.

Resultado del levantamiento realizado, se obtuvo que 42.3% de la poblacion
detectaba periodos de tandeo, es decir, se quedaban sin servicio de agua potable,
lo que los obliga almacenar agua en tambos (en el caso de usuarios de ingreso
bajo) y mediante tinacos y cisternas (para los usuarios de ingreso medio y alto).
Esto deriva en que la poblacion se ve en la necesidad de solicitar servicios de
pipas para complementar el abasto de agua potable. Se hace notar que el
consumo de agua en pipas no es generalizado, pero ante la escasez y la

incertidumbre sobre el abasto, se tienen estos consumos adicionales.

Para dimensionar el proyecto, se decidio considerar un consumo deseable de
agua potable para la poblacion del AMG, para lo cual se consulté el estudio de
“Estimacion de factores y funciones de la demanda de agua potable en el sector
doméstico en México”, (CONAGUA, 2012), el cual en primera instancia son
valores de referencia para usarse cuando no se cuenta con datos de medicion en

la zona de estudio, del cual se tienen los siguientes datos.
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Cuadro 2.30 Promedio del consumo de agua potable estimado (m?/toma/mes y
l/habitante/dia) segiin clima predominante y nivel socioecondmico*

Clima Nivel socioeconémico Subtotal por
clima

Consumo en litros por habitante al dia

198 206 243 201
175 203 217 191
184 191 202 190
140 142 145 142
177 183 194 182

(*) Los niveles socioecondmicos estan determinados con base en una clasificacion por AGEB.

Fuente: Encuesta sobre el consumo de agua potable en los hogares (CONAGUA 2012).

A partir de la funciéon de demanda y considerando las tarifas vigentes se
determin6 un valor de demanda deseada en 174.4 l/hab/dia. Este valor es la
referencia de consumo si hubiera libre disponibilidad de agua para consumir a

las tarifas vigentes.

11.3.2.1 USUARIOS NO DOMESTICOS

Para el calculo de los usuarios no domésticos, se tomaron en primera
instancia los datos del SIAPA, el cual tiene tipificados tres diferentes tipos

de usuarios no domésticos.

Cuadro 2.31 Usuarios no domésticos del SIAPA (tomas)

Aino Tomas Tomas Tomas
comerciales industriales Puablicas/Gobierno

85,885 3,601 4,414
87,731 3,614 4,551
88,727 3,533 4,673
89,180 3,503 4,721
90,508 3,464 4,772
91,238 3,432 4,676
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Aino Tomas Tomas Tomas
comerciales industriales Publicas/Gobierno

92,643 3,406 4,694
93,445 3,402 4,779
94,064 3,375 4,805
94,412 3,367 4,809

Fuente: Elaboracidn propia a partir de informacién del SIAPA.

De los consumos facturados se obtuvieron los consumos unitarios por

tipo de toma.

Cuadro 2.32 Consumos de los usuarios no domésticos del SIAPA
Consumos de agua potable SIAPA

18.36 m3/toma/mes
130.55 m3/toma/mes
229.35 m3/toma/mes

Nota: El consumo promedio de tomas comerciales e industriales se consideré6 con valor reportado en
el afio 2020 debido a que presenta una tendencia decreciente. Para las tomas ptblicas se considerd el
promedio del periodo 2011-2020)

Fuente: Elaboracion propia a partir de informacion del SIAPA.

Para la proyeccion de las tomas se analizaron los crecimientos histdricos
de las tomas, para lo cual se estimé una tasa ponderada considerando los
usuarios con servicio medido y los usuarios con cuota fija. En el siguiente

cuadro se presentan los valores obtenidos.

Cuadro 2.33 Crecimiento histdrico de los usuarios no domésticos del SIAPA

Ano Tomas Tomas Tomas
comerciales industriales Publicas/Gobierno

1.81% 0.59% 2.18%
- 1.04% 2.35% 1.18%
0.49% -0.60% 0.39%
1.37% 1.25% 0.61%
1.03% 1.22% 0.28%
1.66% 1.65% 0.75%
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An Tomas Tomas Tomas
comerciales industriales Publicas/Gobierno

0.86% 0.52% 0.79%
0.75% -0.84% 0.38%
0.43% -0.42% 0.21%

1.05% -0.80% 0.75%

Fuente: Elaboracion propia a partir de informacion del SIAPA.

Para la proyeccion de crecimiento se consideraron las tasas promedio
para los tltimos 10 afos. Para el caso de las tomas no domésticas de los
otros municipios, de acuerdo con los datos de los Diagnosticos Integrales
de Planeacion realizados por la CEA en 2011 y la informacion entregada

por los organismos operadores, se presentan los siguientes datos.

Cuadro 2.34 Usuarios no domésticos de los municipios conurbados
y consumos promedio (2020)

Tomas no domésticas otros municipios

lbcindelosMenbelos .
et u

_ 31.11 m?/toma/mes

_ 31.11 m3/toma/mes
31.11

_ 3111 m?/toma/mes

Fuente: Elaboracion propia a partir de informacion de los DIP e informacién de organismos.
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Con la informacién anterior se calcul6 el volumen de agua demandado

por los usuarios no domésticos. Para el cdlculo total se multiplicé el

consumo promedio en metros ctiibicos/toma/mes por el nimero de tomas.

La estimacion se hizo diferenciando el valor de los municipios atendidos

por el SIAPA y el resto de los municipios del AMG.

Cuadro 2.35 Tomas y consumos de usuarios no domésticos (2020)

AMG

TOTAL (I/s)

31.11

31.11

31.11

31.11

18.36

130.55

229.35

m3/toma/mes
m3/toma/mes

m3/toma/mes

m3/toma/mes

m3/toma/mes

m3/toma/mes

m3/toma/mes

2020
14,517

163

14,301
39

14
171.9

169

0.2

85,299

78,646

3,199

3,454

1,010

549

159

301

Fuente: Elaboracion propia a partir de informacién de CEA Jalisco, SIAPA y organismos municipales.
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11.3.2.2 AGUA NO CONTABILIZADA Y PERDIDAS FISICAS

En México se considera el término de Agua no contabilizada para incluir
todo lo referente a las pérdidas fisicas ocasionadas por fugas, usuarios

clandestinos y errores o falta de medicion, principalmente.

En lo que corresponde a usuarios no medidos, se dispone de la siguiente
informacion derivada del Diagnostico Integral de Planeacion del SIAPA.

Cuadro 2.36 Tomas de usuarios con cuota fija

Tomas Tomas Tomas Tomas Total
domésticos comerciales industriales | Publicas/Gobierno

93,658 14,257 1,168 109,272
104,027 15,318 193 1,242 120,780
112,615 15,703 187 1,337 129,842
118,758 15,830 189 1,377 136,154
128,484 16,405 185 1,411 146,485
128,291 15,966 179 1,289 145,725
128,351 15,877 165 1,279 145,672
130,816 16,019 173 1,345 148,353

134,844 15,868 171 1,359 152,242
130,132 15,766 168 1,355 147,421

Fuente: Elaboracion propia a partir de informacion del SIAPA.

11.3.2.3 CALCULO DE LA DEMANDA ACTUAL

De conformidad con los datos descritos y el valor de demanda deseada

se obtiene la demanda total para el ano 2021.

Cuadro 2.37 Demanda actual del AMG (afio 2021)

DATOS DEL AMG 2021
Poblacion 5,228,535
Cobertura 98.5%
Poblacion servida AMG 5,150,470
CONSUMO DOMESTICO (1/s) 10,396
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DATOS DEL AMG 2021
CONSUMOS NO DOMESTICOS (1/s) 1,191
DEMANDA TOTAL (I/s) 11,586

Fuente: Elaboracion propia a partir de informacién de la CEA Jalisco.

11.3.2.4 PROYECCION DE LA DEMANDA ACTUAL

Con estos datos, se obtiene una proyeccion de la demanda actual a partir del afio

2021 siendo de 11.6 m*/s que se estima llegue a 13.5 m%/s en el afio 2052.

Cuadro 2.38 Proyeccion de Demanda de la Situacion Actual del AMG.

5178586  1.01%  98.5% 5,101,267 10,296 1,182 11,478
5228534  0.96% 98.5% 5,150,470 10,396 1,191 11,586
5276811  0.92%  985% 5,198,026 10,492 1,200 11,691
5,323,436  0.88% 98.5% 5,243,953 10,584 1,209 11,793
5368440  0.85% 98.5% 5,288,285 10,674 1,218 11,892
5411,842  0.81% 98.5% 5,331,040 10,760 1,228 11,988
5453711  0.77%  985% 5,372,285 10,843 1,237 12,080
5,494,033  0.74% 98.5% 5,412,003 10,923 1,247 12,170
5,532,851  0.71% 98.5% 5,450,239 11,001 1,256 12,257
5,570,160  0.67% 98.5% 5,486,991 11,075 1,266 12,341
5,605,986  0.64% 98.5% 5,522,282 11,146 1,276 12,422
5,640,308  0.61% 98.5% 5,556,091 11,214 1,286 12,501
5,673,155  0.58% 98.5% 5,588,448 11,280 1,297 12,576
5,704,525  0.55% 98.5% 5,619,348 11,342 1,307 12,649
5,734,394  0.52% 98.5% 5,648,770 11,401 1,318 12,719
5,762,757  0.49% 98.5% 5,676,709 11,458 1,328 12,786
PE | 5,789,609 | 0.47% 98.5% 5,703,160 11,511 1,339 12,850
Pevd 5,814,951  0.44% 98.5% 5,728,123 11,561 1,350 12,911
5838738  041%  985% 5,751,555 11,609 1,361 12,970

Andlisis Costo-Beneficio Del Proyecto: "Adecuacién de la presa El Zapotillo y construccion de
acueductos: Zapotillo - El Salto y El Salto - La Red - Calderon, para el abastecimiento integral de 94

agua en bloque al Area Metropolitana de Guadalajara, Jalisco.”




Comision Estatal del
Agua Jalisco

5,860,959  0.38% 98.5% 5,773,445 11,653 1,372 13,025
5881591  0.35%  985% 5,793,769 11,694 1,384 13,078
5,900,608  0.32% 98.5% 5,812,502 11,732 1,395 13,127
5918018  0.30%  985% 5,829,653 11,766 1,407 13,173
5,933,780  0.27% 98.5% 5,845,180 11,798 1,418 13,216
5,947,887  0.24% 98.5% 5,859,075 11,826 1,430 13,256
5,960,358  0.21% 98.5% 5,871,361 11,851 1,442 13,293
5,971,195  0.18% 98.5% 5,882,037 11,872 1,454 13,327
5,980,397  0.15% 98.5% 5,891,102 11,890 1,467 13,357
5,987,989  0.13% 98.5% 5,898,579 11,906 1,479 13,385
5,993,951  0.10% 98.5% 5,904,452 11,917 1,492 13,409
5998302  0.07%  985% 5,908,739 11,926 1,505 13,431
6,002,657  0.07% 98.5% 5,913,029 11,935 1,517 13,452
6,007,010  0.07%  98.51% 5,917,321 11,943 1,530 13,474

Fuente: Elaboracion propia a partir de informacién de la CEA Jalisco.

11.4 INTERACCION DE LA OFERTA-DEMANDA

Una vez que se consideran ambos escenarios de proyeccion en la oferta y la
demanda acorde a los supuestos de cada apartado, el balance obtenido es el

siguiente.

Cuadro 2.39 Proyeccion del Balance Oferta-Demanda de la Situacién Actual del AMG.

2021 11,586 6,768 -4,819
2022 11,691 6,245 -5,446
2023 11,793 6,245 -5,548

2024 11,892 6,245 -5,646
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6,245

12,719 6,245 -6,474

12,850 6,245 -6,605

12,970 6,245 -6,724

13,078 6,245 -6,832

13,173 6,245 -6,928

13,256 6,245 -7,011

13,327 6,245 -7,081

13,385 6,245 -7,139

2050 13,431 6,245 -7,185
2051
2052 13,474 6,245 -7,228

Fuente: Elaboracion propia a partir de informacion de la CEA Jalisco.
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El déficit esperado en el ano 2021 es de 4.8 m¥/s y se estima que llegue a 7.2 m?/s
al final del horizonte de evaluacion. En la grafica se observa el déficit a lo largo

de todo el periodo estudiado.

Grafica 2.8 Proyeccion del Balance Oferta-Demanda de la Situacién Actual del AMG
(1/s).
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Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de la CEA Jalisco.
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III. SITUACION SIN EL PPI

En esta seccion se incluye la situacion esperada en ausencia del proyecto de
inversion y se analizan las optimizaciones, las cuales son medidas de bajo costo o
proyectos en marcha que permitan optimizar la situacion actual al reducir el déficit

en la demanda.
III.1 OPTIMIZACIONES.

Para la evaluacion del proyecto, se debe analizar la situaciéon sin proyecto que
corresponde a la situacion actual mas las optimizaciones, las cuales corresponden a
acciones de bajo costo (se consideran opciones que representen el 10% del monto de
inversion del proyecto analizado) o proyectos en marcha que permitan no adjudicar

beneficios al proyecto que no le correspondan.

Es importante mencionar que desde 2013 se tiene en marcha la construccion de
acciones de abastecimiento para la AMG pero que por problema presupuestarios y

sociales se han detenido.

A fin de tener los derechos de asignacion para el aprovechamiento de aguas
superficiales, conforme a lo previsto en la Ley de Aguas Nacionales, la CEA Jalisco
estd gestionando el Titulo que ampare un volumen de 23.97 hectdmetros cubicos
anuales, teniendo como punto de extraccion en la obra de toma de la Presa el Salto.
Estos volumenes provendran del decreto publicado el 7 de abril de 1995 y reformado
el 17 de noviembre de 1997, con el que se declaro la reserva de las aguas nacionales
superficiales del rio Verde para usos doméstico y publico urbano, por un volumen

anual maximo de 372.14 hectometros ctbicos, para el estado de Jalisco.

Ahora bien, derivado del mismo decreto, mediante el Titulo de Concesion niimero
08JAL155095/12HAOC15, la Comision Nacional del Agua asigné en 2015 a la CEA
Jalisco un volumen anual de 176.60 hectometros ctibicos. Para que este volumen

asignado se traduzca en beneficio para los habitantes del Area Metropolitana de
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Guadalajara, se requiere la conclusion del Sistema de Bombeo Purgatorio-
Arcediano, que para su funcionamiento depende de los almacenamientos
construidos aguas arriba, especificamente de las presas el Salto y Zapotillo; debido
a la alta variabilidad hidrologica de la cuenca del Rio Verde.

Por otra parte, el SIAPA tiene en proceso diversas acciones para mejorar la eficiencia
operativa. En este momento se tiene a nivel de propuesta un programa de

mejoramiento de eficiencias conforme se senala en el cuadro 3.1.

Cuadro 3.1 Programa de Inversion para Mejora de Eficiencia (millones de pesos de 2022)

735.0
98.4
287.8

1,121.2

Fuente: SIAPA

Aunque este programa tiene un monto superior a la definiciéon de optimizacion para
el andlisis, al ser un programa que estd en andlisis para su implementacién, se
considerd viable incorporarlo, no sin omitir que en este momento busca cumplir con
el criterio de definir un escenario de evaluacion. A continuacion se describen sus

componentes.

Programa de Sectorizacion

El programa considera 583 sectores en cuatro municipios: Guadalajara,

Tlaquepaque, Zapopan y Tonala.

Derivado de que es muy extensa el area de atencion del SIAPA en el AMG (cerca de
650 km?), es una imperiosa necesidad llevar acabo un seccionamiento de las redes
para hacer una distribucion mas eficiente y controlada del agua que se entrega a la

ciudadania.
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Se incluye la instalacion de equipos de macro-medicion, en el ingreso de los
seccionamientos, a fin de incrementar el control respecto al agua que ingresa al

sector y la que se distribuye, se mide en las viviendas y posteriormente se factura.

Con estas acciones, se busca fundamentalmente; constituir una red primaria que
operara mediante valvulas, asi como tanques de regulacion y, en algunos casos,
carcamos o sistemas de bombeo, para mantener una presion uniforme y constante,

lo que permitira una mejor calidad en el servicio.

Incremento en Cobertura de Micromedicion

Las tomas sin medidores, en esquema de cuota fija o con medidores inservibles,
incentivan el uso indiscriminado del agua; por lo que la instalacion y renovacion de
medidores, es una linea de accidn que repercutird en una inmediata mejora tanto en

la cobranza, como en el uso racional del agua.

El programa contempla la instalacion de 123,440 medidores en tomas que
actualmente no lo tienen, la sustitucion de 41,304 medidores que se encuentran en
mal estado y la sustitucion de 57,628 medidores que cumplieron con su vida ttil y

que registran un volumen inferior al entregado.

Como resultado de estos componentes, se espera una mejora en la eficiencia fisica,
respecto de los valores prevalencientes durante los tiltimos afios, como se observa

en el cuadro 3.2.

Cuadro 3.2 Pérdidas fisicas histéricas del SIAPA
2011 2012 2013 2014 2015

64.1% 72.8% 71.6% 67.6% 66.2%

35.9% 27.4% 28.4% 32.4% 33.8%
66.4% 64.1% 63.3% 63.1% 61.7%
33.8% 32.3% 33.2% 33.0% 33.9%
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Fuente: Elaboracién propia a partir de informacion de la CEA Jalisco.

Aunque este programa busca elevar la eficiencia general, la experiencia reciente
deriva en considerar parametros conservadores, razon por la cual se considero en la
evaluacion una reduccion de 1.8% en las pérdidas fisicas del sistema en un lapso de

6 anos, bajo el siguiente plan.

Cuadro 3.3 Reduccion de pérdidas fisicas esperadas

I N T T T T T

P didas o, O, 0, 0, o, o) 0,
0| 383%  380%  377%  374%  371% 368%  365%

Fuente: CEA Jalisco y SIAPA.

Derivado de lo anterior, los caudales que podrian recuperarse se presentan en el

cuadro 3.4.

Cuadro 3.4 Recuperacion de caudales esperada (m?/s)

2021 0.033
2022 0.061
2023 0.091
2024 0.121
2025 0.152
2026 0.182

Fuente: Elaboracién propia.

I11.2. PROYECCION DE LA OFERTA DE LA SITUACION SIN PROYECTO

La oferta de la situacién actual se considera optimizada al no considerar fuentes

alternas sustentables y se considera igual a la oferta de la situacion sin proyecto.
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Cuadro 3.5 Proyeccién de la oferta en la situacién sin proyecto (1/s)

2,698 932 5,878 1,456 10,963 6,800
E 1,852 932 5,878 1,456 10,117 6,306
1,852 932 5,878 1,456 10,117 6,336
1,852 932 5,878 1,456 10,117 6,367
| 2025 [EECRN 5,878 1,456 10117 6,397
- 1,852 932 5,878 1,456 10,117 6,428
1,852 932 5,878 1,456 10,117 6,428
| 2023 JRRES 932 5,878 1,456 10,117 6,428
1,852 932 5,878 1,456 10,117 6,428
1,852 932 5,878 1,456 10,117 6,428
| 2031 | 932 5,878 1,456 10,117 6,428
1,852 932 5,878 1,456 10,117 6,428
1,852 932 5,878 1,456 10,117 6,428
1,852 932 5,878 1,456 10,117 6,428
[ 2035 [T 932 5,878 1,456 10,117 6,428
| 2036 IEEEH 932 5,878 1,456 10,117 6,428
| 2037 [ 932 5,878 1,456 10,117 6,428
1,852 932 5,878 1,456 10,117 6,428
1,852 932 5,878 1,456 10,117 6,428
1,852 932 5,878 1,456 10,117 6,428
1,852 932 5,878 1,456 10,117 6,428
1,852 932 5,878 1,456 10,117 6,428
1,852 932 5,878 1,456 10,117 6,428
1,852 932 5,878 1,456 10,117 6,428
1,852 932 5,878 1,456 10,117 6,428
1,852 932 5,878 1,456 10,117 6,428
1,852 932 5,878 1,456 10,117 6,428
1,852 932 5,878 1,456 10,117 6,428
1,852 932 5,878 1,456 10,117 6,428
| 2050 R 932 5,878 1,456 10,117 6,428
| 2051 P 932 5,878 1,456 10,117 6,428
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1,852 932 5,878 1,456 10,117 6,428

Fuente: Elaboracion propia a partir de informacion de la CEA Jalisco.

I11.3 ANALISIS DE LA DEMANDA

La demanda es la cantidad de agua que requieren los usuarios sin restriccion y de
acuerdo con las condiciones actuales. Se obtuvo una proyeccion de la demanda sin

proyecto en el afio 2021 de 11.6 m3/s y se estima llegue a 13.5 m3/s en el afo 2052.

Cuadro 3.6 Proyecciéon de Demanda de la Situacion sin proyecto del AMG (lps).

£ e
DEL AMG
2021 10,39 1,191 11,586
10,492 1,200 11,691
E 10,584 1,209 11,793
10,674 1,218 11,892
10,760 1,228 11,988
10,843 1,237 12,080
10,923 1,247 12,170
11,001 1,256 12,257
11,075 1,266 12,341
11,146 1,276 12,422
| 2031 | 11,214 1,286 12,501
11,280 1,297 12,576
11,342 1,307 12,649
11,401 1,318 12,719
| 2035 11,458 1,328 12,786
| 2036 | 11,511 1,339 12,850
- 11,561 1,350 12,911
11,609 1,361 12,970
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DATOS
DEL AMG

2039 11,653 1,372 13,025
2040 11,694 1,384 13,078
11,732 1,395 13,127
11,766 1,407 13,173
11,798 1,418 13,216
11,826 1,430 13,256
11,851 1,442 13,293
11,872 1,454 13,327
11,890 1,467 13,357
11,906 1,479 13,385
11,917 1,492 13,409
11,926 1,505 13,431

11,935 1,517 13,452
11,943 1,530 13,474
Fuente: Elaboracidn propia a partir de informacion de la CEA Jalisco.

I11.4 DIAGNOSTICO DE LA INTERACCION OFERTA-DEMANDA

A partir de las proyecciones realizadas para la oferta y la demanda se obtuvieron los

siguientes balances para el horizonte de evaluacion.

Cuadro 3.7 Proyeccion del Balance Oferta-Demanda de la Situacién sin proyecto del
AMG (I/s).

DATOS DE
LA AMG

11,586 6,800 4,786
11,691 6,306 = 5,385
11,793 6,336 - 5,457
11,892 6,367 = 5525
11,988 6,397 = 5,590
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DATOS DE
LA AMG

12,080 6,428 5,653
2027 12,170 6,428 = 5,743
2028 12,257 6,428 - 5,830
2029 12,341 6,428 = 5914
2030 12,422 6,428 - 5,995
2031 12,501 6,428 - 6,073
2032 12,576 6,428 = 6,149
12,649 6,428 - 6,222
12,719 6,428 = 6,291
12,786 6,428 - 6,359
12,850 6,428 - 6,423
12,911 6,428 = 6,484
12,970 6,428 - 6,542
13,025 6,428 = 6,598
13,078 6,428 - 6,650
13,127 6,428 - 6,699
13,173 6,428 = 6,746
13,216 6,428 = 6,789
13,256 6,428 - 6,828
13,293 6,428 = 6,865
13,327 6,428 - 6,899
13,357 6,428 - 6,930
13,385 6,428 = 6,957
13,409 6,428 = 6,982
13,431 6,428 - 7,003
13,452 6,428 - 7,025
13,474 6,428 = 7,046

Fuente: Elaboracion propia a partir de informacién de la CEA Jalisco.

El déficit estimado para el afio 2021 es 4.8 m3/s y se contempla que llegue a 7.0 m3/s

al final del horizonte de evaluacion. Lo anterior se observa en la siguiente grafica.
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Grafica 3.1 Proyeccion del Balance Oferta-Demanda de la Situacién sin proyecto del
AMG (I/s).
PROYECCION OFERTA-DEMANDA SITUACION SIN PROYECTO
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Fuente: Elaboracidon propia a partir de informacion de la CEA Jalisco.

I11.5 ALTERNATIVAS DE SOLUCION

Para la ejecucidon del proyecto se plantearon las siguientes acciones para la

conduccion del gasto aportado por el proyecto.

Opcion No. 1: Trazo Sur

Inicia en la estacion de bombeo No. 1 (PB1) localizada agua abajo de la cortina de la
presa El Zapotillo, donde sigue una trayectoria noreste sobre el derecho de via
liberado del acueducto Zapotillo-Leon en una longitud aproximada de 600 m hasta
entroncar con camino de terraceria que comunica a la localidad Zapotillo con El
Zapote, donde cambia de trayectoria hacia el sureste siguiendo la via de
comunicacion hasta el km 2+450 donde se ubicara la segunda estacion de bombeo
(PB2).
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Plano de la alternativa.

En el plano anexo, se presenta el trazo de la linea de conduccién sobre cartografia
de INEGI que muestra los principales componentes del proyecto, con

cadenamientos del trazo, asi como el perfil hidraulico correspondiente.

Figura 3.1 Plano de alternativa trazo sur

Fuente: Informacion de la CEA Jalisco.

A partir de la PB2 sigue en direccion sur sensiblemente paralelo al camino de
terraceria, pasando por las comunidades El Zapote y Presa Colorada, hasta la
entrada a la comunidad de Los Yugos, donde se aleja del camino en una trayectoria
de 900 m para entroncar nuevamente con el camino después de dicha comunidad.
Contintia paralelo al camino a la bifurcaciéon a Pefia Colorada, en la cual sigue la
direccion de este camino que comunica con la comunidad El Gavilan, sitio en el cual
cambia de rumbo hacia el este y sigue paralelo al camino que comunica Apozol de

Gutiérrez con la presa El Salto.
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Aproximadamente a 400 m antes de llegar a la cortina de la presa El Salto, en la
localidad Salto de Agua, toma direccion sur hasta llegar al sitio donde se ubicara la
estacion de bombeo del acueducto El Salto—Calderdn. La longitud de esta trayectoria
es de 25,244 m.

Obra de toma.

Considera una torre con tomas a base de ventanas, rejillas y compuertas en la Presa,
ubicadas en los niveles que permitan tener la mejor calidad del agua a bombear.
Conectar la torre mediante una tuberia de acero a presiéon de 60 pulgadas de
didmetro y espesor de 5/8 de pulgada para cruzar la cortina de la presa y localizar
la casa de maquinas aguas abajo de ella, lo que permitira tener un mejor control del
NPSHd, ya que la variacion de niveles oscilara entre 1590 msnm y 1550 msnm (40

m).
Conduccion.

Conforme al trazo propuesto, desnivel topografico a vencer por bombeo y el gasto a
conducir de 2 m3/s, se realizo el analisis del diametro econdomico de la conduccion,
considerando operacion continua durante las 24 horas al dia y para tuberia de acero

con didmetros nominales de 48, 54 y 60 pulgadas.

Bajo este analisis, el didmetro econdmico resulta de 54 pulgadas (1372 mm) y espesor
de 1/2 pulgada (12.7 mm).

El didmetro elegido de 54 pulgadas permitird conducir el flujo de 2 m3/s con un a
velocidad media de 1.41 m/s y pendiente hidraulica de 1.262 m/km, lo que requerira
de una carga de 166 m en la PB1 y de 162 m en la PB2.

Se plantea que la tuberia se instale en forma subterrdnea en una zanja excavada con

dimensiones minimas de 2.40 m de ancho y 2.75 m de profundidad.
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Para su correcta operacion, se instalaran valvulas trifuncionales para la admision,
expulsion y purga de aire con didmetro minimo de 8 pulgadas, la cual llevara una
valvula de seccionamiento para mantenimiento. Estas valvulas se colocaran en los

puntos altos y en caso de pendientes uniformes a cada 500 m.

Para lograr los cambios de direccion derivados del trazo, se fabricaran codos con la
misma tuberia de acero con base en los lineamientos de la American Water Works
Association (AWWA), especificamente en la norma AWWA C-208, la cual establece:

e Para dngulo < 5° se realizara con cortes en los extremos de la junta soldada
e Para dngulo <22.5°>2 gajos

e Para22.5°<angulo <45 °> 3 gajos

e Para 45°<dangulo <67.5°>4 gajos

e Para 67.5° <angulo <90 °> 5 gajos

Figura 3.2 Esquema para el dimensionamiento de codos de acero
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Fuente: Informacién de la CEA Jalisco
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Esta opcidn, requiere la construccion de caminos de operacion al inicio de la misma,

en una longitud de 570 m.

La conducciéon del agua de la presa El Zapotillo concluye en el km 25+224 en la
estacion de bombeo del Acueducto El Salto—Calderén, que se encargara de
transportar los volumenes tanto de la presa El Zapotillo como de la presa El Salto,

como se muestra en la figura 2.

Figura 3.3 Interconexion del Acueducto El Zapotillo—El Salto con El Salto—
Calderén

Presa El Salto

S N,
PRACHEHuCto
>~ €iSalto-Cafdersn

- "

s

Fuente: Informacién de la CEA Jalisco

Estaciones de bombeo.

De acuerdo con el trazo analizado, el desnivel topografico a vencer por bombeo es
de 289 m, considerando el nivel minimo de 1550 msnm (caso mas desfavorable) que,
con las pérdidas de carga por friccion a lo largo de la conduccidon del agua por
tuberia, resulta de 328 m, situacion que se analizé y determin¢ dividir el bombeo en
dos plantas similares en carga y gasto, con un arreglo 2+1 (dos equipos operando y

uno en reserva), con caudal nominal por bomba de 1 m3/s.
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PB1. Se propone su localizacion en la margen izquierda del Rio Verde
aproximadamente a 500 m aguas abajo de la cortina de la Presa El Zapotillo. Debido
a lo accidentado del terreno y reducir voliumenes de corte, se plantea ubicar en un
predio la casa de maquinas y en una terraza superior la subestacion eléctrica. El
terreno destinado para la casa de maquina tendra una superficie tentativa de 2,800
m2, por su parte, el predio para la subestacion eléctrica se alojaria en una superficie
de 940 m2

Para acceder a ambos predios, se utilizaran los caminos de construccion de la presa

El Zapotillo, por lo que no se considera la construccién de nuevos caminos.

Figura 3.4 Esquema de Planta de Bombeo No. 1 (PB1)

P

Ssubestacié

Fuente: Informacion de la CEA Jalisco
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Las coordenadas de los poligonos propuestos para las instalaciones de la PB1 son:
Casa de Maquinas

El equipamiento propuesto es con bombas y motores horizontales en arreglo 2+1,
con bombas para manejar un caudal nominal de 1 m3/sy carga dinamica de 166 mca,
que requieren de motores de 3,000 HP (2,238 kW), por lo que la capacidad instalada
de la planta seria de 9,000 HP (6,714 kW) y de 6,000 HP (4,476 kW) en operacion.
Considerando los servicios propios de la planta, se estima la capacidad de operacion
en 5,000 kW.

Cabe mencionar que arreglos de este tipo, se tiene experiencia en el pais con

resultados exitosos.

PB2. Se propone su localizacion aproximadamente en 2+450 del acueducto, en la
rancheria Las Escobas, sobre el camino de terraceria que comunica a El Zapotillo con
El Zapote. El terreno propuesto que alojaria la casa de maquinas, subestacion
eléctrica y tanque de sumergencia ocupa una superficie tentativa de 9,000 m2. Para
acceder al predio se emplearia el camino existente, por lo que no se considera la

construccidon de nuevos caminos.

Al igual que la PB1, se propone equipamiento con bombas y motores horizontales
en arreglo 2+1, con bombas para manejar un caudal nominal de 1 m3/s y carga
dindmica de 163 mca, que requieren de motores de 3,000 HP (2,238 kW), por lo que
la capacidad instalada de la planta seria de 9,000 HP (6,714 kW) y de 6,000 HP (4,476
kW) en operacion. Considerando los servicios propios de la planta, se estima la

capacidad de operacion en 5,000 kW.

Cuadro 3.8 Presupuesto de la alternativa 1
PARTIDAS e IMPORTE

Suministro Eléctrico $ 137.234,954.20

Linea de Interconexién Obra de Toma— 56"
Estacion de Bombeo

$ 37,615,320.55
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PARTIDAS e IMPORTE

Conexion Obra de Toma 56" $ 36.649.010.67

Estacion de Bombeo

Linea de Conduccién por Bombeo 56"

Tanque Cambio de Régimen

402,730,000.00
391,436,947.83
23,513,722.12

B B | B B

Linea de Conduccién por Gravedad (Hasta 48"-

arroyo calderon 42" 1,263,624,518.93

Fuente: Informacién de la CEA Jalisco

Opcion No. 2: Trazo Norte

Esta alternativa tiene su origen al igual que la opcion No. 1, enla estacion de bombeo
No. 1 (PB1) que se plantea localizarla agua abajo de la cortina de la presa El
Zapotillo, siguiendo el derecho de via liberado del acueducto Zapotillo-Leon en
direccién este en aproximadamente 2km, donde se ubicaria la segunda estacion de
bombeo (PB2).

Plano de la alternativa.

En el plano anexo, se presenta el trazo de la linea de conduccion sobre cartografia
de INEGI que muestra los principales componentes del proyecto, con

cadenamientos del trazo, asi como el perfil hidraulico correspondiente.
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Figura 3.5 Plano de alternativa 2

o~

Fuente: Informacién de la CEA Jalisco

A partir de la PB2 sigue en direccion sureste sobre el derecho de via liberado en casi
3 km, lugar donde se plantea localizar un tanque de carga o de cambio de régimen
(TCR), que permita pasar sin problemas, de un flujo por impulsién a uno por

gravedad a presion.

Después del TCR, el trazo sigue en direccion este, sensiblemente paralelo al camino
hacia Cafiadas de Obregén, donde cambia de rumbo sureste para continuar paralelo
a la carretera estatal No. 207 que comunica con Valle de Guadalupe hasta la
comunidad La Paloma Medina, donde cambia su trayectoria al oeste por camino de
terraceria y continuar aproximadamente 4 km hasta entroncar con el vaso de la presa
El Salto, sitio donde descargara el agua. La longitud de esta trayectoria es de 34,755

m.
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Obra de toma.

Se considera la misma obra de toma descrita en 2.1.
Conduccion.

Conforme al trazo propuesto se plantea dividir la conduccion en dos tramos de
acuerdo a su funcionamiento: el primero por bombeo de la PB1 al TCR en una
longitud de 4,317 m y el segundo por gravedad del TCR hasta el vaso de la presa El
Salto, con longitud de 30,438 m.

El tramo por bombeo conforme al desnivel topografico a vencer y el gasto a conducir
de 2 m3/s, el analisis del diametro econdmico de la conducciéon determind un
didmetro de 54 pulgadas (1372 mm), considerando operacion continua durante las

24 horas al dia y tuberia.

El didmetro elegido de 54 pulgadas permitird conducir el flujo de 2 m3/s con un a
velocidad media de 1.4 m/s y pendiente hidraulica de 1.26 m/km, lo que requerira
de una carga de 224 m en la PB1 y de 282 m en la PB2.

Se plantea que la tuberia se instale en forma subterrdnea en una zanja excavada con

dimensiones minimas de 2.40 m de ancho y 2.75 m de profundidad

El tramo por gravedad se determind un didmetro nominal de 40 pulgadas (1016 mm)
que aprovecha la carga disponible entre el TCR y el sitio de descarga en el embalse
de la presa El Salto, con lo que se podra conducir el flujo de 2 m3/s con una velocidad

media de 2.6 m/s y pendiente hidraulica de 6.1 m/km.

Al igual que en la alternativa No. 1, para la correcta operacion del acueducto se
deberan instalar vélvulas trifuncionales para la admision, expulsion y purga de aire
con didmetro minimo de 8 pulgadas, la cual llevard una valvula de seccionamiento

para mantenimiento y caja de proteccidon y operacion. Asimismo, los cambios de
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direccidon derivados del trazo se realizaran con codos fabricados con la misma

tuberia de acero como se indica en 3.2.

Para la construccion y operacion del acueducto, se identifica la necesidad de

construir 5 km de camino al inicio de la conduccidn.

La conduccion del agua de la presa El Zapotillo concluye en el km 34+755.11 al norte
del vaso de la presa El Salto, donde se a su vez, a través de su obra de toma
alimentara la estacion de bombeo del Acueducto El Salto—Calderén (ver figura 2),
para transportar los volimenes tanto de la presa El Zapotillo como de la presa El
Salto.

Figura 3.6 Sitio de toma presa El Salto

Te rmina\-ACUeducto

El Zapotillo= El Salto s
34375501 N

/

De Presa’
El.Zapotillo |}

Presa El Salto

Fuente: Informacion de la CEA Jalisco

Estaciones de bombeo.
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De acuerdo con el trazo analizado, el desnivel topografico a vencer por bombeo es
de 499 m, considerando el nivel minimo de 1550 msnm (caso mas desfavorable) que,
con las pérdidas de carga por friccion a lo largo de la conduccién del agua por
tuberia, resulta de 508 m, situacion que se analizé y determind dividir el bombeo en
dos plantas similares en carga y gasto, con un arreglo 2+1 (dos equipos operando y

uno en reserva), con caudal nominal por bomba de 1 m3/s.

PB1. Se propone su localizacidon en forma semejante a la PB1 de la opcién No. 1. En
este caso, el equipamiento propuesto también es con bombas y motores horizontales
en arreglo 2+1, con bombas para manejar un caudal nominal de 1 m3/s y carga
dindmica de 224 mca, que requieren de motores de 4,000 HP (2,984 kW), por lo que
la capacidad instalada de la planta seria de 12,000 HP (8,952 kW) y de 8,000 HP (5,968
kW) en operacion. Considerando los servicios propios de la planta, se estima la
capacidad de operacion en 6,500 kW.

PB2. Se propone su localizacion aproximadamente en 1+460.90 del acueducto, en el
predio liberado para el acueducto Zapotillo, antes de la rancheria La Joya, el cual
cuenta con la superficie suficiente para alojar la casa de mdaquinas, subestacion
eléctrica y tanque de sumergencia, ya que ocupa una superficie de 60,000 m2. Para
acceder al predio se emplearia el camino de construccion y operacién que contempla

la conduccidn.
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Figura 3.7 Localizacion de Planta de Bombeo No. 2 (PB2)

: ) 2+000.00
conduccién

Fuente: Informacién de la CEA Jalisco

Al igual que la PB1, se propone equipamiento con bombas y motores horizontales
en arreglo 2+1, con bombas para manejar un caudal nominal de 1 m3/s y carga
dinamica de 282 mca, que requieren de motores de 4,500 HP (3,357 kW), por lo que
la capacidad instalada de la planta seria de 13,500 HP (10,071 kW) y de 9,000 HP
(6,714 kW) en operacion. Considerando los servicios propios de la planta, se estima
la capacidad de operacion en 7,000 kW.

Tanque de cambio de régimen.

La funcion de esta estructura es permitir una transicion adecuada de un flujo por
bombeo a uno por gravedad, el cual se plantea ubicar en la parte mas alta del perfil
en el km 4+317.70 que coincide con predio liberado frente a la rancheria La Ceja. La

capacidad del tanque se estima sea de al menos 1200 m3 de capacidad.
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Cuadro 3.9 Presupuesto alternativa 2

PARTIDAS e IMPORTE

Suministro Eléctrico $ 137,234,954.20
Linea de Interconexion Obra de 56” $ 27,895,897.07
Toma— Estacion de Bombeo

Conexién Obra de Toma 56" $ 36,649,010.67
Estacion de Bombeo $ 359,730,000.00
Linea de Conduccién por Bombeo 56" $ 391,436,947.83
Tanque Cambio de Régimen $ 23,513,722.12
Linea de Conduccién por Gravedad 48"- $ 1,379,221,544.75
(Hasta arroyo calderon) 42"

Fuente: Informacién de la CEA Jalisco

Para determinar la alternativa mas conveniente se analizo el indicador de Costo

Anual Equivalente (CAE) para ambas alternativas.
Tasa social de descuento 10%

Vida atil (afios) 30

En el cuadro 3.10 se presenta el flujo de costos de la alternativa 1.

Cuadro 3.10 Estimacién del Costo Anual Equivalente de la Alternativa 1

0 $4,586,555,581.29 $4,586,555,581
1 $201,912,929 $201,912,929
2 $201,912,929 $201,912,929
3 $201,912,929 $201,912,929
4 $201,912,929 $201,912,929
5 $201,912,929 $201,912,929
6 $201,912,929 $201,912,929
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$201,912,929 $201,912,929
$201,912,929 $201,912,929
$201,912,929 $201,912,929
10 $201,912,929 $201,912,929
11 $201,912,929 $201,912,929
12 $201,912,929 $201,912,929
13 $201,912,929 $201,912,929
14 $201,912,929 $201,912,929
15 $201,912,929 $201,912,929
16 $201,912,929 $201,912,929
17 $201,912,929 $201,912,929
18 $201,912,929 $201,912,929
19 $201,912,929 $201,912,929
20 $201,912,929 $201,912,929
21 $201,912,929 $201,912,929
22 $201,912,929 $201,912,929
23 $201,912,929 $201,912,929
24 $201,912,929 $201,912,929
25 $201,912,929 $201,912,929
26 $201,912,929 $201,912,929
27 $201,912,929 $201,912,929
28 $201,912,929 $201,912,929
29 $201,912,929 $201,912,929
30 $201,912,929 $201,912,929
VANS $6,489,971,493
Gasto anual (m3) 94,608,000
CAE= $688,451,297
$/m3= $7.28

Fuente: Calculo propio con informacién proporcionada por la CEA Jalisco.

En el cuadro 3.11 se presenta el flujo de costos de la alternativa 2.
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Cuadro 3.11 Estimacion del Costo Anual Equivalente de la Alternativa 2

0 $4,638,060,410.89 $4,638,060,411
1 $267,612,929 $267,612,929
2 $267,612,929 $267,612,929
3 $267,612,929 $267,612,929
4 $267,612,929 $267,612,929
5 $267,612,929 $267,612,929
6 $267,612,929 $267,612,929
7 $267,612,929 $267,612,929
8 $267,612,929 $267,612,929
9 $267,612,929 $267,612,929
10 $267,612,929 $267,612,929
11 $267,612,929 $267,612,929
12 $267,612,929 $267,612,929
13 $267,612,929 $267,612,929
14 $267,612,929 $267,612,929
15 $267,612,929 $267,612,929
16 $267,612,929 $267,612,929
17 $267,612,929 $267,612,929
18 $267,612,929 $267,612,929
19 $267,612,929 $267,612,929
20 $267,612,929 $267,612,929
21 $267,612,929 $267,612,929
22 $267,612,929 $267,612,929
23 $267,612,929 $267,612,929
24 $267,612,929 $267,612,929
25 $267,612,929 $267,612,929
26 $267,612,929 $267,612,929
27 $267,612,929 $267,612,929
28 $267,612,929 $267,612,929
29 $267,612,929 $267,612,929
30 $267,612,929 $267,612,929
VANS $7,160,824,603
Gasto anual (m3) 94,608,000
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CAE= $759,614,891
$/m3= $8.03

Fuente: Calculo propio con informacién proporcionada por la CEA Jalisco.

Como resultado de la estimacion de costos de las alternativas, se seleccion la opcién
1 pues tiene el menor costo anual equivalente.
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IV. SITUACION CON EL PPI

IV.1 DESCRIPCION GENERAL

La modificacion para la operacion de la presa El Zapotillo consiste en construir seis
ventanas vertedoras con dimensiones de 12 metros de ancho y 9 metros de altura, en

la elevacion 1,590 msnm. Esto permite desalojar el caudal asociado a un periodo de

retorno de 10,000 afos, sin inundar las comunidades de Palmarejo,

Acasico y

Temacapulin, para asi entregar 2.0 m3/s de agua potable para el Area Metropolitana
de Guadalajara.

Figura 4.1 Adecuacion en cortina de presa Zapotillo
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Fuente: CONAGUA.
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El andlisis del nivel de operacion se realizé mediante un funcionamiento de vaso.

Funcionamiento de Vaso

El funcionamiento de vaso se fundamenta en la siguiente ecuacién:

AVolumen = Ingresos — Salidas

Es decir,

Almacenamientogy, — Almacenamiento;y;ciar = Ingresos — Extracciones

Partimos de despejar el almacenamiento final para realizar una evolucién del

embalse;

Almacenamientogy s = Almacenamiento;yciar + Ingresos — Extracciones

Dichas caracteristicas del funcionamiento de vaso de los elementos se describen a

continuacién:

e Almacenamiento inicial. Es el almacenamiento con que inicia el embalse,
normalmente es el primero de cada mes

e Ingresos. Se considera el registro histdrico de los datos de escurrimiento en las
estaciones hidrométricas.

e Extracciones. Estas dependeran en gran medida del uso de la presa, en este
caso serd para agua potable.

e Evaporaciones. Se obtienen las evaporaciones mensuales y precipitaciones con
esto se determina la evaporacion neta.

e Almacenamiento final. Es el almacenamiento que resulta de llevar a cabo la
evolucion mensual del embalse.

Para llevar a cabo los andlisis del funcionamiento de vaso del proyecto de la presa El

Zapotillo, fue importante considerar lo siguiente:
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e Los registros histdricos de escurrimientos y evaporaciones netas con mismo
periodo.

e La distribucion de la demanda de agua considerada para agua potable.
e La curva elevaciones — areas — capacidades

e El Nivel de Aguas Maximo Ordinario (NAMO) y el Nivel de Aguas Minimas
de Operacion (NAMINO).

Caracteristicas de la presa

Las caracteristicas para llevar a cabo el funcionamiento de vaso son las indicadas en

el cuadro 4.1.

Cuadro 4.1 Caracteristicas de la presa

NAMO NAME NAMINO
(msnm) (Mm3) (msnm) (Mm?3) (msnm) (Mm3)
1,590 4585 1,598.14 75.07 1,550 0]

Fuente: CONAGUA

Distribucion de la demanda

La distribucion de la demanda utilizada en el funcionamiento de vaso es igual para

todos los meses, dado que se trata de abastecimiento de agua potable.
Curva Areas — Elevaciones — Capacidades (CEAC)

La curva CEAC empleada, fue la curva de proyecto del afio 2005.
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Volumen de escurrimiento

Mediante la estacion hidrométrica La Cuna (12504) tomada del Banco Nacional de
Datos de Aguas Superficiales (BANDAS), se tomaron los datos de escurrimiento

mensuales.

Dado que la estacién La Cuna se ubica aguas abajo de la presa Zapotillo, para estimar
el escurrimiento en el sitio, fue necesario calcular el factor de transporte por drea
(FTA).

Los volumenes del escurrimiento mensual en el sitio de El Zapotillo, se calcularon

multiplicando los escurrimientos de La Cufia (1948-2014) por el FTA.

Cuadro 4.2 Escurrimientos en Mm3 multiplicados por el FTA, en la estacion

hidrométrica La Cuna, Jal.

ANO ANUAL ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC

1948 703.90 10.10 4.09 3.39 298 3.85 14.69 314.82 148.81 76.95 12.85 6.37 5.00

1949 360.54 4.66 3.72 3.02 2.44 216 54.16 170.95 77.06 2558 9.67 3.50 3.62

1950 383.97 3.54 287 299 224 2.01 65.95 168.16 50.87 65.95 10.71 524 3.44

1951 406.67 3.87 3.09 314 2.58 2.38 64.69 1727 72.70 60.84 on 7.8 3.38

1952 51015 3.65 3.35 290 264 1.87 65.02 12514 149.02 92.93 4833 10.37 4.93

1953 481.92 4.54 3.65 325 228 176 36.68 74.00 165.74 149.16 15.92 14.53 10.41

1954 28126 555 3.40 279 232 232 48.60 82.86 72.41 20.59 27.80 8.01 4.61

1955 904.21 4.31 352 3.05 1.93 1.65 12.62 131.85 416.60 189.44 120.72 n24 7.28
1956 45775 5.79 4.46 3.60 294 17.77 5350 184.65 130.49 3935 538 4.97 4.85
1957 159.43 4.31 37 318 245 216 10.63 18.23 27.89 56.05 1915 6.99 4.68

1958 1459.05 5.85 3.60 2.76 1.51 138 63.08 373.08 183.99 336.13 22297 24377 | 2093

1959 490.36 1325 6.95 4.98 7.30 3.65 4337 14.93 176.53 63.90 36.52 1256 6.42

1960 302.31 577 419 3.62 275 1.84 3.87 53.07 141.80 70.60 6.45 4.04 4.31

1961 33294 449 3.41 318 233 2.07 26.89 200.36 50.78 2255 6.85 5.04 4.99
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1962 406.53 393 372 318 3.10 195 49.46 n8.29 27.89 126.80 5293 835 6.93
1963 856.79 540 3.48 316 2.08 1.60 61.46 389.50 253.94 99.61 18.45 6.37 .74
1964 38113 8.00 <57 245 1.51 199 31.08 63.98 8253 128.30 43.77 9.09 5.06
1965 Nn53.17 6.88 5.04 2.79 240 447 1214 5554 580.45 270.77 193.07 nn 8.51
1966 559.68 6.72 7.04 490 6.76 3.69 <505 61.62 230.48 14153 4243 8.05 6.87

1967 1764.77 16.76 543 428 237 4.55 58.65 15.70 430.62 953.83 137.90 23.08 .60

1968 551.10 8.72 7.77 14.70 4.82 4.22 13.74 165.70 12271 179.41 15.89 6.59 6.83
1969 181.92 6.56 477 316 253 212 5.47 64.40 2325 48.83 1213 4.27 4.43
1970 811.15 534 4.71 5574 253 1.67 9211 157.96 14132 295.76 88.29 835 9.14
1971 1269.35 7.43 538 4.99 3.41 373 103.52 141.82 492.39 346.48 140.46 1017 9.57
1972 255.21 7.68 5.70 4.75 3.08 4.70 38.70 52.96 65.46 51.80 9.44 575 519
1973 1830.43 6.13 518 3.82 3.09 217 15.97 470.06 1096.95 14158 59.81 16.93 874
1974 338.69 7.81 5.84 525 374 3.07 4.89 107.03 108.36 7227 9.88 522 5.2
1975 803.25 6.50 4.46 4.30 2.58 179 29.90 24126 413.37 8112 7.07 4.97 593

1976 1345.91 Bi55 4.55 3.77 265 177 419 805.61 125.80 95.66 23855 3918 18.63

1977 529.67 7.78 4.72 4.27 3.08 2.05 5653 94.00 5828 27293 12.82 6.87 6.34

1978 429.42 5.43 4.73 4.08 2.46 1.69 .42 3452 71.61 137.40 139.79 9.41 6.88
1979 20139 5.45 4.91 41 273 1.66 318 1610 90.59 57.67 4.92 4.36 57

1980 26536 5.82 4.86 3.08 1.86 136 334 3856 127.56 55.86 9.15 9.07 4.84
1981 251.70 573 4.00 3.25 2.56 122 30.66 80.09 51.72 5431 8.83 5.08 4.25
1982 133.73 4.20 3.51 3.30 1.59 128 1.08 54.81 3223 10.93 10.95 4.03 582

1986 757.03 4.36 3.73 3.35 1.60 1.35 136.28 314.09 56.94 116.95 97.65 n.31 9.42

1987 23414 522 3.58 404 2.07 1.85 5.00 77.09 84.35 3201 10.67 3.61 4.55
1988 653.65 1038 543 3.83 275 0.56 419 209.40 32726 71.56 10.83 392 3.54
1989 55723 3.87 3.48 3.50 1.83 0.99 30.64 149.80 158.70 132.84 50.07 15.60 591
1990 74913 4.22 3.61 2.83 139 1.09 15.01 76.55 396.82 158.26 66.18 18.30 4.87
1991 1601.05 4.58 449 359 217 1.31 230 1215.67 142.88 17532 3154 9.20 8.00
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1992 879.16 29427 | 78.48 .04 512 3.78 18.79 4574 18.70 67.50 204.53 21.04 10.17

1993 302.62 7.08 257 3.83 2.88 2.00 .76 160.39 2386 6124 .38 6.37 5.86
1994 225.89 6.45 522 3.69 216 153 3851 217 3712 82.21 15.96 5.83 5.50
1995 422.40 5.83 5 5 4.25 2.49 175 5.01 5715 159.16 158.83 1357 434 4.43
1996 32793 4.27 3.87 3.65 252 253 9.01 1432 3157 59.78 64.58 127.99 3.84
1997 18.89 3.84 3.31 291 333 2.31 16.13 3627 15.98 19.12 9.05 323 3.41

1998 320.26 4.42 3.08 291 215 1.84 314 2044 5329 107.21 10850 10.18 3.10

1999 236.59 268 242 2.69 2.07 1.07 6.32 67.88 6535 71.86 7.58 3.46 3.21
2000 110.59 3.20 2.89 2.69 172 1.04 32.07 2190 17.42 10.98 837 512 319
2001 306.85 318 287 318 123 1.25 22.69 83.02 62.85 99.08 16.30 6.11 5.09

2002 530.80 3.63 3.28 3.56 125 1.07 12.60 9.5 192.04 121.67 3850 29.93 412

2003 926.29 529 372 4.08 2.06 1.33 17.26 14294 179.77 450.57 90.35 20.30 8.62

2004 901.06 3.76 3.58 3.82 3.36 2.87 4521 55.74 92.10 500.10 137.21 39.73 1358

2005 193.73 7.83 7.05 7.81 417 2.43 2.03 1532 63.19 67.20 826 575 269
2006 24920 319 287 318 225 119 2.09 568 70.62 59.94 76.89 14.58 6.72
2007 594.08 6.30 9.16 2.88 235 127 36.98 265.03 18224 68.58 nie gee 414

2008 1245.82 4.5 3.88 337 210 216 15.03 308.76 540.72 320.38 2930 1.56 4.41

2009 206.46 4.39 398 4.61 212 1.53 5.85 2613 18.85 96.85 28.96 853 4.66

20m 40929 2.40 217 2.41 275 2.48 3.08 30.45 158.70 132.84 50.07 15.60 6.34

2012 46211 1038 543 3.83 275 2.48 30.64 149.80 158.70 4324 50.07 3.56 123

2013 436.88 113 1.07 1.07 0.79 0.87 30.64 149.80 46.66 132.84 50.07 15.60 6.34

2014 32356 10.38 0.73 1.04 10.00 | 10.89 4114 82.46 49.84 56.93 4736 7.93 4.86

Fuente: CONAGUA.

Volumen de escurrimiento en la estacion El Zapotillo
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Mediante el SIH (Sistema de Informacion Hidrologica,) se consulté la estacion

Zapotillo (Pzapotillo) con informacion de 2017 a 2021.

Cuadro 4.3 Escurrimientos (Mm?3) en la estacion El Zapotillo, Jal.

ANO ANUAL ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC

2015 59264 3.54 290 10.20 225 127 17.22 337.48 70.38 Nn7.76 12.65 9.39 7.60

2016 21426 5.06 3.61 4.01 115 1.08 6.71 4195 36.68 8114 2162 5.97 528

2017 353.84 7.38 2.88 4.15 1.20 1.03 1.02 110.18 49.78 14084 2694 5.5 5.05

2018 1096.63 2242 29.00 1824 13.02 2037 213.01 128.87 120.66 38253 87.06 3262 28.83

2019 436.58 77.85 73.78 6036 | 4501 1.93 1.7 371 54.83 26.88 2278 17.54 16.80

2020 332.65 2514 22.76 1226 7.48 8.40 19.08 60.54 54.39 43.36 30.01 20.93 2828

Fuente: CONAGUA.

En esta estacion, no fue necesario emplear el factor de transporte, ya que se encuentra

en el sitio de estudio, es asi que se ocuparon directamente los datos.

Con lo anterior se determind una muestra de datos de escurrimientos mensuales de

mas de 25 afios.

Evaporacién

Para los datos de evaporacion se considero la estacion climatoldgica La Cufia (14100),
de la base de datos CLICOM vy del SIH, ademas se contemplaron las estaciones
Yahualica (14167) y Villa Obregon (14165) para completar los datos faltantes de la

estacion La Cuna, Jal.
Resultados del funcionamiento de Vaso

e FElingreso promedio es de: 563.25 Mm?.
e El derrame promedio es de: 498.91 Mm?3.
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Con base en los acuerdos entre CONAGUA vy el gobierno del estado de Jalisco, se
determina que se puede abastecer un gasto firme de 2 m%/s sin deficiencia (déficit

0%)

Para el aprovechamiento de los voliumenes de la Presa El Zapotillo con fines de abasto
al AMG, se considera construir aguas abajo de la cortina, una estacion de bombeo y
estructuras necesarias, a una elevacion tal, que no se vea afectada en el caso de

presentarse una avenida extraordinaria.

Figura 4.1 Esquema general del proyecto

A partir de esta estructura, inicia el acueducto hacia la presa El Salto, donde partira
otro acueducto con destino en el sistema de presas La Red—Calderén y finalmente
hacia el AMG, donde se le proveera el tratamiento adecuado conforme a la NOM-

127-SSA1 para su uso y consumo humano.
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Para lograr dicho objetivo se analizaron diferentes trazos del acueducto,
preferentemente sobre caminos existentes para aminorar los procesos de negociacion

de tenencia de la tierra.

El acueducto tendra una capacidad maxima de operacion de 3.00 m?/s y servira para
trasvasar un volumen de 87.142 hm? de los cuales 24.070 hm?® corresponden al
volumen disponible de la presa El Salto y 63.072 hm? corresponden al volumen
disponible de la presa Zapotillo.

La disponibilidad de los voliumenes de la presa El Salto se respalda en el
memorandum No. B00.7.-0061 de fecha 05 de abril de 2018, donde la Subdireccion
General Técnica de la Comisién Nacional del Agua informa a la Comision Estatal del
Agua los gastos disponibles para el sistema Zapotillo-Purgatorio, donde se menciona
la disponibilidad de la presa El Salto (36.05 hm?, de los cuales 24.07 hm? se encuentran
disponibles).

Por otra parte, el dia 20 de enero de 2022, la Subdireccion General Técnica de la
Comision Nacional del Agua emitié el memorandum No. B00.7.-0015, donde se
informe a la Subdireccion General de Agua Potable, Drenaje y Saneamiento de la
misma Comision el gasto firme de la presa Zapotillo, obtenida con un NAMO a la
elevacion 1590 msnm y un NAMINO a la elevacién 1550 msnm, lo cual da como

resultado un gasto de 2.00 m?%/s, equivalente a un volumen de 63.072 hm?.

Debido a las condiciones topograficas que imperan en la zona, el disefio y

construccidn del acueducto se dividen en los siguientes frentes:

e Conexion de la obra de toma de la presa El Salto a la estacion de bombeo: la
linea de interconexion tendra una capacidad de conduccion de 3.00 m3/s con
una longitud de 460 metros, estara constituida por tuberia de acero ASTM A-
53 de 56” de didmetro con un espesor de 3/8”.

e Estacion de bombeo: Se equipara la estacion con cinco bombas tipo Booster,
que permitiran aprovechar la carga disponible en la presa y reducir consumos
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de energia eléctrica. Cada equipo tendra una capacidad de bombeo de 750.00
lps con una carga dindmica total (CDT) de 246.00 m.c.a., con una potencia de
3000 HP por equipo.

e Ampliacion de la infraestructura para el abastecimiento eléctrico de la estacion
de bombeo: Se efectuard la ampliacion del sistema de suministro de energia
eléctrica de la region, construyendo una linea de distribucion a un voltaje de
23 KV con una longitud aproximada de 18.00 km.

e Linea de impulsion de la estacion de bombeo al tanque de cambio de régimen:
tendrd una capacidad de conduccién de 3.00 m®/s con una longitud de 6.87 km
y un desnivel topografico de 236.40 m, estara constituida por tuberia de acero
ASTM A-53 de 56” de didmetro con espesores variables de 3/8” a 1/2” segtin
la presién maxima alcanzada durante el fenémeno transitorio.

e Tanque de cambio de régimen: Tendra forma cilindrica, con un volumen
efectivo de 864 m® un diametro nominal de 1032 metros y una altura efectiva
de 11 metros. Sera prefabricado, construido en acero al carbon ASM A36 con
techo geodésico de aluminio.

e Linea de conduccion a gravedad del tanque de cambio de régimen al punto de
descarga: tendra una capacidad de conduccion de 3.00 m3/s con una longitud
de 31.80 km y un desnivel topografico de 275.20 m, estara constituida por
tuberia de Hierro Ductil de 48” (12.18 km) y 40” (19.62 km) de didmetro clase
25.

¢ Caja Rompedora de Presion (km 12+600 de la linea a gravedad): Se construira
una caja rompedora de presion en el cadenamiento 12+600 de la linea a
gravedad, serd construida con concreto armado con una resistencia f'c=250.00
kg/cm?, el acero de refuerzo tendra un fy de 4200.00 kg/cm?.

e Descarga al arroyo Calderdn: En la descarga al arroyo Calderon, se colocara
una valvula de Chorro Hueco con el objetivo de proteger la zona de la erosion.
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IV.2 ALINEACION ESTRATEGICA
PLAN NACIONAL DE DESARROLLO 2019-2024

El Plan Nacional de Desarrollo 2019-2024 tiene como directices generales las
siguientes:

e Honradez y honestidad

e No al gobierno rico con pueblo pobre

e Al margen de laley, nada; por encima de la ley, nadie

e Economia para el bienestar

e El mercado no sustituye al Estado

e Por el bien de todos, primero los pobres

e No dejar a nadie atrds, no dejar a nadie fuera

e No puede haber paz sin justicia

e El respeto al derecho ajeno es la paz

e No mas migracioén por hambre o por violencia

e Democracia significa el poder del pueblo

e FEtica, libertad, confianza

El proyecto Adecuacion de la presa El Zapotillo y construccion de acueductos:
Zapotillo - El Salto y El Salto - La Red - Calderon, para el abastecimiento integral de
agua en bloque al Area Metropolitana de Guadalajara, Jalisco, esta alineado a las
siguientes politicas y programas:

2. Politica Social
Construir un pais con bienestar

El objetivo mas importante del gobierno de la Cuarta Transformacion es que
en 2024 la poblacion de México esté viviendo en un entorno de bienestar. En
ultima instancia, la lucha contra la corrupcion y la frivolidad, la construccion
de la paz y la seguridad, los proyectos regionales y los programas sectoriales
que opera el Ejecutivo Federal estan orientados a ese proposito sexenal.

Desarrollo sostenible

El gobierno de México estd comprometido a impulsar el desarrollo sostenible,
que en la época presente se ha evidenciado como un factor indispensable del
bienestar. Se le define como la satisfaccion de las necesidades de la generacion
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presente sin comprometer la capacidad de las generaciones futuras para
satisfacer sus propias necesidades. Esta férmula resume insoslayables
mandatos éticos, sociales, ambientales y economicos que deben ser aplicados
en el presente para garantizar un futuro minimamente habitable y armonico.

PROGRAMA SECTORIAL DE MEDIO AMBIENTE Y RECURSOS NATURALES
2020-2024 (PROMARNAT)

La activacion y el fortalecimiento de espacios locales y regionales de participacion,
de vigilancia y control de la ciudadania y las comunidades para decidir acerca del
agua, de la tierra y del medio ambiente fueron demandas y exigencias ciudadanas en
todos los Foros Regionales de Consulta. En la Tabla 4.4 se enlistan los principales

temas planteados por la ciudadania en los Foros Regionales.

Cuadro 4.4 Principales temas PROMARNAT

1. Actualizacién y mejora del marco normativo ambiental

2. Fortalecimiento a las instituciones ambientales.

3. Mayor participacion ciudadana.

4. Mejora en la calidad, suministro del agua, asi como mayor eficiencia en su
uso

5. Conservacion de la biodiversidad y aprovechamiento sustentable.

6. Mejora en la gestion de los residuis sélidos urbanos

7. Impulso a los ordenamientos ecoldgicos

8. Fortalecimiento a la inspeccidn, vigilancia y procuracién de la justicia
ambiental.

9. Agroecologia y manejo forestal sustentable

10. Respuesta y atencion al cambio climatico

11. Mayor control y regulacion de actividades industriales como la mineria y
grandes proyectos

12. Educacioén y cultura ambiental
Fuente: PROMARNAT

Objetivos prioritarios
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El Programa Sectorial de Medio Ambiente y Recursos Naturales 2020-2024
(PROMARNAT) contribuira a: Los objetivos establecidos por el nuevo gobierno en el Plan
Nacional de Desarrollo (PND) como parte del Sequndo Eje de Politica Social. Sus Objetivos
prioritarios, Estrategias prioritarias y Acciones puntuales estin centrados en la biisqueda del
bienestar de las personas, todo ello de la mano de la conservacion y recuperacion del equilibrio
ecolégico en las distintas regiones del pais. El actuar del Programa se inspira y tiene como
base el principio de impulso al desarrollo sostenible establecido en el PND, considerado como
uno de los factores mds importantes para lograr el bienestar de la poblacion. En el cuadro que
se muestra a continuacion se enlistan los cinco Objetivos prioritarios del PROMARNAT.

Cuadro 4.5 Objetivos prioritarios PROMARNAT

1. Promover la conservacion, proteccion, restauraciéon y aprovechamiento
sustentable de los ecosistemas y su biodiversidad con enfoque territorial y de
derechos humanos, considerando las regiones bioculturales, a fin de mantener
ecosistemas funcionales que son la base del bienestar de la poblacién.

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

3. Promover al agua como pilar de bienestar, manejada por instituciones
transparentes, confiables, eficientes y eficaces que velen por un medio
ambiente sano y donde una sociedad participativa se involucre en su gestion.
4. Promover un entorno libre de contaminacion del agua, el aire y el suelo que
contribuya al ejercicio pleno del derecho a un medio ambiente sano

5. Fortalecer la gobernanza ambiental a través de la participacién ciudadana
libre, efectiva, significativa y corresponsable de las decisiones de politica
publica, asegurando el acceso a la justicia ambiental con enfoque territorial y

de derechos humanos y promoviendo la educacion y cultura ambiental
Fuente: PROMARNAT

Objetivo prioritario 3. Promover al agua como pilar de bienestar, manejada por

instituciones transparentes, confiables, eficientes y eficaces que velen por un medio

ambiente sano y donde una sociedad participativa se involucre en su gestion.
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Estrategia prioritaria 3.1. Garantizar progresivamente los derechos humanos al agua

y al saneamiento, especialmente en la poblacion mas vulnerable.

Acciones puntuales

3.1.1.- Proteger la disponibilidad de agua en cuencas y acuiferos para la

implementacion del derecho humano al agua.

3.1.2.- Abatir el rezago en el acceso al agua potable y al saneamiento para

elevar el bienestar en los medios rural y periurbano.

3.1.3.- Fortalecer a los organismos operadores de agua y saneamiento, a fin de

asegurar servicios de calidad a la poblacion

3.1.4.- Atender los requerimientos de infraestructura hidraulica para hacer

frente a las necesidades presentes y futuras.

PROGRAMA NACIONAL HIDRICO 2020-2024

El Programa Nacional Hidrico 2020-2024 es un “Programa Especial”, derivado del
Plan Nacional de Desarrollo, encaminado a enfrentar los problemas del agua que
permitiran reducir las brechas de inequidad, avanzar en la seguridad hidrica del pais
con un enfoque de derechos humanos que coloca en el centro de las prioridades a las

personas; bajo las perspectivas territorial, multisectorial y transversal.

Este Programa esta definido en el articulo 3° de la Ley de Aguas Nacionales como el
documento rector de los Programas Hidricos de las cuencas del pais. Se trata de un
instrumento que ordena objetivos prioritarios, estrategias prioritarias y acciones
puntuales, para alcanzar metas que contribuirdn al cumplimiento del Programa
Sectorial de Medio Ambiente y Recursos Naturales, y este a su vez al logro del Plan
Nacional de Desarrollo 2019-2024.

Andlisis Costo-Beneficio Del Proyecto: "Adecuacién de la presa El Zapotillo y construccion de
acueductos: Zapotillo - El Salto y El Salto - La Red - Calderon, para el abastecimiento integral de 136

agua en bloque al Area Metropolitana de Guadalajara, Jalisco.”




\ Comision Ef.tr:‘tml del
Y Agua Jalisco

El Programa Nacional Hidrico se formula en atencion a las prioridades que
demandan el bienestar social y el desarrollo econdmico, sin poner en peligro el

equilibrio ecoldgico.

El proyecto Adecuacién de la presa El Zapotillo y construccion de acueductos: Zapotillo - EI
Salto y El Salto - La Red - Calderon, para el abastecimiento integral de agua en blogue al Area
Metropolitana de Guadalajara, Jalisco para el Abastecimiento de Agua del Area

Metropolitana de Guadalajara estd alineado a las siguientes politicas y programas

Para el logro de cada uno de los 5 objetivos prioritarios del PNH, se definieron 20
estrategias prioritarias y, que a su vez incluyen intervenciones de politica publica a

través de un conjunto de 88 acciones puntuales, las cuales se enlistan a continuacion.

Objetivo 1. Garantizar progresivamente los derechos humanos al agua y al

saneamiento, especialmente en la poblaciéon mas vulnerable

Estrategia 1.4. Atender los requerimientos de infraestructura hidraulica para hacer

frente a las necesidades presentes y futuras

Cuadro 4.6 Programa Nacional Hidrico 2020-2024

1.4.1 Identificar los requerimientos de De coordinacion Conagua

infraestructura de agua potable, drenaje y
tratamiento de aguas residuales en los centros

de poblacion

1.4.3 Revisar, y en su caso concluir, los Especifica Conagua
proyectos de agua potable y saneamiento en

curso

Fuente: Plan Nacional de Desarrollo
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LINEAMIENTOS para la determinacion de la informacidon que debera contener el
mecanismo de planeacion de programas y proyectos de inversion (viernes 27 de abril de

2012).

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

normal o recurrente elaboran.

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

ejecutados.

Para efectos de la elaboracion del Mecanismo de Planeaciéon de los programas y
proyectos de inversidn, previsto en el articulo 34, fraccion I, de la Ley Federal de
Presupuesto y Responsabilidad Hacendaria, las dependencias y entidades de la
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Administracion Publica Federal, deberan identificar los programas y proyectos de
inversion en proceso, y aquellos a realizarse en los siguientes seis ejercicios fiscales,

priorizarlos e incluirlos en dicho Mecanismo de Planeacion.

En dicha identificacion, las dependencias y entidades deberan establecer las
necesidades de inversion en el Corto Plazo, Mediano Plazo y Largo Plazo, conforme
a lo establecido en el Plan Nacional de Desarrollo y en los programas sectoriales,

institucionales, regionales y especiales que de €l se desprendan.

Cuando las dependencias y entidades de la Administracion Pablica Federal soliciten
el registro en la Cartera de algin nuevo programa o proyecto de inversidn, o realicen
alguna modificacion en el modulo de cartera del sistema PIPP, deberan indicar que
estd incluido en el Mecanismo de Planeacion. En caso de no estar contemplado en el
Mecanismo de Planeacidon, deberan especificar dentro de la Seccion de Datos
Generales del sistema PIPP, su alineacion al Plan Nacional de Desarrollo, y, en su

caso, a los programas sectoriales, institucionales, regionales y especiales.

En lo que se re refiere al trazo de la red, esta se localiza los primeros 18.5 km
paralelamente al Acueducto Tepatitlan. Serd necesario construir un cruce superior
por puente vial existente para el paso por la Autopista Federal 80D cuya longitud es
de 60 m en el curce con el Camino a San Francisco, se alojara también 100 m sobre
derecho de via de la Carretera Federal 80, posteriormente continuara por 1 km sobre
el derecho de via de la Carretera Estatal 314, la mayor parte de la red se alojara en el
derecho de via del Libramiento Tepatitlan de jurisdiccion estatal en una longitud de
15.2 km para finalmente integrarse en la vialidad municipal sin nombre hasta el
Arroyo Calderdon. Lo anterior garantiza las servidumbres de paso a lo largo de la

misma.
PLAN ESTATAL DE GOBERNANZA Y DESARROLLO 2018-2024 - VISION 2030

El proyecto esta alineado al Eje Tematico 6.6 “Desarrollo Sostenible del Territorio”
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Las tematicas ligadas a este eje estudian el manejo territorial sustentable y sostenible
de la entidad para un desarrollo integral en armonia con el medio ambiente. Para esto
se debe impulsar un ordenamiento territorial que maneje de forma integral el agua,
y donde se cuiden los ecosistemas y la biodiversidad; ademas, se requiere una
planeacion profesional en torno a la infraestructura que requiere el estado, sobre todo

en el transporte que requiere la poblacion.
Programa
Gestion integral del agua.

Acciones de planeacidon, rehabilitacion y creacion de nueva infraestructura,
encaminadas a lograr una gestion integral del agua en Jalisco, incluyendo de manera
prioritaria el saneamiento, la reutilizacion de agua residual, la mejora del
abastecimiento en el Estado y de la infraestructura hidroagricola. Participan:
Secretaria de Gestion Integral del Agua, Secretaria de Infraestructura y Obra Publica,
Secretaria de Medio Ambiente y Desarrollo Territorial, Secretaria de Desarrollo
Economico, Secretaria de Agricultura y Desarrollo Rural e IMEPLAN.

Objetivos y resultados

Objetivo temdtico narrativo

Garantizar el derecho humano al agua y al saneamiento, a través de la gestion integral
del recurso hidrico con vision de cuenca, que asegure un aprovechamiento
sustentable y equitativo del agua superficial y subterrdnea, y permita la conservacién

de la biodiversidad y los procesos ecosistémicos.
Resultado general esperado 2024

Abastecimiento, conservacion y aprovechamiento equitativo y sustentable del agua

para la poblacidn, las actividades productivas y los ecosistemas.
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Resultados especificos
5. Incremento en la captacion del agua.
6.  Cobertura ampliada del acceso al agua con un servicio integro y de calidad.

11. Construccion de infraestructura sensible al agua que genera resiliencia ante

fendmenos hidrometeoroldgicos extremos y los efectos del cambio climatico.

IV.3 LOCALIZACION GEOGRAFICA

La cortina se encuentra cimentada sobre el rio Verde en las coordenadas UTM
X=727,920.9686; Y=2,338,910.2516, ubicandose entre los municipios de Yahualica de
Gonzaélez Gallo sobre su margen izquierda y en el municipio de Cafiadas de Obregén

sobre su margen derecha. La planta de bombeo tiene las siguientes coordenadas:

Vértice Coordenadas UTM ‘
Este Norte
Vi 728423.56 2339111.7
V2 728441.37 2339172.5
V3 728402.18 2339183.2
V4 728396.59 2339174.9
V5 728380.96 2339125.1

Superficie = 2803 m?

En lo que corresponde a la subestacion eléctrica, las coordenadas son las siguientes:

Este Norte
A%t 728441.49 2339207.3
V2 728464.7 2339234.6
V3 728445.62 2339247.7
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V4 ‘ 728422.25 2339222.6

2

Superficie =940 m

Las coordenadas del poligono propuesto para las instalaciones de la PB2 son:

Este Norte
V1 729145.09 2338797 .46
V2 729210.83 2338883.40
V3 729146.76 2338935.53
V4 729081.14 2338849.54
Superficie = 9010 m2

El acueducto y obras adicionales se localizacion conforma a las siguientes

coordenadas geografica.

Componente Longitud Latitud Elevacion
(msnm)

Conexion a la obra de toma de la presa El Salto
Estacién de bombeo

Tanque de cambio de régimen (linea de impulsion
a linea a gravedad)

Caja rompedora de presion

Cambio de régimen (linea a gravedad a canal a
superficie libre)

Descarga al rio Calderén
Fuente: CEA Jalisco.

IV.4 CALENDARIO DE ACTIVIDADES

102°42'26.72"0O
102°42'36.01"O
102°41'0.01"O

102°42'44.09"O

102°46'24.04"O

102°46'19.81"O

21°2'37.05"N
21°2'25.57"N

20°59'17.61"N

20°52'35.15"N

20°44'52.57"N

20°44'29.95"N

El programa de inversiones estd previsto a concluir en 1 afio.

1792.99
1789.5

2025.1

1968.31

1790.1

1746.95
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IV.5 MONTO TOTAL DE INVERSION

El monto total de inversiéon estimado asciende a $6,823,030,667.90 (seis mil
ochocientos veintitrés millones treinta mil seiscientos sesenta y siete pesos 90/100
M.N.) IVA incluido expresado en pesos de 2022.

Cuadro 4.7 Inversion estimada (pesos 2022)

Adecuaciones a la Presa $960,590,161.60 $828,094,966.90
Subestaciones eléctricas $116,036,032.00 $100,031,062.07
Linea de conduccién Zapotillo-El Salto $3,027,600,000.00 $2,610,000,000.00
Linea de conduccién El Salto-Calderon $2,292,804,474.30 $1,976,555,581.29
Ampliacién de potabilizadoras $426,000,000.00 $367,241,379.31
Total $6,823,030,667.90 $5,881,922,989.57

Nota: Incluye los recursos necesarios para contratar la gerencia externa del proyecto, supervision, pago de
indemnizaciones, adquisicion de predios, mitigacion de impactos ambientales, ingenierias, afectaciones a
infraestructura existente en el sitio de la presa, instrumentacion para monitoreo y operacion, asi como obras
complementarias para abastecimiento de agua potable y gestion sanitaria a comunidades rurales; y los gastos
operativos que requiere la obra.

Fuente: CEA Jalisco y Organismo de Cuenca Lerma Santiago Pacifico.

IV.6 FUENTES DE FINANCIAMIENTO

De conformidad con el programa de obra, se establecera las fuentes de recursos para

la ejecucion del proyecto.
IV.7 CAPACIDAD INSTALADA

El proyecto permitira entregar 3.0 m?/s promedio anual.
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IV.8 METAS ANUALES Y TOTALES DE PRODUCCION

La operacion del acueducto permitira incrementar el gasto disponible en 3.0 m?/s, de

forma que las metas de produccién de agua son las siguientes.

Cuadro 4.8 Metas anuales de produccién (Ips)

Andlisis Costo-Beneficio Del Proyecto: "Adecuacién de la presa El Zapotillo y construccion de
acueductos: Zapotillo - El Salto y El Salto - La Red - Calderon, para el abastecimiento integral de 144

agua en bloque al Area Metropolitana de Guadalajara, Jalisco.”




Comision Estatal del
Agua Jalisco

2049 1,852 5,878 1,456 3,000 13,117
2050 1,852 932 5,878 1,456 3,000 13,117
2051 1,852 932 5,878 1,456 3,000 13,117
2052 1,852 932 5,878 1,456 3,000 13,117

Fuente: CEA Jalisco.

IV.9 VIDA UTIL.

Para la evaluacion se esta considerando una vida util de las inversiones de 30 anos,
lo que es consistente con lo que se ha observado en obras e instalaciones de
generacion de energia hidroeléctrica del pais. El horizonte de evaluacion

contemplado en la evaluacion es 31 afios.

IV.10 DESCRIPCION DE LOS ASPECTOS MAS RELEVANTES

Este subcapitulo estda enfocado en los aspectos mas relevantes con respecto a la
viabilidad del proyecto de inversion, que incluye las conclusiones de la factibilidad

técnica, legal, ambiental.

IV.11 ANALISIS DE LA OFERTA

La metodologia para estimar la oferta se detalld en los capitulos de la situacion actual

y situacion sin el proyecto de inversion.

Cuadro 4.9 Proyeccidon de la oferta en la situacién con proyecto (1/s).

2023 1,852 5,878 1,456 3,000 13,117 8,215
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2024 1,852 932 5,878 1,456 3,000 13,117 8,255
1,852 932 5,878 1,456 3,000 13,117 8,294
2026 1,852 932 5,878 1,456 3,000 13,117 8,333
2027 1,852 932 5,878 1,456 3,000 13,117 8,333
2028 1,852 932 5,878 1,456 3,000 13,117 8,333
182 932 5878 1,456 3,000 13,117 8,333
2030 1,852 932 5,878 1,456 3,000 13,117 8,333
1,852 932 5,878 1,456 3,000 13,117 8,333
1,852 932 5,878 1,456 3,000 13,117 8,333
2033 1,852 932 5,878 1,456 3,000 13,117 8,333
2034 1,852 932 5,878 1,456 3,000 13,117 8,333
182 932 5878 1,456 3,000 13,117 8,333
2036 1,852 932 5,878 1,456 3,000 13,117 8,333
2037 1,852 932 5,878 1,456 3,000 13,117 8,333
2038 1,852 932 5,878 1,456 3,000 13,117 8,333
1,852 932 5,878 1,456 3,000 13,117 8,333
1,852 932 5,878 1,456 3,000 13,117 8,333
1,852 932 5,878 1,456 3,000 13,117 8,333
1,852 932 5,878 1,456 3,000 13,117 8,333
1,852 932 5,878 1,456 3,000 13,117 8,333
- 1,852 932 5,878 1,456 3,000 13,117 8,333
WIS 1852 932 5878 1,456 3,000 13,117 8,333
1,852 932 5,878 1,456 3,000 13,117 8,333
1,852 932 5,878 1,456 3,000 13,117 8,333
- 1,852 932 5,878 1,456 3,000 13,117 8,333
1,852 932 5,878 1,456 3,000 13,117 8,333
1,852 932 5,878 1,456 3,000 13,117 8,333
1,852 932 5,878 1,456 3,000 13,117 8,333
- 1,852 932 5,878 1,456 3,000 13,117 8,333

Fuente: Elaboracion propia a partir de informacion de la CEA Jalisco.

Por lo anterior, la produccion de agua potable para el AMG se puede

incrementar en el afnio 2023 a 13.1 m3/s.
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IV.12 ANALISIS DE LA DEMANDA

La demanda de agua potable esta definida con base en un consumo promedio de
acuerdo con la funcién de demanda para la region de estudio para los usuarios
domésticos de 174.4 1/hab/dia, asi como seguir dando el consumo actual alos usuarios

no domésticos, el pronostico de poblacion de CONAPO.

Por lo anterior, se reitera una proyeccion de la demanda con proyecto (2022) de 11.7

m?/s que se estima llegue a 13.5 m*/s en el afio 2052.

Cuadro 4.10 Proyeccion de demanda de la situacion con proyecto del AMG (I/s).

2022 10,492 1,200 11,691
2023 10,584 1,209 11,793

2024 10,674 1,218 11,892
2025 10,760 1,228 11,988
2026 10,843 1,237 12,080
2027 10,923 1,247 12,170
2028 11,001 1,256 12,257
2029 11,075 1,266 12,341
2030 11,146 1,276 12,422
2031 11,214 1,286 12,501
2032 11,280 1,297 12,576
11,342 1,307 12,649
11,401 1,318 12,719
11,458 1,328 12,786
11,511 1,339 12,850
11,561 1,350 12,911
11,609 1,361 12,970
11,653 1,372 13,025
11,694 1,384 13,078
11,732 1,395 13,127
11,766 1,407 13,173
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2043 11,798 1,418 13,216
2044 11,826 1,430 13,256
pA 11,851 1,442 13,293
2046 11,872 1,454 13,327
11,890 1,467 13,357
11,906 1,479 13,385
11,917 1,492 13,409
11,926 1,505 13,431

2051 11,935 1,517 13,452
2052 11,943 1,530 13,474
Fuente: Elaboracidn propia a partir de informacién de la CEA Jalisco.

La metodologia para estimar la demanda se detall6 en los apartados de la situaciéon

actual del proyecto de inversion y situacion sin el proyecto de inversion.

IV.13 INTERACCION OFERTA-DEMANDA

El balance Oferta — Demanda en la situacion con proyecto se muestra en los cuadros
siguientes. Se aprecia que en el afio 2023 con la operacion del proyecto, el déficit de

agua pasa de 5.5 m3/s (sin proyecto) a 3.6 m?/s.

Cuadro 4.11 Proyeccion del balance oferta- demanda de la situacion con proyecto del

AMG (/s).
2022 11,691 6,306 -5,385
2023 11,793 8,215 -3,578
2024 11,892 8,255 -3,637
2025 11,988 8,294 -3,693
2026 12,080 8,333 -3,747

Andlisis Costo-Beneficio Del Proyecto: "Adecuacién de la presa El Zapotillo y construccion de
acueductos: Zapotillo - El Salto y El Salto - La Red - Calderon, para el abastecimiento integral de 148

agua en bloque al Area Metropolitana de Guadalajara, Jalisco.”




Fuente: Elaboracion propia a partir de informacion de la CEA Jalisco.
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Grafica 4.1 Interaccién Oferta — Demanda de agua con el proyecto (I/s).

PROYECCION OFERTA-DEMANDA SITUACION CON PROYECTO

¥ P _,3__3_@_3—@—-@——@—@—@—3—@—‘3—0—6—9—3
—@—-‘ —

s-2-2-8

L D B U A C TS e o L T U E e L L ot L B O LT (S S L T 24 S TS B L U R LR T e S e % DR8P DU LR T U R T

w—CCAHIATT YN w—CTTYA YOV

Fuente: Elaboracidn propia a partir de informacion de la CEA Jalisco.
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V. EVALUACION DEL PPI

La evaluacion del proyecto de inversion consiste en la comparacion de los flujos
esperados de beneficios y costos del proyecto valorados a precios de mercado, al
tiempo que se identifique aquellos efectos positivos o negativos que no hayan sido

posible de medir (en caso de que asi suceda).

V.1 IDENTIFICACION, CUANTIFICACION Y VALORACION DE COSTOS DEL
PPL
V.1.1 COSTOS DE INVERSION.

Los principales componentes de inversion para el desarrollo del proyecto se
presentan en el cuadro 5.1

Cuadro 5.1 Costos de Inversion (pesos 2022)

Adecuaciones a la Presa $960,590,161.60 $828,094,966.90
Subestaciones eléctricas $116,036,032.00 $100,031,062.07
Litast elo Eeme e $3,027,600,000.00 $2,610,000,000.00
Zapotillo-El Salto
Li d duccién El

1nea de conduccion $2,292,804,474.30 $1,976,555,581.29
Salto-Calderén
Ampliacion de

. $426,000,000.00 $367,241,379.31

potabilizadoras
Total $6,823,030,667.90 $5,881,922,989.57

Nota: Incluye los recursos necesarios para contratar la gerencia externa del proyecto, supervision y los

gastos operativos que requiere la obra.

Fuente: Elaboracion propia con informacion de la CEA Jalisco.

De conformidad con la informacién validada con la CONAGUA, durante el periodo
2005-2021 se realizaron diversas inversiones en el sitio de la cortina de la Presa
Zapotillo. Estas inversiones corresponden a la concepcién original del proyecto, y
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dado el caracter de gastos no recuperables, por definicion se denominan costos
hundidos. Esto implica que no deberian formar parte de flujo de evaluacion del
proyecto bajo andlisis. Sin embargo, como parte del registro en Cartera, se elaborara
un escenario considerando todos los componentes de inversion que contribuyen
para el aporte de agua en bloque para el AMG.

En monto de inversion erogado durante el periodo 2006-2021 (incluyendo IVA)
asciende a $8,457,102,140.00 (ocho mil cuatrocientos cincuenta y siete millones ciento
dos mil ciento cuarenta pesos 00/100 M.N.) expresado en pesos 2022.

Cuadro 5.2 Inversion en componentes presa Zapotillo 2006-2021 (pesos 2022)

2006 $56,873,826.00
2007 $7,643,706.00
2008 $119,747,074.00
2009 $713,387,325.00
2010 $1,117,002,373.00
2011 $785,220,618.00
2012 $1,209,114,651.00
2013 $1,523,073,116.00
2014 $1,400,640,345.00
2015 $480,164,117.00
2016 $289,318,460.00
2017 $76,826,058.00
2018 $166,233,096.00
2019 $204,547,041.00
2020 $208,921,653.00
2021 $98,388,681.00

Fuente: Elaboracion propia con informacion de la CONAGUA.

V.1.2 COSTOS DE OPERACION Y MANTENIMIENTO.
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Para la estimacion de los costos anuales de operacién y mantenimiento se tomaron
en cuenta los aspectos relacionados al bombeo, la potabilizacion y mantenimiento
del equipos y linea de impulsion y de gravedad, mismo que se presenta en el cuadro
5.3.

Cuadro 5.3 Costos anuales de operacién y mantenimiento del proyecto (pesos de 2022)

Concepto Pesos 2022

Costo bombeo $240,145,790.75
Planta de bombeo $6,227,165.41
Mantenimiento de la linea de impulsién y tanque

de cambio de régimen ’ Y $799,572.98
Mantenimiento de la linea a gravedad $575,615.00
Potabilizacion $86,195,235.08
Total sin IVA $333,943,179.21
Total con IVA $387,374,087.89

Fuente: Elaboracion propia a partir de informacion de la CEA Jalisco.

En cuanto a flujo, en el cuadro siguiente se presenta la estimacion prevista.

Cuadro 5.4 Costos de oieracién y mantenimiento sin IVA (pesos 2022)

2023 $333,943,179.21
2024 $333,943,179.21
2025 $333,943,179.21
2026 $333,943,179.21
2027 $333,943,179.21
2028 $333,943,179.21
2029 $333,943,179.21
2030 $333,943,179.21
2031 $333,943,179.21
2032 $333,943,179.21
2033 $333,943,179.21
2034 $333,943,179.21
2035 $333,943,179.21
2036 $333,943,179.21
2037 $333,943,179.21
2038 $333,943,179.21
2039 $333,943,179.21
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2040 $333,943,179.21
2041 $333,943,179.21
2042 $333,943,179.21
2043 $333,943,179.21
2044 $333,943,179.21
2045 $333,943,179.21
2046 $333,943,179.21
2047 $333,943,179.21
2048 $333,943,179.21
2049 $333,943,179.21
2050 $333,943,179.21
2051 $333,943,179.21
2052 $333,943,179.21

Fuente: Elaboraciéon propia con informacién de la CEA Jalisco.

V.2 IDENTIFICACION, CUANTIFICACION Y VALORACION DE LOS
BENEFICIOS DEL PPI.

Los beneficios identificados debido al proyecto son (1) mayor consumo y (2)
disminucion de costos asociado a los acarreos intradomiciliarios', los cuales reflejan
el impacto del proyecto en la poblacién. En el presente andlisis costo-beneficio,
unicamente se cuantificd y valoré el beneficio por mayor consumo, por lo que forma

parte de los indicadores de rentabilidad.

Para calcular los beneficios del proyecto, es indispensable contar con una funcién de

demanda que determine la disposicion a pagar de la poblacion por el agua potable.

V.2.1 FUNCION DE DEMANDA

14 Este beneficio tinicamente se identifico y corresponde a la eliminacién de costos por acarreos intradomiciliarios y
costos de operacion de bombas domésticas durante la disminucién de suministro debido a tandeo.
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Para el desarrollo de la funcion de la demanda, se utiliz6 el estudio “Estimacion
de los factores y funciones de la demanda de agua potable en el sector doméstico
en México” que realizdo la CONAGUA en el 2012, del cual se obtuvieron las

funciones de demanda de diferentes tipos de clima'®.

La estimacion de funciones de demanda de agua potable doméstica requiere de
informacion especifica, tanto sobre las caracteristicas sociodemograficas y
econdmicas propias del hogar como de su entorno fisico, asi como asociarla al
nivel de consumo y al precio pagado. Parala AMG, la funciéon de demanda que
se aplica es la correspondiente al clima Calido subhtimedo, de acuerdo con la

clasificacion de climas que corresponde a la region.

Cuadro 5.5 Funciones de demanda por agrupamiento climatico
CLIMA FUNCION Elasticidad precio

alido Subhumedo - . % p-0.322 % ,0.445 % 50.040*TMA x 5-0.361*SD -0.
Célido Subhimed Q= e2094 P N e e 0.322

Fuente: Elaboracion propia a partir de estudio de demanda de agua de CONAGUA.

Los datos de la zona que se obtuvieron y utilizaron para la determinacion de la

funcién de la demanda son los siguientes.

Cuadro 5.6 Datos para la funcion de la demanda

Poblacion! Indice de Tipo de clima Temperatura Precipitacion

hacinamiento media anual (mm) ¥
N TMAY

Célido

1,385,629 3.46 g 23.5 984
Célido

1,476,491 3.46 . 23.5 1,007
Célido

687,127 3.70 e 235 999

15 Comision Nacional del Agua, (2008), Metodologias de Evaluacién Socioeconémica para Proyectos de Agua Potable,
Alcantarillado, Saneamiento, Mejoramiento de Eficiencia y Proteccién a Centros de Poblacién, SEMARNAT, México.
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Poblacion! Indice de Tipo de clima Temperatura Precipitacion
media anual (mm) ¥/
TMAY

hacinamiento
N%

Calido
569,913 3.78 Subhtimedo 23.5 829
Célido
727,750 3.42 Subhtimedo 19.3 783
Calido
67,969 3.44 Subhimedo 20.3 837
Célido
30,855 3.54 Subhtimedo 19.0 1,000
Célido
232,852 3.72 Subhimedo 19.7 1,000
5,178,586 3.53 Célido 21.5 1,000
Subhimedo

Nota: 1/ Censo de Poblacién y Vivienda 2020.INEGI.

https://www.inegi.org.mx/programas/ccpv/2020/default html#Datos_abiertos

2/ Promedio de ocupantes en viviendas particulares habitadas por entidad federativa. INEGL.
https://www.inegi.org.mx/app/tabulados/interactivos/?pxq=Vivienda_Vivienda_02_ada7bd46-f22e-4a3f-83a4-2a66d45baf66
3/ Instituto de Astronomia y Meteorologia de la Universidad de Guadalajara y Sistema Meteoroldgico Nacional.
https://smn.conagua.gob.mx/es/climatologia/informacion-climatologica/informacion-estadistica-climatologica

Fuente: Elaboracién propia.

Con dichos datos, se determina la funcion de la demanda.

- *SD
Q = el ok PR32 % NOMS T o B.04TTHA ko _08.361

Por lo cual, sustituyendo los valores en la funcién:

Q= 33.67309082 * P 0322

Con lo cual se puede obtener la funciéon de demanda para evaluar el proyecto.
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Grafica 5.1 Funcion de demanda para la AMG

Funcion de demanda AMG

10K 15.0K

O (m3/toma/mes)

Fuente: Elaboracién propia.

V.2.2 BENEFICIOS POR MAYOR CONSUMO.

La estimacion de los beneficios anuales corresponden a la diferencia entre el
consumo de la oferta de agua en la situacion sin proyecto, comparandose con el

consumo que se obtendra con la adicion del proyecto a la oferta.

En caso de no ejecutarse el proyecto, se generarian paulatinamente mayores
restricciones en el suministro de agua potable para los habitantes del AMG, de
manera que se espera que sus niveles de consumo sean cada vez menores, con

respecto a lo que estarian dispuestos a consumir ante las tarifas vigentes.

Una vez que la infraestructura de produccion adicional del proyecto entre en
operacion, los habitantes del AMG podran consumir los niveles de agua que su
disposicién a pagar les permita, generando un beneficio social por mayor

consumo de agua.
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Los elementos metodologicos para la estimacion de estos beneficios se presentan

en la siguiente grafica.

Grafica 5.2 Beneficio por mayor consumo

Funcién de demanda doméstica AMG

Fuente: Elaboracién propia.

Para la valoracién monetaria de este beneficio, se hace uso de la funcion de
demanda estimada para los usuarios domésticos. A partir de los resultados del
estudio de demanda y la region del estudio, se obtuvo un consumo promedio

de 174.4 1/hab/dia para la situaciéon con proyecto.

En este sentido, el beneficio se valora estimando el drea bajo la curva de
demanda que representa el mayor consumo de agua potable generado por el

proyecto, para posteriormente multiplicar dicha drea por el nimero de usuarios

Andlisis Costo-Beneficio Del Proyecto: “Adecuacién de la presa El Zapotillo y construccién de
acueductos: Zapotillo - El Salto y El Salto - La Red - Calderon, para el abastecimiento integral de 158

agua en bloque al Area Metropolitana de Guadalajara, Jalisco.”




Comision Est :,11;(,11 del
Agua Jalisco

y por los 12 meses del afio, lo que permite obtener el beneficio anual por mayor
consumo generado por el proyecto. El segmento de la demanda que representa
el mayor consumo esta delimitado por el consumo por toma por mes para la
situacion con proyecto, y por el consumo por toma por mes para la situacion sin

proyecto.

Para tal fin, se estimard el drea bajo la funcién de demanda de cada afio

considerando el consumo sin y con proyecto.
El procedimiento es el siguiente.

1.- Se calculan los consumos sin y con proyecto, considerando la produccion,

pérdidas y consumos de otros usuarios.

Cuadro 5.7 Proyeccion de los consumos sin proyecto

84.5 9.0
84.1 8.9
83.8 8.9
83.5 8.8
82.7 8.8
82.0 8.7
81.3 8.6
80.6 8.5
79.9 8.5
79.3 8.4
78.7 8.3
78.2 8.3
77.6 8.2
77.1 8.2
76.6 8.1
76.1 8.1
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2039 75.7 8.0
2040 75.2 8.0
2041 74.8 7.9
2042 74.4 7.9
2043 74.0 7.8
2044 73.7 7.8
2045 734 7.8
2046 73.0 7.7
2047 72.8 7.7
2048 72.5 7.7
2049 72.2 7.7
2050 72.0 7.6
2051 71.7 7.6
2052 71.5 7.6

Fuente: Elaboracién propia.

Cuadro 5.8 Proyeccion de los consumos con proyecto

2023 115.4 12.2
2024 115.0 12.2

114.5 12.1
114.1 12.1
113.1 12.0
112.2 11.9
111.3 11.8
110.4 11.7
109.6 11.6
108.8 11.5
108.0 11.5
107.3 11.4
106.6 11.3
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106.0 11.2
105.3 11.2
104.7 11.1
104.2 11.0
103.6 11.0
103.1 10.9
102.7 10.9
102.2 10.8
101.8 10.8
101.4 10.7
101.0 10.7
100.7 10.7
100.4 10.6
100.1 10.6
99.9 10.6
99.6 10.6
99.3 10.5

Fuente: Elaboracion propia.
2.- Se determina el area bajo la funcion de la demanda

La diferencia entre estos consumos son los que determinaron la rentabilidad del
proyecto al determinar el drea bajo la funcién de demanda descrita

anteriormente.

Para tal fin, se realiza la integracion del area bajo la curva desde el consumo sin
proyecto hasta el consumo con proyecto, cuidando que el precio implicito de
dichos consumos no sea mayor que el de obtener el agua por un método alterno,

como es el agua en pipa.
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A partir de la informacién obtenida mediante las encuestas realizadas por la

CEA Jalisco, se observa que el precio del agua en pipa asciende a $119/m3 (pesos

2022), precio del cual no puede subir el precio implicito del proyecto.

El precio implicito se obtiene de igual forma con la funcion de demanda

obtenida.

2023 $61.1
2024 $62.0
2025 $62.7
$63.5
$65.3
$67.1

$69.0
$70.8
$72.6
$74.4
$76.1
$77.9
$79.6
$81.3
$82.9
$84.6
$86.2
$87.7
$89.2

Cuadro 5.9 Precios implicitos sin y con proyecto

D= (Q/A)
A= 33.67309082
e= -0.322

Precios implicitos | Precios implicitos con

sin proyecto proyecto

$23.2
$23.5
$23.8
$24.0
$24.7
$25.3

$26.0
$26.6
$27.3
$27.9
$28.5
$29.1
$29.7
$30.3
$30.8
$31.4
$31.9
$32.4
$32.9
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Precios implicitos | Precios implicitos con
sin proyecto proyecto

$90.7 $33.4
$92.1 $33.8
$93.5 $34.3
$94.8 $34.7
$96.0 $35.1
$97.3 $35.4
$98.4 $35.8
$99.5 $36.1
$100.5 $36.4
$101.6 $36.7
$102.6 $37.0

Fuente: Elaboracion propia.

Posteriormente, el valor de este beneficio se hace en términos anuales y por el
total de tomas para obtener el beneficio total anual atribuible al proyecto,

mediante la integracion del area bajo la curva.

Haciendo una analogia entre las variables matematicas (X,Y) y las variables

precio y demanda (Q,P), y observando la ecuacién: Q=f(P)=A- P®la funcién

queda expresada en la siguiente forma:

1

P-1Q-[ )

Cuya integral resulta ser:
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Q
l+e

Q, Q% e I e l+e l+e
jPZI(A) dQ=| | Q¢ =+ ‘[Qze‘Qlej
Q Ac +Ac.e Ae +Ac.e
Q

Es decir, que el beneficio se calcula con la formula:

e 1te Ite
beneficio = —/——F— -(QZ e —Q2e )
Ae + Ae-e

Grafica 5.3 Beneficio de mayor consumo (afio 2023)

Funcion de demanda domeéstica AMG

0 [m3/tomaf mes]

Fuente: Elaboracidn propia.

La estimacidon del drea permite determinar la valoracién de los beneficios
anuales por el efecto por mayor consumo, los cuales se presentan en el cuadro
5.10.
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Cuadro 5.10 Beneficios por mayor consumo

2023 $2,265,132,499
2024 $2,306,098,270
2025 $2,345,357,041
2026 $2,382,949,259
2027 $2,450,418,678
2028 $2,517,433,346
2029 $2,583,903,266
2030 $2,649,778,047
2031 $2,714,941,535
2032 $2,779,356,330
2033 $2,842,934,721
2034 $2,905,559,314
2035 $2,967,139,881
2036 $3,027,588,192
2037 $3,086,821,552
2038 $3,144,689,667
2039 $3,201,086,954
2040 $3,255,894,179
2041 $3,308,984,702
2042 $3,360,293,038
2043 $3,409,665,351
2044 $3,457,004,089
2045 $3,502,277,004
2046 $3,545,408,197
2047 $3,586,324,069
2048 $3,624,996,665
2049 $3,661,331,912
2050 $3,695,300,472
2051 $3,729,953,966
2052 $3,765,311,255

Fuente: Elaboracion propia.
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V.2.3 BENEFICIOS POR LIBERACION DE RECURSOS.

De conformidad con lo sefialado en el diagnostico, un amplio porcentaje de la
poblacién complementa su consumo mediante la compra de agua en pipa,

misma que almacena en tambos, tinacos o cisternas.

Este consumo no es tan significativo respecto del consumo diario, sin embargo,
dada la ausencia de un programa de tandeos programados, la compra de agua

en pipa sustituye a la incertidumbre de contar con el servicio.

De conformidad con los resultados del estudio realizado en 2015, el 42.3% de la
poblacién del AMG requiere agua de pipa debido a tandeos o baja presion en el

sistema.

Para considerar pardmetros de consumo mas actuales, se tomo la informacién
del programa emergente de entrega de agua en pipas realizado por el Gobierno
de Jalisco durante el afio pasado (2021). Se estimé una entrega promedio de 276.2
litros por persona al mes de agua en pipa, lo que representa 1.6 veces el consumo
medio deseado por dia que corresponde a 174.4 litros/habitante/dia, por lo que
resulta un valor conservador. Es decir, del consumo mensual por persona, poco
mas de dia y medio de agua consumida equivale a agua en pipa para el 42.3%
de la poblacion atendida (no se tomd en cuenta poblacion no abastecida). La
proyeccion de poblacién y el volumen anual de agua en pipa se muestra en el

cuadro siguiente.

Cuadro 5.11 Proyeccién de poblacion servida y volumen entregado en pipas

2023 2,218,192 7,351,327
2024 2,236,945 7,413,476
2025 2,255,030 7,473,412
2026 2,272,477 7,531,233
2027 2,289,277 7,586,910
2028 2,305,451 7,640,513
2029 2,320,997 7,692,034
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2030 2,335,925 7,741,507
2031 2,350,226 7,788,902
2032 2,363,913 7,834,262
2033 2,376,984 7,877,581
2034 2,389,430 7,918,828
2035 2,401,248 7,957,994
2036 2,412,437 7,995,076
2037 2,422,996 8,030,069
2038 2,432,908 8,062,919
2039 2,442,167 8,093,604
2040 2,450,764 8,122,096
2041 2,458,688 8,148,357
2042 2,465,943 8,172,400
2043 2,472,511 8,194,167
2044 2,478,389 8,213,648
2045 2,483,585 8,230,868
2046 2,488,102 8,245,838
2047 2,491,936 8,258,544
2048 2,495,099 8,269,027
2049 2,497,583 8,277,259
2050 2,499,397 8,283,271
2051 2,501,211 8,289,282
2052 2,503,027 8,295,301

Fuente: Elaboracién propia.

Para la valoracion se tomo un valor promedio del costo de metro ctibico de agua
en pipa para el AMG. Durante el programa emergente se tuvo un costo medio
por metro cubico que ascendi6 a $163/m?, sin embargo, para considerar un valor
medio del AMG, se tomo informacion de servicios de pipas, dando por resultado
$119/m> el cual resulta congruente con otras areas metropolitanas del pais. En
el cuadro 5.12 se presenta la valoracién anual del beneficio de sustituir el

consumo de esta fuente mediante el proyecto.
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Cuadro 5.12 Beneficios por liberacion de recursos de agua de pipa

2023 $874,807,906
2024 $882,203,692
2025 $889,336,033
2026 $896,216,760
2027 $902,842,323
2028 $909,221,006
2029 $915,352,019
2030 $921,239,306
2031 $926,879,317
2032 $932,277,180
2033 $937,432,105
2034 $942,340,544
2035 $947,001,312
2036 $951,414,017
2037 $955,578,263
2038 $959,487,345
2039 $963,138,899
2040 $966,529,373
2041 $969,654,431
2042 $972,515,649
2043 $975,105,929
2044 $977,424,088
2045 $979,473,280
2046 $981,254,689
2047 $982,766,737
2048 $984,014,158
2049 $984,993,794
2050 $985,709,198
2051 $986,424,601
2052 $987,140,793

Fuente: Elaboracion propia.
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V.3 CALCULO DE LOS INDICADORES DE RENTABILIDAD.

Comision Estatal del

Agua Jalisco

Con base en las estimaciones de costos y beneficios anuales a precios de 2022, y

considerando una tasa de descuento de 10%!, se calcularon los indicadores de

rentabilidad. En la siguiente tabla se presenta la proyeccion de beneficios y costos.

Como se senalo en la descripcion de las inversiones, se presentaran los indicadores

de rentabilidad para dos escenarios: (1) considerando costo hundido todas las

inversiones previas, en virtud de su cardcter de gasto no recuperable; y (2)

considerando todo el plazo y monto erogado durante 2006-2021.

Escenario 1 Programa de inversion por ejecutar 2022

Cuadro 5.13 Proieccién de beneficios i costos sociales (iesos 2022)

2022
2023
2024
2025
2026
2027
2028
2029
2030
2031
2032
2033
2034
2035
2036
2037
2038
2039
2040
2041

$3,139,940,405
$3,188,301,962
$3,234,693,074
$3,279,166,019
$3,353,261,001
$3,426,654,352
$3,499,255,285
$3,571,017,353
$3,641,820,852
$3,711,633,510
$3,780,366,827
$3,847,899,858
$3,914,141,193
$3,979,002,209
$4,042,399,814
$4,104,177,012
$4,164,225,853
$4,222,423,552
$4,278,639,133

$5,881,922,990
$333,943,179
$333,943,179
$333,943,179
$333,943,179
$333,943,179
$333,943,179
$333,943,179
$333,943,179
$333,943,179
$333,943,179
$333,943,179
$333,943,179
$333,943,179
$333,943,179
$333,943,179
$333,943,179
$333,943,179
$333,943,179
$333,943,179

-$5,881,922,990
$2,805,997,226
$2,854,358,783
$2,900,749,895
$2,945,222,839
$3,019,317,822
$3,092,711,173
$3,165,312,106
$3,237,074,174
$3,307,877,673
$3,377,690,331
$3,446,423,647
$3,513,956,679
$3,580,198,014
$3,645,059,030
$3,708,456,635
$3,770,233,833
$3,830,282,673
$3,888,480,373
$3,944,695,953

16 Secretaria de Hacienda y Crédito Publico. Subsecretaria de Egresos. Unidad de Inversiones. Oficio 400.1.410.14.009 de

fecha 3 de enero de 2014.
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2042 $4,332,808,687 $333,943,179 $3,998,865,508
2043 $4,384,771,281 $333,943,179 $4,050,828,101
2044 $4,434,428,177 $333,943,179 $4,100,484,997
2045 $4,481,750,284 $333,943,179 $4,147,807,105
2046 $4,526,662,886 $333,943,179 $4,192,719,707
2047 $4,569,090,806 $333,943,179 $4,235,147,627
2048 $4,609,010,822 $333,943,179 $4,275,067,643
2049 $4,646,325,707 $333,943,179 $4,312,382,527
2050 $4,681,009,670 $333,943,179 $4,347,066,491
2051 $4,716,378,566 $333,943,179 $4,382,435,387
2052 $4,752,452,048 $333,943,179 $4,418,508,869

Fuente: Elaboracién propia.

Como puede observarse, se obtuvo una rentabilidad positiva medida por el VANS,

en tanto que la TIR y la TRI tienen valores superiores a la tasa social de descuento.

Cuadro 5.14 Indicadores de rentabilidad (pesos 2022)

Valor actual de los costos social (VACS)= $9,029,976,777
$25,257,847,028

Tasa interna de retorno social (TIRS)= 49.57%

Tasa de rentabilidad inmediata (TRI)= 47.71%

Fuente: Elaboracion propia.

Escenario 2 Programa de inversion 2006-2022

Cuadro 5.15 Proieccién de beneficios i costos sociales (iesos 2022)

2006 $0 $49,455,501 -$49,455,501
2007 $0 $6,646,701 -$6,646,701
2008 $0 $104,127,890 -$104,127,890
2009 $0 $620,336,804 -$620,336,804
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2010 $0 $962,933,080 -$962,933,080
2011 $0 $676,914,326 -$676,914,326
2012 $0 $1,042,340,216 -$1,042,340,216
2013 $0 $1,312,994,066 -$1,312,994,066
2014 $0 $1,207,448,573 -$1,207,448,573
2015 $0 $413,934,584 -$413,934,584
2016 $0 $249,412,466 -$249,412,466
2017 $0 $66,229,360 -$66,229,360

2018 $0 $143,304,393 -$143,304,393
2019 $0 $176,333,656 -$176,333,656
2020 $0 $180,104,873 -$180,104,873
2021 $0 $84,817,828 -$84,817,828

2022 $0 $5,881,922,990 -$5,881,922,990
2023 $3,139,940,405 $333,943,179 $2,805,997,226
2024 $3,188,301,962 $333,943,179 $2,854,358,783
2025 $3,234,693,074 $333,943,179 $2,900,749,895
2026 $3,279,166,019 $333,943,179 $2,945,222,839
2027 $3,353,261,001 $333,943,179 $3,019,317,822
2028 $3,426,654,352 $333,943,179 $3,092,711,173
2029 $3,499,255,285 $333,943,179 $3,165,312,106
2030 $3,571,017,353 $333,943,179 $3,237,074,174
2031 $3,641,820,852 $333,943,179 $3,307,877,673
2032 $3,711,633,510 $333,943,179 $3,377,690,331
2033 $3,780,366,827 $333,943,179 $3,446,423,647
2034 $3,847,899,858 $333,943,179 $3,513,956,679
2035 $3,914,141,193 $333,943,179 $3,580,198,014
2036 $3,979,002,209 $333,943,179 $3,645,059,030
2037 $4,042,399,814 $333,943,179 $3,708,456,635
2038 $4,104,177,012 $333,943,179 $3,770,233,833
2039 $4,164,225,853 $333,943,179 $3,830,282,673
2040 $4,222,423,552 $333,943,179 $3,888,480,373
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2041 $4,278,639,133 $333,943,179 $3,944,695,953
2042 $4,332,808,687 $333,943,179 $3,998,865,508
2043 $4,384,771,281 $333,943,179 $4,050,828,101
2044 $4,434,428,177 $333,943,179 $4,100,484,997
2045 $4,481,750,284 $333,943,179 $4,147,807,105
2046 $4,526,662,886 $333,943,179 $4,192,719,707
2047 $4,569,090,806 $333,943,179 $4,235,147,627
2048 $4,609,010,822 $333,943,179 $4,275,067,643
2049 $4,646,325,707 $333,943,179 $4,312,382,527
2050 $4,681,009,670 $333,943,179 $4,347,066,491
2051 $4,716,378,566 $333,943,179 $4,382,435,387
2052 $4,752,452,048 $333,943,179 $4,418,508,869

Fuente: Elaboracion propia.

En el siguiente cuadro se presenta los resultados obtenidos.

Cuadro 5.16 Indicadores de rentabilidad (pesos 2022)

Valor actual de los costos social (VACS)= $5,935,637,922
Valor actual neto social (VANS)= $1,526,391,540
Tasa interna de retorno social (TIRS)= 11.62%
Tasa de rentabilidad inmediata (TRI)= 11.63%

Fuente: Elaboracion propia.

Como puede observarse, la rentabilidad es positiva y tanto la TIR como la TRI tienen
valores superiores a la tasa social de descuento. Para este escenario, el valor actual

se calculod considerando como ano cero (inicial) el ano 2006.
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V.4 ANALISIS DE SENSIBILIDAD.

V.4.1 VARIACION EN EL MONTO TOTAL DE INVERSION.

Escenario 1 Programa de inversion por ejecutar 2022

Al realizar el analisis de sensibilidad de este parametro, se determiné que para
que el proyecto deje de ser rentable, es necesario que la inversion se incremente

en mas de 174.8%, por lo que se considera un pardmetro de riesgo bajo.

Grafica 5.4 Sensibilidad a incrementos en el monto de inversion.

YALOR ACTUAL NETO (VAN

Fuente: Elaboracion propia.

Cuadro 5.17 Sensibilidad a incrementos en el monto de inversion.

VAN (pesos de 2022) TIR TRI
25,257,847,028 49.57% 47.71%
19,375,924,038 25.74% 23.85%

3,110,169,195 11.18% 10.01%
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o aean 0 10.00% 9.01%

Fuente: Elaboracién propia.

Escenario 2 Programa de inversion 2006-2022

Al realizar la sensibilizacidn, tendria que aumentar en mas de 119% para que el
proyecto deje de ser rentable, por lo que se considera un parametro de riesgo

bajo.

Grafica 5.5 Sensibilidad a incrementos en el monto de inversion.

VALOR ACTUALNETO

s P

PORCENTAIE DE INCREMENTO DE INVERSION

Fuente: Elaboracién propia.

Cuadro 5.18 Sensibilidad a incrementos en el monto de inversion.

VAN (pesos de 2022) TIR TRI
1,526,391,540 11.62% 11.63%
886,352,632 10.93% 10.37%
687,940,570 10.71% 10.03%
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o me2% 0 10.00% 9.01%

Fuente: Elaboracién propia.

V.4.2 VARIACION EN LOS COSTOS DE OPERACION Y
MANTENIMIENTO.

Escenario 1 Programa de inversion por ejecutar 2022

Con respecto a esta variable, la sensibilidad es muy baja, ya que para que dejara
de ser rentable se requiere que los costos se incrementen en mas de 318.4%, por

lo que se considera un escenario muy poco probable y por ende de bajo riesgo.

Grafica 5.6 Sensibilidad a incrementos en los costos de operacién y mantenimiento.

LOR ACTUAL NETO (VAN)
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S L S0 % LUK
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Fuente: Elaboracién propia.

Cuadro 5.19 Sensibilidad a incrementos en los costos de operacion y mantenimiento.

VAN (pesos de 2022) TIR TRI
25,257,847,028 49.57% 47.71%
22,109,793,240 44.16% 42.03%
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4,350,789,677 15.88% 10.00%
0 10.00% 2.15%

Fuente: Elaboracién propia.

Escenario 2 Programa de inversion 2006-2022

Como resultado de la sensibilizacion de esta variable, se tiene que tendria que

aumentar en mas de 222% para que el proyecto deje de ser rentable.

Grafica 5.7 Sensibilidad a incrementos en los costos de operacién y mantenimiento.

CTUALNETO [VAN)

VALOR A

Fuente: Elaboracién propia.

Cuadro 5.20 Sensibilidad a incrementos en los costos de operacion y mantenimiento.

" %incremento | VAN (pesos de 2022) TIR TRI

1,526,391,540 11.62% 11.63%
841,283,315 10.93% 10.25%
765,921,411 10.85% 10.09%

0 10.00% 8.55%

Fuente: Elaboracién propia.
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V.4.3 VARIACION EN LOS BENEFICIOS POR MAYOR CONSUMO.

Escenario 1 Programa de inversion por ejecutar 2022

Con respecto a los beneficios, se estimd que tendria que haber una reduccién del
53.0% para que el proyecto deje de ser rentable, sin embargo, dado que se trabajo

con un escenario conservador, puede considerarse también de bajo riesgo.

Grafica 5.8 Sensibilidad a disminucion de los beneficios.
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Fuente: Elaboracién propia.

Cuadro 5.21 Sensibilidad a disminucion de los beneficios por mayor consumo.

U deaemenio] VAN (pesos de 2022) TIR TRI

25,257,847,028 49.57% 47.71%
12,456,735,334 30.24% 28.45%
190,555,293 10.37% 10.00%

o s 0 1000%  9.71%

Fuente: Elaboracién propia.
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Escenario 2 Programa de inversion 2006-2022

Al sensibilizar una reduccion en los beneficios por mayor consumo se observa
que el proyecto dejaria de ser rentable para una disminucion superior a 27% de

este concepto.

Grafica 5.9 Sensibilidad a disminucién de los beneficios.
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Fuente: Elaboracién propia.

Cuadro 5.22 Sensibilidad a disminucién de los beneficios por mayor consumo.

VAN (pesos de 2022) TIR TRI
1,526,391,540 11.62% 11.63%
690,623,078 10.78% 10.22%
598,688,547 10.68% 10.07%
0 10.00% 9.06%

Fuente: Elaboracién propia.
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V.5 ANALISIS DE RIESGOS.

A partir de la revision de los potenciales riesgos del proyecto, se identificaron los

principales en el desarrollo del mismo.

Cuadro 5.23 Matriz de riesgos.

Fuente: CEA Jalisco.

=
Riesgo de adquision de Medio Formalizar contrato de compra-venta. Convenios de ocupacion
terrenos previa. No iniciar el proyecto hasta tener el terreno.
Riesgo de demora en la Medio Garantia de seriedad.
aprobacion de la
adjudicacion del contrato
Riesgo en la participacion Medio Documentos de licicatién adecuados. Promocion.
de los concursantes
Riesgo en la informacién Medio Integracion de un apéndice técnico lo mas completo. Bases
para participantes claras y concretas.
l Riesgo de disefio Medio Ingenieria completa, supervision y GEP eficiente. Revisar
bases. Supervision eficiente. Revision de oferta técnica
exhaustivo. Tiempo suficiente para elaborar propuestas.
Riesgo de sobrecostos en la Alto Ingenieria completa, supervision y GEP eficiente. Revisar
construccion bases. Supervision eficiente. Revision de oferta técnica

exhaustivo. Tiempo suficiente para elaborar propuestas.
Riesgos de atrasos en el Alto Ingenieria completa, supervision y GEP eficiente. Revisar
desarrollo de la bases. Supervision eficiente. Revision de oferta técnica
construccion de obras exhaustivo. Tiempo suficiente para elaborar propuestas.
Riesgo de discontinuidad Medio Supervisién en construccion. Redundancia de equipos bases.
del servicio

- Riesgo Operativo Bajo Supervision.

. Riesgo de discontinuidad Medio Seguros

del servicio

Riesgo en volumen de agua Alto Contemplar infraestructura de almacenamiento
disponible complementaria.

Riesgo en la disposicion de Bajo

lodos

Riesgo ambiental Medio Supervisién. Sanciones en contrato. Vigilancia.

Riesgo de catastrofes Alto Bases. Seguros. Inspecciones construccion. Codigos de
naturales construccion.

- Riesgo tasa de interés Medio Coberturas.

- Riesgo tipo de cambio Medio Coberturas.
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VI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

La zona geografica del Area Metropolitana de Guadalajara es uno de los centro de
poblacién mds importantes del pais. Sin embargo, no ha logrado implementar
acciones que garanticen a largo plazo el abastecimiento de agua potable para el

desarrollo de la poblacion y de las actividades econdmicas y sociales.

En este momento, las principales fuentes de abastecimiento de agua son de tipo
superficial, sin embargo, y se complementa con extraccion de fuentes subterraneas

que ya presenten niveles de sobre explotacion que ponen en riesgo su viabilidad.

A partir de la propuesta de adecuacidn y aprovechamiento de la infraestructura de
la Presa Zapotillo, se analizd la vialibilidad de entregar agua en bloque al AMG,
mediante la construccion de la linea de conduccién que bombeo el recurso hasta la

presa Calderon.

El escenario de evaluacion contemplé un esquema de abastecimiento de agua
potable sostenible en el largo plazo, el cual mantenga en equilibrio la explotacion de
los acuiferos. Por otra parte, en lo que corresponde a la demanda, se trabajo con
supuestos razonables en cuanto a su crecimiento futuro, mismos que pueden

considerarse conservadores.

El balance oferta-demanda, por las razones anteriores se considera conservador en
gran medida, y realmente el Estado de Jalisco debera de seguir buscando

alternativas que permitan cubrir el déficit de agua en el largo plazo.

Escenario 1 Programa de inversion por ejecutar 2022

Cuadro 6.1 Indicadores de rentabilidad socioeconémica (afio 0=2022)

Indicador Pesos de 2022

Valor actual neto social $25,257,847,028
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Indicador Pesos de 2022

Tasa interna de retorno social 49.57%

Tasa de rentabilidad inmediata social 47.71%

Fuente: Elaboracion propia.

Como se observa, el valor actual neto es positivo y tanto la TIR como la TRI tienen
un valor superior a la tasa de descuento social (10%), por lo que cumplen con el

criterio establecido para determinar la conveniencia del proyecto.

En lo correspondiente a la sensibilizacion de variables, se trabajo con la inversion,
los costos de operacion y mantenimiento y los beneficios por mayor consumo, sin
embargo, se observa bajo riesgo dado que tendrian que variar significativamente
para incidir en los indicadores de rentabilidad. Para que la rentabilidad fuera
negativa tendria que aumentar la inversion en mas de 429%; los costos de operacion
y mantenimiento tendria que elevarse en mas de 802% o bien que los beneficios por
mayor consumo fueran 98% inferiores a lo estimado. Aunado a lo anterior, el

escenario de evaluacion puede considerarse consevador.

Escenario 2 Programa de inversion 2006-2022

Cuadro 6.2 Indicadores de rentabilidad socioeconomica (afio 0=2006)

Indicador Pesos de 2022

Valor actual neto social $1,526,391,540
Tasa interna de retorno social 11.62%
Tasa de rentabilidad inmediata social 11.63%

Fuente: Elaboracion propia.
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Este escenario considerd como parte del flujo de evaluacion la inversidén que se ha
erogado entre 2006 y 2021, tanto de recursos presupuestarios como no
presupuestarios (estatales). Para este escenario, los indicadores de rentabilidad
conservaron el criterio de aceptacion, pues el valor actual neto es positivo y tanto la

TIR como la TRI tienen un valor superior a la tasa de descuento social (10%).

Para la sensibilizacion se trabajo con las mismas variables y se obtuvo que para que
la rentabilidad fuera negativa tendria que aumentar la inversion en mas de 119%;
los costos de operacion y mantenimiento tendria que elevarse en mas de 223% o bien
que los beneficios por mayor consumo fueran 27% inferiores a lo estimado. Aunado

a lo anterior, el escenario de evaluacion puede considerarse consevador.

Por lo antes expuesto y de conformidad con el analisis realizado, se concluye que el

proyecto es socialmente rentable.
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Responsable de la Informacién

Ramo: 16-Medio Ambiente y Recursos Naturales

Entidad: Organismo de Cuenca Lerma Santiago Pacifico

Area Responsable: Direccién de Agua Potable, Drenaje y Saneamiento.

Datos del Administrador del programa y/o proyecto de inversion:

Nombre

Abiuth Garcia 16/03/2022

Yasser Director de Agua
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y Saneamiento
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Sanchez

Teléfono: (33} 32 68 02 00 Ext. 1300

Correo electrénico: yasser.garcia@conagua.gob.mx

Version

16/03/2022

*El administrador del programa y/o proyecto de inversién deberd tener como minima el nivel de Director de Area o su equivalente en la
dependencia o entidad correspondiente, apegandose a lo establecido en el articuio 43 del Reglamento de Ia Ley Federal de Presupuesto
y Responsabilidad Hacendlaria.
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