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1.- RESUMEN EJECUTIVO

a) Descripcion general de los proyectos

Los proyectos se describen como parte fundamental de un programa general de saneamiento urbano en materia de aguas residuales en Cd. Judrez y contemplan:

Dos Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales Norte y Sur con un tipo de Tratamiento Primario Avanzado (T.P.A.) el cual permite obtener un efluente de calidad para ser reusada en riego agricola.
Obras complementarias de saneamiento con nuevas lineas de conduccion de drenaje y obras de alcantarillado.

Obras complementarias de rehabilitacién y reposicién de alcantarillado sanitario en diferentes zonas de la ciudad.

Un resumen de todas las obras complementarias incluyendo costos de realizacién, se encuentra en la seccién de Informacién General y en el capitulo de Factibilidad Técnica.
A continuacion se hace una descripcion general de cada uno de los proyectos:

Planta de Tratamiento Norte

Proyecto de tratamiento de aguas residuales de origen municipal mediante un proceso denominado Tratamiento Primario Avanzado (T.P.A.) que consiste esencialmente de una sedimentacion, desbaste de gruesos y tratamiento por clarifloculacién y una desinfeccién final
con cloro. Este tratamiento puede evolucionar dependiendo de la demanda y calidad del agua residual al proceso bioldgico (lodos activados tipo media carga sin nitrificacion). Se ubica en el Valle de Juéarez en la zona de Integracion Ecoldgica, Distrito de riego 009, en la
confluencia del Dren Interceptor y 1 A, en un terreno de 23.6 ha. Disefiada para tratar un gasto de 2.5 m3/s.

Planta de Tratamiento Sur

Proyecto de tratamiento de aguas residuales de origen municipal mediante un proceso denominado Tratamiento Primario Avanzado (T.P.A.) que consiste esencialmente de una sedimentacion, desbaste de gruesos y tratamiento por clarifloculacion y una desinfeccion final
con cloro. Este tratamiento puede evolucionar dependiendo de la demanda y calidad del agua residual al proceso bioldgico (lodos activados tipo media carga sin nitrificacion). Ubicada en el Valle de Juarez en la zona de Integracion Ecolégica, Distrito de riego 009, un
kilometro después del dren de descarga, en un terreno de 23.5 ha. Disefiada para un gasto inicial de 1 m3/s hasta en llegar en futuras ampliaciones a 3.5 m3/s.

Alcantarillado para igualar la cobertura de agua potable

Para colonias que carecen de la infraestructura de alcantarillado al oriente, poniente y en zonas de las colonias El Safari, Morelos, Manuel Valdés, J.M. Morelos, L.D. Colosio, Palo Chino, Médanos, Lazaro Cardenas, Barrio Nuevo, Del Desierto y Aeropuerto. En cuanto a
colectores, estos son: la margen izquierda del Colector 2-A, colector Judrez - Porvenir, colector 2-C, Bolivia, Costa Rica, A. Lépez Mateos y Brasil. También se incluye un tramos del colector insurgentes y el colector de descarga. Estas acciones representan elevar la
cobertura de alcantarillado de 85% actual a un 93%, correspondiente al 100% de cobertura de las areas servidas de agua potable.

b) Cumplimiento con los criterios de la COCEF
1.- Informacién general

De acuerdo a las alternativas analizadas para el tratamiento de las aguas residuales de Cd. Judrez, se consider6 el Tratamiento Primario Avanzado (T.P.A.) como la opcion técnica, econdmica y ambientalmente mas adecuada. Este tratamiento consta de una etapa de
clarifloculacién, con la ayuda de reactivos quimicos (coagulante y floculante) y de una desinfeccion final en tanque de contacto de Cloro.

Las capacidades de disefio contemplan el crecimiento en cantidad y variaciones en la calidad del influente que llegara a las P.T.A.R. Norte y Sur. La capacidad de la planta de tratamiento Norte tendra un gasto de disefio de 2.5 m3/s, valor obtenido y sustentado con base al
estudio correspondiente de las aportaciones del area de influencia. Asi mismo el gasto de disefio para la planta Sur sera en su primera etapa de 1 m3/s con un horizonte de planeacién para ser ampliada en un futuro a 3.5 m3/s.

Los proyectos paralelos asociados incluyen la terminacion del entubamiento de 57.6 km. de alcantarillado y drenaje que conduciran el agua residual a las P.T.A.R. Norte y Sur.

También se incluye en éste trabajo la realizacién de obras complementarias de saneamiento consistentes en la rehabilitacion y reposicién de colectores de 21.1 km. de tuberia de drenaje y alcantarillado municipal. En las obras de colectores principales, estas longitudes
representan la parte faltante para su total terminacioén ya que se tiene un avance del 88 % a la fecha.

2.- Salud Humana y Medio Ambiente

Estos proyectos solucionaran notablemente los problemas de saneamiento al proporcionar tratamiento al 100% de las aguas residuales, y para llegar a un nivel de cobertura similar al de abastecimiento de agua potable de 93%. Por otro lado, la calidad del agua tratada sera
aun mejor que lo que marca la Norma Oficial Mexicana 001-ECOL/96, para riego agricola.

Dentro de los problemas detectados en las principales poblaciones del Valle de Juarez en materia de salud publica por uso y manejo de aguas negras se encuentran las enfermedades gastrointestinales, las cuales se veran sensiblemente disminuidas. La importancia radica
en que de acuerdo a los Servicios Coordinados de Salud Publica en el Estado, las infecciones intestinales agudas han ocupado en los dos ultimos afios (1995, 1996) el segundo lugar en cuanto a incidencia de enfermedades solo superadas por las enfermedades
respiratorias.

En cuanto a las obras complementarias de alcantarillado que se mencionan vendran a resolver las necesidades de este servicio a la poblacién y aseguraran el suministro de aguas residuales para las Plantas Tratadoras, evitando descargas directas a acequias, arroyos, o
causes naturales.

Se ha cumplido también con la evaluacién ambiental de los proyectos ante las autoridades correspondientes en materia de Recursos Naturales y se cuenta con las autorizaciones de Impacto Ambiental para las P.T.A.R. Norte y Sur, asi como de no afectacion a los Recursos
Culturales.

Las obras complementarias de saneamiento no generaran impactos ambientales adversos adicionales ya que son obras en lugares urbanizados y en ningin caso se encuentran dentro de Areas Naturales Protegidas o zonas de conservacién ecoldgica o que tengan alguna
importancia cultural o histérica y si por el contrario impactaran positivamente la calidad de vida y el ambiente del area de influencia de los mismos.

Los impactos ambientales transfronterizos con E.U.A. seran benéficos, puesto que estas obras evitaran posibles fuentes de contaminacion tanto al suelo como a las aguas superficiales y subterraneas.

3.- Factibilidad Técnica

Un andlisis a detalle de la factibilidad técnica se encuentra en los anexos del Tratamiento Primario Avanzado, para las P.T.A.R. Norte y Sur y en los expedientes técnicos de cada uno de los proyectos paralelos de saneamiento entregados a la COCEF.

También se tienen contemplado los planes de operacién y mantenimiento para la puesta en marcha, plan de seguridad, de emergencia, control de calidad, entrenamiento y capacitacion de personal y plan de prevencion de la contaminacion.

El proyecto cumplira con las Normas de disefio aplicables desde el momento de inicio de la construccidn ya que se regira por el Reglamento de Construcciones del Estado y para el caso de construcciones de estructuras de acero se apegaran a los lineamientos de la AISC
(American Institute of Steel Construction).

4.- Factibilidad Financiera

Un analisis de la factibilidad econémico financiera y de rentabilidad social de los proyectos se encuentra en los anexos del presente documento. De la inversion total de $ 29.3 millones de ddlares, el 75.5% se obtendra con fondos perdidos de los cuales $ 22.17 millones de
USD son aportados en partes iguales por recursos federales de México y por NADBANK a través de un fondo de la US EPA; y el resto son capital y fondos crediticios como se detalla en el capitulo 5 de este documento. El costo del proyecto es:



CONCEPTO Pesos Doélares
PTAR Norte y Sur $ 178,763,000 [$ 22,628,200
Alcantarillado y drenaje $ 18,616,679 $ 2,356,542
Colectores a Plantas $ 34,582,567 $ 4,377,540
TOTAL $ 231,962,245 |$ 29,362,310

Estos costos, asi como todos los andlisis y proyecciones financieras son a precios del 1 de Diciembre de 1996, que tendran que actualizarse con la inflacién a la fecha en que se realicen los desembolsos.

Se tiene contemplado un aumento tarifario equivalente a 0.47 pesos/m3 a través de una tarifa independiente de saneamiento. Este aumento se distribuira a los usuarios con un analisis de subsidios cruzados para impactar en menor medida a las clases mas desprotegidas.
Este aumento tarifario garantiza la factibilidad financiera del proyecto.

En cuanto a la administracién del proyecto y desarrollo institucional de la JMAS, existen varios programas y acciones que ha desarrollado la JMAS. Adicionalmente, se esta gestionando un Plan de Desarrollo y Fortalecimiento Institucional entre el promotor y NADBANK por
un costo de US$731,000 donde la C.N.A. aportara el 42% y el resto sera del PRODIN ($ 427,750).

5.- Participacion Comunitaria

La Junta ha realizado un trabajo de participacion comunitaria y difusién que en el marco de los criterios de la COCEF, se dio basicamente en 1995 y posteriormente se dieron importantes acciones de comunicacion y difusion, que incluye trabajo en medios, presentaciones y
exhibicion de una maqueta en lugares publicos.

Dentro de las recientes acciones en este campo, la JMAS realizé una reunién publica en El Paso, TX en la Universidad de Texas El Paso (UTEP), asi como otra consulta publica en Cd. Juarez con 30 dias de notificacion al publico para dar a conocer el impacto tarifario a los
usuarios. Esto se realizo los dias 4 y 7 de Agosto de 1997 respectivamente. En ellas se plantearon los beneficios de las P.T.A.R. y obras complementarias y el esquema de financiamiento para el programa integral de saneamiento. En ambas reuniones se mostré aceptacion
y apoyo del publico para el proyecto en todos sus aspectos.

6.- Desarrollo Sustentable

El organismo operador es una entidad auténoma con personal juridica y recursos propios descentralizado de la Junta Central de Aguas Estatal, con la capacidad técnica y humana para asegurar la continuidad y desarrollo del programa integral de saneamiento en Cd.
Judrez. La sustentabilidad de los proyectos de saneamiento propuestos esta en funcién directa de los beneficios ambientales y socioeconémicos derivados tal como se menciona en los documentos que hacen referencia a la factibilidad técnica y financiera. En este sentido
los proyectos por si mismos son sustentables y propician el desarrollo socioeconémico y ambiental sin comprometer los recursos naturales y las necesidades de las generaciones presentes y futuras.

c) Relacion de documentos entregados a la COCEF

A continuacion se presenta una tabla que incluye la informacién y los documentos relacionados con los proyectos incluyendo fecha de generacién, que han sido entregados por la J.M.A.S. a la COCEF, a lo largo de diversas sesiones de trabajo y conforme se han dado los
avances en cada uno de ellos.

Documentacion Fecha

Autorizacion de la Direcciéon General de Desarrollo Urbano y

Ecologia del Estado Junio de 1995

Andlisis de Riesgo Ambiental IAgosto de 1995

Estudio de Factibilidad Técnica Econdémica y Financiera para
el Mejoramiento de los Servicios de Agua Potable y Marzo de 1997
Alcantarillado de Cd. Juarez, Chih.

Informe Preventivo-Manifestacion de Impacto Ambiental (MIA)

de la Planta de Tratamiento Zona Norte Marzo de 1995

Informe Preventivo-Manifestacion de Impacto Ambiental (MIA)

de la Planta de Tratamiento Zona Sur Marzo de 1995

Documento técnico Plantas Norte y Sur. Descripcion del
Proyecto, Memorias de Calculo y Anexos técnicos Mayo 1995
contractuales (documentos concurso)

Planos del proyecto Planta Norte y Sur Mayo 1995

Presentacion de las PTAR de Cd. Juarez, Degremont

Acuerdo de contrato entre J.M.A.S. y Degremont incluye

Py N . Junio 1994
anexos técnicos y financieros

Informe Técnico, Comercial y Financiero del Proyecto
Tratamiento Primario Avanzado (T.P.A.) para las Plantas Norte |Diciembre de 1996
y Sur incluye planos generales y descripcion de procesos

Estudio de Rentabilidad Social para las Plantas de
Tratamiento de Aguas Residuales de Cd. Juarez, de la Dir.
Adjunta de Ingenieria Financiera y Proyectos Sectoriales.
( Actualizacion )

Mayo de 1997

Informacion financiera histérica y proyectada de la J.M.A.S. Febrero 1997
incluye decretos tarifarios para 1996 y 1997 y corridas




financieras

Datos de consumo y demanda de agua potable Febrero de 1997

Documento de Informacién suplementaria de Impacto Julio de 1997
Ambiental e Impactos Transfronterizos (J.M.A.S.)

Circular No. LAE 01069/97 EXP 3633/3605 de la Seccion

Mexicana de la Comisién Internacional de Limites y Aguas 10 de Junio de 1997

Sancion de la revision del proyecto T.P.A. por la Comisién .
Nacional del Agua (C.N.A.) 7 de Abril de 1997

Oficio de la Direccién Gral. de Desarrollo Urbano y Ecologia
de autorizacion del proyecto en materia de Impacto Ambiental 14 de Mayo de 1997

Oficio del Instituto Nacional de Antropologia e Historia
(I.N.A.H.) Chih. de notificacion de no afectacién de Recursos |3 de Junio de 1997
Culturales.

19 (Diez y nueve) expedientes técnicos relacionados con 17
Obras de Drenaje y Alcantarillado Complementarias, Un
lexpediente para la Adecuacion del Laboratorio y un Julio de 1997
expediente para la adquisicion de equipo para desazolve de la
Red de Drenaje de Cd. Juarez.

Plano de la Infraestructura primaria de drenaje y planeacion .
de las obras complementarias. Julio de 1997

Expediente del Programa de control de descargas de la
JMAS. Expediente del Estudio para la verificacion del estado |Julio de 1997
len que se encuentran las tuberias de la red de alcantarillado.

2.- INFORMACION GENERAL
a) Tipo de proyecto

El proyecto corresponde a la "Construccion las Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales, Norte y Sur y las Obras Complementarias de Alcantarillado Municipal”, todos ellos se enmarcan dentro de los proyectos prioritarios de saneamiento ambiental en materia de aguas
residuales en la zona fronteriza de Ciudad Juéarez, Chihuahua. Una descripcion detallada del proyecto se encuentra en la seccion tres de este documento, inciso a.

b) Ubicacion del proyecto

Los predios en donde se construiran ambas plantas se localizan dentro de la zona conocida como de Integracién Ecoldgica, dentro del Distrito de Riego 009 Valle de Juarez, ubicada al oriente de la mancha urbana de Ciudad Juarez. La localizacion de ambas plantas de
tratamiento se muestra en la tabla 1.A siguiente. Ver plano de ubicacién Anexo No. 1.

Localidad Coordenadas Superficie (mts.2)
Distrito de Riego 009 |1 431" de 236,600
. Latitud Nte. y 106
Planta Norte |Valle de Juarez, A " (uso de suelo
o . 22' 17" de Longitud .
Municipio de Juarez. ) agricola)
este.
Distrito de Riego 009 2139 10" de 1535 000
Planta Sur Valle de Juarez, Huc hte-y 10 (uso de suelo
e . 20' 24" de Longitud :
Municipio de Juarez.. Oeste agricola)

Tabla 1.A. Ubicacion del Proyecto

Las obras complementarias de alcantarillado evidentemente se ubican dentro de la mancha urbana de Cd. Juarez en zonas con usos de suelo de tipo habitacional y mixto y consideran principalmente obras nuevas en zonas en las cuales se carece del servicio en diferentes
rumbos de la ciudad, asi como obras de reposicion de tuberia dafiada y terminacién de colectores que proveeran las aguas residuales a las Plantas de Tratamiento. Para mayor detalle de la ubicacién de estas obras ver expedientes técnicos anexos.

c) Descripcion del proyecto y tareas
1.- Descripcion del proyecto

El proyecto se enmarca dentro del area de saneamiento ambiental de aguas residuales de origen urbano y comprende la construccién de dos Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales (P.T.A.R.) para la Ciudad de Juarez, Chih.

Inicialmente se considerd proporcionar un tratamiento secundario (por lodos activados) a las aguas residuales de la zona Norte y Sur - Oriente de Ciudad Juérez, para su reuso en actividades de riego agricola. Actualmente se ha considerado el Tratamiento Primario
Avanzado (T.P.A.) como la opcién técnica, econémica y ambientalmente factible sin perder de vista la calidad de agua para riego. Este tratamiento consta de una etapa de Clarifloculacion, con la ayuda de reactivos quimicos (coagulante y floculante) y de una desinfeccion
final en tanque de contacto de Cloro.

Los drenes que aportaran sus aguas residuales a la Planta Norte son los denominados como 1-A, el 1-C y el dren interceptor, la capacidad de la planta de tratamiento Norte tendra un gasto de disefio de 2.5 m3/s, valor obtenido y sustentado con base al estudio
correspondiente de las aportaciones del area de influencia y proyecciones.

Los colectores Panamericano Sur, Aeropuerto, Colector Lote bravo, Granjero, Torres del PRI, y el 2"A" aportaran las aguas residuales a la Planta Sur, el gasto de disefio para la planta Sur sera en su primera etapa de 1 m3/s para posteriormente llegar a tratar 3.5 m3/s al
concluirse todo el proyecto ya que esta zona (zona Sur) es la que esta soportando el crecimiento urbano.

Los proyectos complementarios de alcantarillado sanitario contemplados como parte del saneamiento integral, comprenden la introduccion del servicio en zonas nuevas, de entubado de los drenes y de reposicion de colectores en mal estado. Este tltimo rubro obedece a las
condiciones en que se encuentra el drenaje sanitario de la ciudad y a la necesidad de eficientizar la prestacion del servicio.

Lo anterior resulta también prioritario ya que en 1995 se realiz6 un estudio para conocer el estado en que se encuentran las tuberias de la Red de Alcantarillado por parte de la J.M.A.S. El resultado de este estudio indica que el 64 % del drenaje esta en buenas o medianas



condiciones, mientras que el restante 36 % necesita alguna de las acciones correctivas que se proponen como parte de las conclusiones de dicho estudio. Para mayor informacién consultar el estudio de referencia realizado en Marzo de 1995 por la JMAS anexo del
presente documento.

2.- Programa de tareas del proyecto
Las tareas del proyecto bajo el nuevo proceso T.P.A. se encuentran descritas en el documento Tratamiento Primario Avanzado por Degremont de México y en los planos de Desarrollo de Actividades entregados a COCEF, a manera de resumen las tareas relevantes son:

« Construccion de colectores para alimentacion de las P.T.A.R. Norte y Sur.- Como obra complementaria la JMAS a la fecha tiene un avance del 88% (34.5 Km) en el entubamiento de un total de 39 Km. de drenes, con tuberia de concreto con un didmetro de 76 Cm.
hasta 2.44 metros.

Desmonte y preparacién de terreno.-Son terrenos planos que requieren poca nivelacion y desmonte (terrenos agricolas ), esta tarea implica desde los trazos, nivelacién y ubicacion de estructuras, tanques, edificios y vialidades.

La J.M.A.S. tiene programada la construccion de dos subestaciones provisionales de energia eléctrica y tendido de lineas de transmisién de energia para alimentacion en las etapas de construccion y operacion. Asi como también al inicio de la construccion se
habilitara el sistema de radio comunicacion y telefonia.

Construccion de lineas de Agua Potable.-La J.M.A.S. construyé el sistema de conduccion del agua que consta de 2.5 Km. para la Planta Sur y 700 metros para la Planta Norte con tuberia de fierro de 3 pulgadas.

Construccion de infraestructura de tratamiento.- Se tiene programada por Degremont de México la instalaciéon de una planta que suministre el concreto en los sitios. En la construccion de las vialidades una base y sub-base de grava cementada con una carpeta de
concreto asfaltico, con su respectivo sistema de drenaje, coladeras pluviales, brocales y pozos de visita.

Inicio de operaciones.- Con la puesta en marcha también dara inicio el programa conjunto de monitoreo de la calidad del efluente, antes y durante la operacién de las P.T.A.R. Norte y Sur en cuyos lineamientos participan, la C.N.A., J.M.A.S. y la Seccién Mexicana de la
C.I.L.A. el cual se encuentra en etapa de preparacion y elaboracién y que sera entregado a la COCEF.

Programa de Cultura del Agua.- Este programa esta en etapa de elaboracion y contempla no solo la concientizacion de los usuarios y de toda la comunidad sino también la participacién de gobierno y sociedad en las acciones y avances en el programa de saneamiento
regional.

Instalacién de 52 kilémetros de tuberia nueva de concreto y de PVC en 10 Colonias prioritarias de la ciudad y 8.4 kilémetros de Colectores.

Estos proyectos paralelos de saneamiento se enmarcan dentro de la planeacion estratégica para la dotacion de los servicios de Agua Potable y Alcantarillado dentro de una segunda fase del Plan Maestro para Cd. Juarez.
A continuacién se presenta cronolégicamente la programacion a nivel de planeacién para llevar a cabo de manera integral tanto los proyectos de las P.T.A.R. Norte y Sur como las obras complementarias de drenaje. Es importante mencionar en este punto que la realizacion
de nuevas obras de alcantarillado estan supeditadas a contar con la autorizacion en materia de obra publica por el municipio, no asi las obras de reposicion de tuberia en mal estado, por lo cual el calendario tentativo es:

1997 H1 998 H1 999

Proyectos XXX Xl I v v vE vIE VIE X X IXE X Il

PTARNorte 1y I Ix Ix [x Ix [x Ix Ix |x Ix [x [x [x

PTAR Sur X Ix Ix Ix Ix o [x Ix ook fx o Ix o [x |x

Obras nuevas
Alcantarillado XX XXX XX XX X X XXX

Alcantarillado

Inst.
Colectores XX XXX XXX

Fuente: Direccion de Estudios y Proyectos J.M.A.S./1997
3.- Descripcion de la Comunidad

La informacion relacionada de como incidira el proyecto en la comunidad y de las condiciones socioecondmicas actuales y en proyeccioén a futuro, se encuentra en el capitulo de Rentabilidad Social a la Comunidad del Estudio Econémico Financiero para las P.T.A.R.
elaborado por Banobras-Finfra, documento que ha sido actualizado por la Direccién Adjunta de Ingenieria Financiera y Proyectos Sectoriales del area de Financiamiento Corporativo y entregado a la COCEF.

4.- Alternativas del proyecto

El planteamiento desde el inicio del proyecto ha sido la construccion de dos plantas, considerando entre otras cosas la localizacion de los drenes y colectores existentes, la tendencia de crecimiento del area urbana hacia el Sureste, asi como el mejor manejo y operacioén de
dos plantas modulares en vez de una sola, mismas que tengan la posibilidad de ampliarse de acuerdo a las necesidades de tratamiento y al crecimiento de la ciudad.

Las alternativas del proyecto que se han evaluado van desde considerar el tratamiento por filtros, lagunas de sedimentacion, lodos activados hasta el tratamiento de tipo terciario inclusive, sin embargo dadas las condiciones econdmicas adversas y a la mejoria en la calidad
del agua residual por los programas de inspeccién y vigilancia y a los programas de pretratamiento en Industria y Comercio implementados por el organismo operador, el T.P.A. cumple eficientemente con las Condiciones Particulares de Descarga (C.P.D.) que marca la
Normatividad Ambiental actual.

El proyecto de las plantas de tratamiento inicié en 1992 con los estudios de Ingenieria Basica realizados por la Comision Nacional del Agua, que establecio los parametros de calidad del agua tratada para ser utilizada en el riego de cultivos del Distrito de Riego 009, en el
Valle de Juarez, terminandose en el mismo afio. Como parte del estudio de Ingenieria Basica se analizaron las alternativas de ubicacién de una sola planta y de dos plantas, asi como los posibles procesos de tratamiento de las aguas residuales.

Informacién mas detallada de este aspecto, se encuentra en el documento de "Informacién Suplementaria de Impacto Ambiental de las P.T.A.R. de Cd. Juarez, JMAS 1997", entregado a la COCEF.

Por lo que respecta a las alternativas de los proyectos de Obras complementarias de alcantarillado ver documento anexo sobre el estado en que se encuentran las tuberias de la Red de Alcantarillado JMAS/1995.

5.- Justificacion del proyecto

El proyecto esta ampliamente justificado desde el punto de vista de saneamiento ambiental y mejora en la calidad de vida de la poblacién servida, tanto por el beneficio de las obras complementarias de construccién y entubamiento de colectores, construccion y reposicion
de lineas de drenaje, como por el propio tratamiento y reuso de las aguas residuales, mas aun si consideramos que las estadisticas en materia de salud publica sefialan a las principales poblaciones del Valle de Juarez con una tasa alta en la incidencia de enfermedades
gastrointestinales.

Adicionalmente la necesidad de este proyecto queda justificado por lo establecido en el Plan Maestro en materia de agua potable y alcantarillado de Cd. Juarez (Estudio de Factibilidad Técnica Financiera e Institucional de los Servicios de Agua Potable, Alcantarillado y
Saneamiento de Cd. Juarez/1992),el cual es congruente con las politicas de desarrollo del actual Plan Director de Desarrollo Urbano Municipal (P.D.D.U.), cuyas estrategias para el crecimiento armoénico tienen como objetivos principales la mejoria en la calidad de vida bajo
el enfoque de sustentabilidad. De ahi que el P.D.D.U. mencione que las directrices de saneamiento urbano se enfocan a una adecuada recoleccion, transporte y disposicion final de los residuos sélidos municipales y la ampliacion de la red de alcantarillado y la mejora o
reposicién de la existente, asi como el tratamiento y reuso de las aguas residuales.

d) Adecuacion con tratados y acuerdos internacionales

México y Estados Unidos estan involucrados en esfuerzos de cooperacion, tanto formales como informales asociados con la proteccion del ambiente y de los recursos naturales a lo largo de la frontera comun.

Ambos Gobiernos firmaron en 1983 el Convenio para la Proteccion y el Mejoramiento del Medio Ambiente en la Region Fronteriza entre Estados Unidos y México ( el Convenio de La Paz), en el cual se establecen las bases normativas que enmarcan los esfuerzos de
cooperacion ambiental y en él se define una franja de 100 kilémetros hacia el Norte y 100 kildmetros hacia el Sur, como la zona fronteriza de influencia.

El proyecto de las P.T.A.R. de Cd. Juarez, se enmarca en el ambito de influencia binacional, por lo que servira como punto de partida para el saneamiento local y regional en materia de aguas residuales.

Agenda 21, resultado de la Conferencia de Naciones Unidas sobre Medio Ambiente y Desarrollo realizada en Rio de Janeiro en 1992, define una serie de objetivos ambientales a nivel internacional, los cuales proveen lineamientos generales para el desarrollo sustentable a
nivel global. Agenda 21 alienta a la poblacién y a sus diversos niveles de gobierno, a establecer programas especificos que promuevan el desarrollo sustentable en sus propias comunidades. En tal sentido el proyecto de tratamiento de las aguas residuales de Cd. Juarez, es



congruente con la propuesta del organismo operador del sistema de agua potable y alcantarillado urbano, hacia el desarrollo sustentable a nivel regional.

Desde que fue creada en Marzo de 1889 y sobre todo a partir de su consolidacion como organismo bilateral con el Tratado de Distribucion de Aguas de Febrero de 1944, la Comision Internacional de Limites y Aguas (CILA), lleva a cabo una importante labor de coordinacion,
asesoria, administracion, operacién y mantenimiento de obras de saneamiento e infraestructura bilaterales a lo largo de la frontera, que contribuyen sensiblemente a resolver problemas y satisfacer necesidades de las poblaciones fronterizas.

La CILA apoya decididamente el proyecto de construccion y operacion de las P.T.A.R. para Cd. Juarez, y asi se ha hecho constar en diversos foros de participacion entre éste organismo internacional, el Gobierno Estatal , el Gobierno Municipal, asi como la propia J.M.A.S.
Los documentos que dan soporte a este apartado son las Actas de Reuniones de esta Comision Internacional, tales como el Acta 294 "Programa de consolidacion de proyectos para la soluciéon de problemas fronterizos de saneamiento" y el Acta 261"Recomendaciones para
la solucion de los problemas fronterizos de saneamiento" (ver Anexo No 2).

Mas recientemente, el 10 de Junio de 1997 mediante la circular LAE01069/97 EXP:3633/3605 (Anexo 2 bis.), en donde se establece que las dos secciones de esa Comisién han expresado su acuerdo con el proyecto por considerarlo positivo y en el cual se mencionan una
serie de acciones propuestas por esa Comision, para llevarse a cabo tanto por la J.M.A.S. como por la C.N.A. en el ambito de sus respectivas competencias que les marca la Ley, mismas que ayudaran a que se cumplan con las caracteristicas deseables de sustentabilidad
del proyecto. En este sentido la J.M.A.S. ha manifestado su disposicion de incorporar las medidas de control aplicables de acuerdo al ambito de su competencia y coadyuvar en aquellas que de acuerdo con la normatividad en materia de aguas nacionales se enmarquen
dentro de la competencia estatal o federal (ver anexo 2, Oficio No. OFP-091/97).

En este mismo sentido, se encuentra en etapa de elaboracién el Programa que sera desarrollado por los tres organismos, C.N.A., C.I.L.A. y JMAS, el cual contemplara los términos de referencia para:

« Programa de observacion sistematica del efluente, asi como de las descargas al Rio Bravo.
« Suministro mensual a la C.|.L.A. a través de la seccion mexicana de los resultados de los monitoreos de la calidad del agua del efluente de las P.T.A.R.

3.-SALUD HUMANA Y MEDIO AMBIENTE
1. Necesidad en materia de salud humana y medio ambiente

En el Valle de Juarez correspondiente al Distrito de Riego 009, actualmente se riegan 15,450 hectareas con aguas residuales provenientes de Cd. Juarez, sin ningun tratamiento previo y de otras fuentes tales como las aguas del tratado internacional y del agua proveniente
de pozos agricolas, la calidad de estas aguas mezcladas es inadecuada para ser utilizada con este fin, lo anterior debido al impacto negativo sobre la salud humana y sobre el ambiente de la region.

De acuerdo a los datos histéricos y a la informacién proporcionada por la Jurisdiccion Sanitaria Il dependiente de los Servicios Coordinados de Salud Publica en el Estado (S.C.S.P.), en los municipios de Guadalupe D. B. y Praxedis G. Gro. en los cuales existen tres clinicas
de atencion médica, se ha detectado que las infecciones intestinales agudas han ocupado el segundo lugar en nimero de casos durante 1995 y 1996 en ambos municipios, solamente después de las infecciones respiratorias tal como se muestra a continuacion:

COMPARATIVO DE MORBILIDAD EN GUADALUPE D.B. DURANTE 1995 Y 1996
POBLACION BASE ( 1995 ) 9,253 Habitantes.
POBLACION BASE (1996 ) 10,632 Habitantes.

Lugar |Diagnestico Casos [Casos |Tasa Tasa

9 9 1995  |1996  [1995 1996

1 Infecciones respiratorias 229 210 2474.8 [1975.16
2 Infecciones intestinales agudas 50 47 540.36 |442.06

Fuente: Jurisdiccion Sanitaria Il, S.C.S.P. Cd. Juérez, Chih.
COMPARATIVO DE MORBILIDAD EN PRAXEDIS G. GRO. DURANTE 1995 Y 1996

POBLACION BASE ( 1995 ) 8,871 Habitantes.
POBLACION BASE (1996 ) 9,915 Habitantes.

Casos |Casos |Tasa Tasa

Lugar |Diagnéstico 1095  |1996  |1995  |1996

1 Infecciones respiratorias 268 501 3021.07 |5052.95

2 Infecciones intestinales agudas 86 152 969.45 1533.03

Fuente: Jurisdiccion Sanitaria 1, S.C.S.P. Cd. Juéarez, Chih.

La tasa de incidencia esta calculada para una poblacién de 100,000 habitantes. La incidencia de infecciones intestinales agudas durante los dos afios, se mantuvo en Guadalupe D.B. mientras que en Praxedis G. Gro. aumenté de 1995 a 1996, en casi un 90 %, lo anterior
puede ser debido a la mayor atencién prestada a este tipo de casos, pero también esta relacionado con el manejo de aguas residuales para riego agricola generandose un efecto sinérgico aguas abajo por la adicion de las aguas tanto de Cd. Juarez, como del propio
poblado de Guadalupe D.B. asi como de otras fuentes de aporte a lo largo de los colectores y del dren principal.

Adicionalmente las obras complementarias de alcantarillado y entubamiento de colectores vendran a resolver significativamente la problematica de riesgo de enfermedades por contacto con agua residual en aquellas colonias que carecen del servicio y a eliminarlo
completamente en el caso de la reposicion de tuberias ya existentes pero que se encuentran en mal estado, aunado a lo anterior es necesario resolver el problema de infiltraciones de agua residual al acuifero somero asi como el arrastre de algunos contaminantes
potenciales por fugas en el sistema de alcantarillado.

b) Evaluacion ambiental
1.- Cumplimiento con la evaluacion ambiental

El proyecto requiere la presentacion ante la autoridad competente (D.G.D.D.U.E. del Estado) de una evaluacién ambiental, por lo cual se elaboraron y se cuenta con la autorizacion de las Manifestaciones de Impacto Ambiental (M.l.A.) en la Modalidad General para la
construccion de las Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales Norte y Sur, con un tratamiento secundario a base de lodos activados.

Actualmente la propuesta es el tratamiento primario avanzado, para el que también se ha obtenido la aprobacion condicionada de la D.G.D.D.U.E. del Estado previa presentacion de las caracteristicas del nuevo proceso de tratamiento (T.P.A.) y como se analiza en el
documento anexo que contiene la informacion suplementaria a la M.I.A. elaborada por la J.M.A.S., y entregado a la COCEF, no generara impactos adicionales adversos al ecosistema o al ambiente en las etapas de preparacion y construccion, siendo en la etapa de
operacion en donde se describen los impactos ambientales suplementarios y para los que se proponen las medidas de mitigacién sugeridas. (ver Informacién suplementaria a la M..A. para las P.T.A.R. Norte y Sur, J.M.A.S. Junio/1997). En el anexo de referencia se describe
el grado de cumplimiento actual de las nuevas condicionantes de la D.G.D.D.U.E. Estatal, derivadas de la autorizacion para el proyecto T.P.A.

Como parte del cumplimiento a las condicionantes de la autorizacion estatal en materia de Impacto Ambiental, fue elaborado el Estudio de Riesgo Ambiental en la modalidad Analisis de Riesgo para las Plantas Norte y Sur, el cual fue entregado a la D.G.D.D.U.E. estatal en
este afio y se ha entregado una copia a la COCEF.

En tal sentido la J.M.A.S. se encuentra en la etapa de elaboracién de la Actualizacion del Analisis de Riesgo para las P.T.A.R. Norte y Sur acorde con el Tratamiento Primario Avanzado, al mismo tiempo que se tramita la autorizacién correspondiente, la cual es competencia
de la autoridad ambiental federal, dicho estudio estara concluido en la segunda semana de Septiembre de 1997 y se espera contar con la autorizacion respectiva para la tltima semana de Octubre de 1997.

Por lo que respecta a las obras complementarias de alcantarillado, no se requiere la presentacion de una Manifestaciéon de Impacto Ambiental para el caso de obras de conduccién de aguas residuales de origen municipal, en este caso el analisis de los efectos al ambiente
derivados de estas obras nos muestra que los Impactos benéficos directos son mayores que las posibles afectaciones a los recursos o al ambiente.

En este punto es conveniente resaltar que los proyectos de las P.T.A.R. Norte y Sur cuentan con la capacidad de disefio para tratar las aguas residuales de la Colonia Felipe Angeles y Colonias de la zona Norte de la ciudad, con base en las proyecciones a futuro para las
PTAR. Es por ello que se ha proyectado el dotar del servicio a estas colonias con obras complementarias de alcantarillado.

2.- Descripcion y analisis de los efectos ambientales



A manera de resumen se describen a continuacién aquellos efectos ambientales mas significativos ya que se analizan con mas detalle tanto en el documento suplementario arriba mencionado como en el capitulo V (Identificacién, evaluacién y descripcion de Impactos
Ambientales) de las M.I.A. para las P.T.A.R. Norte y Sur cuya informacion es valida y aplicable de acuerdo a la evaluacién hecha por la D.G.D.D.U.E. del Estado, por lo que para mayor detalle consultar estos documentos que han sido entregados a la COCEF.

Como se menciona en las manifestaciones arriba citadas, evidentemente el proyecto de las Plantas de Tratamiento de Aguas Negras Norte y Sur de Ciudad Juarez, van a generar impactos benéficos al pasar de un nivel nulo de tratamiento de las aguas residuales a un nivel
inclusive mejor al indicado en la normatividad mexicana. Por otro lado, también se generaran impactos adversos durante la etapa de construccion y operacion, sin embargo son impactos que en la mayoria de los casos son mitigables y para los cuales se tienen
contempladas diversas medidas de prevencioén y control.

De tal forma, es sobre aquellos impactos adversos que tienen significancia que se hace necesaria la aplicacién de medidas de prevencion y/o mitigacion especificas. Las principales afectaciones identificadas sobre las cuales la informacion suplementaria a la M.I.A.
recomienda establecer estas medidas, entre otras son las siguientes:

« Dispersion del material de construccion y residuos contaminantes hacia los terrenos colindantes y a lo largo de caminos de acceso (emisiones fugitivas de particulas a la atmoésfera).

« Generacion de lodos residuales (seran deshidratados y desactivados con cal viva y dispuestos en el Relleno Sanitario Municipal ).

« Afectaciones a la calidad del agua del rio Bravo ( Se tendra una mejora substancial con el tratamiento primario avanzado del agua residual y mediante la eliminacién natural de los contaminantes; consultar estudio preliminar del proceso de autodepuracion de las aguas
tratadas a lo largo de los drenes de conduccién hasta su descarga al rio, adicionalmente se propone un programa de monitoreo conjunto de la cantidad y calidad de las aguas tratadas, para establecer las medidas preventivas y correctivas que se requieran ).

« Desarrollo de una actividad agricola bajo riego. (Se han propuesto programas de monitoreo permanente de la calidad de las aguas tratadas y de difusién y concientizacién de los agricultores).

« Riesgo de escape de gas Cloro (se implementaran programas de prevencion y control, planes de contingencia , capacitacion en el manejo de compuestos quimicos y programas de atencion a emergencias ).

La dispersién de material de construccion y residuos contaminantes hacia los terrenos colindantes y a lo largo de caminos de acceso, es muy comun en la zona durante la etapa constructiva de la planta, el continuo acarreo de materiales tales como arena, grava, cemento,
cimbra, etc. lo que inevitablemente originara pequefios pero continuos derrames de material lo que se constituye como un evento contaminante el cual es factible de disminuir o incluso evitar siguiendo las recomendaciones de la M.I.A.

En lo que respecta a la formacion de tolvaneras por la disposicién y almacenamiento de los materiales de construccion tales como arena, sera necesario que se cubra a este material con lonas, plasticos, cartones o algln otro elemento que impida la dispersién de particulas.

Para el caso del desalojo de lodos residuales producto de la operacién de la planta de tratamiento, se debera contemplar el uso de un vehiculo exclusivo para el traslado de estos residuos, los cuales estaran deshidratados y estabilizados con cal. Sin embargo, sera
necesario que el transporte posea una caja cerrada que colecte o impida que se presenten derrames ocasionales. Y como medida preventiva serad necesario que se trace una ruta de circulacién del vehiculo que contemple el traslado lo mas directo posible, evitando al
maximo pasar por el centro de zonas habitacionales.

En cuanto a las posibles afectaciones a la calidad del agua del Rio Bravo, cabe mencionar que actualmente la totalidad de las aguas residuales generadas en Cd. Juarez mezcladas con el agua de pozos agricolas y con el agua del Rio correspondiente al Tratado
Internacional son utilizadas en riego agricola y solo ocasionalmente se tienen descargas al Rio Bravo, sobre todo en la época de no riego (Noviembre-Marzo), estas afectaciones se veran disminuidas considerablemente con la puesta en operacion de las P.T.A.R. Norte y Sur
al pasar de una condicion nula de tratamiento a la mejoria substancial que se obtendra en la calidad del agua residual tratada, también mediante el proceso de autodepuracién natural del efluente se tendra una mejoria adicional en la calidad del agua. (ver anexo 5, Estudio
Preliminar de Autodepuracion, J.M.A.S.-COCEF/1997)

Por lo que respecta al desarrollo de una actividad agricola bajo riego, se podra realizar en mejores condiciones de saneamiento, mas aun con la implementacion de los programas recomendados para la concientizacién de los usuarios en cuanto a la calidad del agua con
que van a disponer y los cultivos que se podran sembrar, estos programas se desarrollaran de manera conjunta entre la C.N.A. y la JM.A.S.

3.- Efectos Ambientales Transfronterizos

Una descripcion mas detallada de los efectos ambientales de caracter transfronterizo, se encuentra en el documento de Informacién Suplementaria a la M.I.A. para las P.T.A.R. Norte y Sur, J.M.A.S. Junio/1997, en la cual basicamente se cubren los siguientes aspectos:
Efectos por descargas domésticas al Rio Bravo.

Efectos a la calidad del agua subterranea.

Efectos a la calidad del agua del Rio Bravo.

Por lo que respecta a las descargas domésticas no conducidas al sistema de drenaje y alcantarillado municipal y que pudieran llegar al Rio Bravo, un analisis mas completo se encuentra en la Informacién Suplementaria de Impacto Ambiental anexa y de acuerdo a la cual se
menciona que la J.M.A.S. tiene cobertura de alcantarillado en la zona de interés (Col. Felipe Angeles) que abarca una parte del tramo entre el inicio de la frontera y la presa internacional las cuales son producto de causas diferentes, entre ellas basicamente de disefio
hidraulico y de topografia del terreno (taponamientos y brote de agua, descargas de aguas pluviales estancadas, etc.) aun sin embargo la J.M.A.S. tiene previsto el proporcionar éste servicio a aquellas casas habitaciéon que carezcan de él, una vez que sea regularizada
legalmente la tenencia de la tierra en los casos de asentamientos irregulares y mediante un programa de obra de alcantarillado en aquellas zonas en las que no se cuenta con el servicio y que para el caso de esa zona en particular faltan por instalar 3,230 metros de tuberia
para contar con el 100 % de cobertura. (ver documento anexo de |I.S.I.A. JMAS /97).

Por lo que hace a las descargas eventuales al Rio en esa zona, se trata de aguas de origen pluvial que se dirigen por escurrimientos naturales y se acumulan por la topografia del terreno y son descargadas a través de las compuertas metalicas construidas exprofeso. La
ubicacion de estas compuertas se encuentra sefialada en el plano de ubicacién anexo al documento de |.S.I.A. J.M.A.S. /1997).

- En relacién a la calidad del agua subterranea tenemos en la region dos acuiferos, el somero y el profundo. El acuifero somero en la zona de estudio varia de 2 a 20 metros y es considerado como vulnerable a la contaminacién por infiltracion, lo anterior de acuerdo al
estudio preliminar de los indices de vulnerabilidad al sistema acuifero de Cd. Juarez elaborado por el area de Geohidrologia de la J.M.A.S.Junio/1997. En él se menciona el area de influencia del acuifero somero y que existen basicamente dos fuentes de recarga del mismo,
la primera derivada de las aportaciones del Rio Bravo y la segunda por la zona de riego agricola en el Valle de Juarez . Esto ultimo es importante ya que el riego se realiza con aguas mezcladas de pozos , del tratado internacional y residuales lo que ocasiona un riesgo de
contaminacidn al acuifero somero por utilizacién de aguas de mala calidad y que con la operacion de las P.T.A.R., este impacto se vera considerablemente atenuado.

En cuanto a los efectos a la calidad del agua del Rio Bravo, podemos mencionar que parte de las aguas residuales de Ciudad Judrez se incorporan al Rio Bravo aguas abajo de la descarga al canal principal, al cual llegan las aguas que no han sido utilizadas a lo largo del
Distrito de Riego 009 después de recorrer toda la zona de canales y colectores y que con la operacion de las Plantas de Tratamiento esta fuente de contaminacion disminuira.

Sin embargo los excedentes de agua tratada y no utilizados en agricultura, eventualmente seran conducidos al rio Bravo. En este punto, la calidad del efluente ha experimentado un proceso de autodepuracion en su recorrido de 120 km. que realiza en aproximadamente 2
dias. (ver Estudio Preliminar de Autodepuracién del Efluente de las Plantas de Tratamiento Norte y Sur, Anexo No.5 ). En este punto es importante mencionar que las plantas de tratamiento son per se una medida de mitigacion que coadyuva al saneamiento del Rio Bravo. El
impacto de las plantas beneficia al pasar de una situacion actual nula de tratamiento a pasar al 100% de tratamiento.

La calidad del efluente de las plantas, acorde al balance de masa, es para DBO5 de 95 mg/l, y para SST de 27 mg/l. Estos parametros experimentan una autodepuracién natural al recorrer 120 km. desde el punto de vertido conjunto de ambas plantas hasta su eventual
descarga al Rio Bravo.
Con base en el Estudio Preliminar de Autodepuracion del Efluente de las Plantas Norte y Sur de Cd. Judrez, se obtuvieron los siguientes valores de DBO5 en el punto de descarga:

Localizacién TEMPERATURA

14C 24 C 29 C
DBOS efluente PTAR (mg/l) 95 95 95
DBOS5 Km 120 Fort Quitman(mg/l) 74.1 68.9 61.7
DBO ultima (mg/l) 107.3 100.8 90.2

Por lo que aun los parametros de descarga, se mejoran a un promedio de 65 mg/l de DBO5. Con lo que se aprecia que a pesar de que la norma mexicana es de 120 mgl/l, la plantas producirian un efluente de 95 mg/l. y eventualmente la descarga tendria un valor de 65 mg/I.
Los estandares de calidad del agua en E.U.A. son mas estrictos que la Norma Oficial mexicana NOM 001-ECOL-1996, por lo cual la calidad del agua tratada estara en un punto cercano a la Norma mas estricta, esto tendra un impacto ambiental benéfico directo y
proporcionaré mejores niveles de proteccion a la salud humana y al ambiente.

La J.M.A.S. contempla la realizacién del estudio completo de autodepuracion del efluente con la guia que aparece en el estudio preliminar. Por otro lado, de existir la posibilidad de apoyo por parte de la U.S.E.P.A.), la JMAS implementara los trabajos para desarrollar mayor
infraestructura de drenaje y alcantarillado y obras complementarias en las zonas que lo requieran, asi como también se implementaran los programas y acciones recomendadas por la Comision Internacional de Limites y Aguas Seccién Mexicana (C.I.L.A.).



Se considera que no existirdn Impactos Ambientales Transfronterizos generados por las obras complementarias de alcantarillado en la zona urbana puesto que son obras de saneamiento ambiental que proporcionaran beneficios al aumentar la cobertura del servicio
actualmente de un 80% a un 93%, igualando la cobertura que se tiene para el servicio de dotacion de agua potable, situacion de suma importancia y que no tiene precedente en la historia de la ciudad.

c) Cumplimiento de las Leyes y Reglamentos aplicables en materia Ambiental y de Recursos Culturales
Con base en lo dispuesto en la Ley Ecoldgica para el Estado de Chihuahua en sus Articulos 30 y 31, en materia de Impacto Ambiental.

El proyecto cumple con los requisitos establecidos en dicho ordenamiento, al contar con las autorizaciones para la construccién de las P.T.A.R., Norte y Sur en materia de Impacto Ambiental mediante oficios DG-0621/95 y DG-0632/95 del 15 de Junio de 1995, de la
Direccion General de Desarrollo Urbano y Ecologia del Gobierno del Estado (D.G.D.D.U.E.) (ver Anexo No 3 y 4). Estas autorizaciones se otorgaron con 19 condicionantes para la construccién y operacion de dos plantas de tratamiento de aguas residuales con tratamiento
secundario (lodos activados) y dado que se ha modificado el tipo de tratamiento propuesto inicialmente se cuenta con la confirmacion de la autorizaciéon en materia de Impacto Ambiental de la D.G.D.D.U.E.

La anterior confirmacion se ha hecho una vez presentadas las nuevas condiciones de tratamiento (Tratamiento Primario Avanzado). Actualmente se cuenta con la autorizacion del Departamento de Ecologia de la D.G.D.D.U.E., del Gobierno del Estado mediante oficio
0423/97 de fecha 14 de Mayo de 1997 para desarrollar el proyecto de construccion de las P.T.A.R Norte y Sur con el proceso T.P.A. y en el se establece que no se requiere de una manifestacion adicional en materia de Impacto Ambiental (ver Anexo 6 bis.), ademas se
enlistan una serie de condicionantes las cuales se asumen para su cumplimiento y cuya situacién se describe brevemente a continuacién.

Condicionante No. 3 (Oficio 0423/97, D.G.D.D.U.E.).

1. Por lo que respecta al material para la construccion sera suministrado por compaiiias locales y al momento de iniciar la obra la empresa Degremont se encargara de reportar la informacién solicitada.

2. La autorizacién de la SEMARNAP, para el almacenamiento temporal, manejo y disposicion final de los residuos peligrosos en todas las etapas del proyecto, se encuentra en tramite por parte de la comparia Degremont considerando que aun no se inician operaciones
se tiene contemplado que la disposicién de estos residuos se realice en un confinamiento especial controlado y debidamente registrado.

3. Una parte importante del equipo que se utilizara son de marca registrada por Degremont ( Aereadores, Densadeg, etc.) asi como también los habra de otras marcas registradas, por lo cual se cuenta con todas las caracteristicas de disefio y con los programas de
mantenimiento preventivo y correctivo de los equipos utilizados.

4. El programa calendarizado de capacitacion al personal que laborara en las P.T.A.R. Norte y Sur, se encuentra en etapa de elaboracion y sera desarrollado y presentado por Degremont.

La resolucion de la D.G.D.D.U.E. del 14 de Mayo de 1997 describe 18 condicionantes adicionales a la anterior, para cuyo cumplimiento, realizacién y seguimiento se tiene una coordinacion entre las dependencias involucradas y la empresa encargada de la construccion y
operacion de las P.T.A.R. (Degremont de Mex. S.A. de C.V.), quienes tienen el compromiso y la responsabilidad de llevar a cabo todas las actividades que sean necesarias para que el proyecto esté dentro de los parametros de disefio y cumpla con los requerimientos de la
autorizacion de referencia. En tal sentido se vigilara que las obras se realicen con apego a lo autorizado asi como el evitar las practicas prohibidas que se describen en la autorizacion de referencia y el dar cumplimiento a las Normas Oficiales Mexicanas aplicables.

« Se cumplira con la Norma Oficial Mexicana NOM-001-ECOL-96, la cual establece los limites maximos permisibles de contaminantes en las descargas residuales, el proyecto entra dentro de la categoria definida como "Uso en Riego Agricola" de la columna "Rio" de la
Tabla No. 2 de dicha NOM.
« Se cumplira con los valores estandares determinados por la Comisién Nacional del Agua CNA en el Titulo de Concesion No. 2CHH100312/24 HMSG94 referente a las condiciones particulares de descarga de las aguas tratadas.

En cuanto a la elaboracién y autorizacion del Estudio de Riesgo necesario para estar en cumplimiento con la reglamentacion ambiental podemos hacer mencién, que en la evaluacién ambiental inicial se consider6 la elaboracion del Estudio de Riesgo el cual fué entregado
ala D.G.D.D.U.E. del Estado en Junio de este afio.

Sin embargo la J.M.A.S. asume como parte fundamental de la evaluacién ambiental, la actualizacion del mencionado estudio de Riesgo Ambiental para las P.T.A.R. Norte y Sur, bajo el esquema nuevo de tratamiento, por lo cual dicho estudio se encuentra en etapa de
elaboracion y estara terminado en la primera semana de Septiembre de 1997. Dicha actualizacion después de obtener la autorizacién correspondiente ante la autoridad ambiental federal, se espera contar con ella en la tercera semana de Septiembre.

La Comision Nacional del Agua, (C.N.A.) en relacién con este proyecto, ha expedido el oficio Num. BOO.3.4.087 del 20 de Febrero de 1997. En este oficio, la C.N.A. ha revisado y sancionado el proyecto informando el cumplimiento de las normas mexicanas aplicables.
Por otro lado, también se cuenta con el oficio Num. BOO.3.4.221 del 7 de Abril de 1997 aprobando el manejo de los lodos producidos por las plantas. Adicionalmente, se cuenta con el oficio DGSP/DL/651/95, de la Presidencia Municipal de Cd. Juarez, autorizando la
disposicién final de los lodos en el relleno sanitario municipal.

En cuanto al cumplimiento de la legislacion en materia de Recursos Culturales se cuenta con el dictamen de no afectacion al patrimonio Arqueolégico para el predio donde se construira la P.T.A.R. Norte por parte del Instituto Nacional de Antropologia e Historia (INAH)
Centro Chihuahua, con el oficio 162-D del 3 de Junio de 1997 en el que se confirma la no existencia de vestigios Arqueolégicos (ver Anexo No. 7 y 7 bis.). Asi como también la no objecién para el terreno de la P.T.A.R. Sur.

A continuacién se presenta un resumen de las autorizaciones obtenidas en materia ambiental y de Recursos Culturales.

Fecha de

obtencion |Autorizaciones Dependencia que la otorga

DG-0621/95 y DG-0632/95
Informe Preventivo-
Manifestacion de Impacto
Ambiental en la modalidad
general para la PTAR.,
Norte.

Dir. Gral. de Desarrollo Urbano y
Ecologia Estatal (D.G.D.D.U.E.)
Contacto: Ing. José Trevifio
Fdez. Jefe del Depto. Ecologia
Tel. (14) 1549 37, 16 64 40

15 de Junio de 1995

DG-0621/95 y DG-0632/95
Informe Preventivo-

15 de Junio de 1995 |Manifestacion de Impacto
Ambiental en la modalidad
general para la P.TA.R., Sur.

D.G.D.D.U.E. Estatal
Contacto: Ing. José Trevifio
Fdez. Jefe del Depto. Ecologia
Tel. (14) 1549 37, 16 64 40

D.G.D.D.U.E. Estatal
Contacto: Ing. José Trevifio
Fdez. Jefe del Depto. Ecologia
Tel. (14) 1549 37 , 16 64 40

Agosto de 1995 IAnalisis de Riesgo Ambiental

Comision Nacional del Agua.

Sancion de la revision del Gerencia de Construccioén de
20 de Febrero 1997 |proyecto /Agua Potable y Saneamiento
7 de Abril de 1997. | Oficios: BOO.3.4.-087 Contacto: Ing. Jesis Campos
BOO.3.4.-221 Lopez.

Tel. (5) 5 24 69 85, 5 34 46 50

Direccion General de Servicios

Oficio de la Presidencia Publicos Municipales

Municipal .

DGSP/DL/651/95 Departamento de leplg.
s . . .. _[Contacto: Ing. Arturo Pérez

|Autorizacién para disposicion Reves

de Lodos ves.

Tel. (16) 13 63 63




14 de Mayo de 1997 |0423/97 para el Tratamiento |D.G.D.D.U.E. Estatal

Primario Avanzado T.P.A. Contacto: Ing. José Trevifio
Fdez. Jefe del Depto. Ecologia
Tel. (14) 15 49 37 , 16 64 40

Instituto Nacional de Antropologia
e Historia (I.N.A.H.) Centro

162-D No existencia de Chihuahua.
3 de Junio de 1997 |vestigios Arqueolégicos en la [Contacto: Antrop. José Luis
zona. Peréa Gonzalez. Director del

Centro INAH, Chih
Tel. (14) 16 30 98, 10 39 48

4.- FACTIBILIDAD TECNICA
1. Tecnologia apropiada
La busqueda de la mejor solucién técnica y econémica, permitiendo el total cumplimiento de la normatividad vigente en materia de calidad de agua tratada (NOM-001-ECOL-1996) y asociado a una inversién optimizada, nos ha llevado a considerar el tratamiento primario
avanzado como la solucion idénea para el tratamiento de las aguas residuales de Ciudad Juarez. Este tratamiento consta principalmente de una etapa de clarifloculacién (coagulacién + floculacién + clarificacion primaria de los efluentes pretratados (desbastados,
desarenados y desengrasados) con la ayuda de reactivos quimicos (coagulante y floculante), y de una desinfeccién final en tanque de contacto de Cloro.
El tratamiento primario avanzado (TPA) de las aguas residuales domésticas, tiene grandes ventajas cuando se enfoca el reuso de dichas aguas hacia el riego agricola. Dentro de las principales ventajas del TPA, podemos destacar:
1. La excelente remocion de los SST y huevos de Helminto.
2. La remocion de la sola fraccién insoluble de la materia organica (DBO, DQO), dejando la materia organica soluble a los cultivos regados.
3. La ausencia de eliminacién del nitrégeno, principal nutriente para los cultivos.
4. La conservacion en el efluente tratado de una buena proporcion del fésforo, otro principal nutriente para los cultivos.
5. La buena preparacion del efluente clarifloculado para dejarlo en condicidn aceptable para poder realizar su desinfeccién a pesar de tener que acudir a dosis de cloro relativamente elevadas (del orden de 15 mg/l).
Por lo tanto, el TPA es una excelente alternativa técnica-econémica para el tratamiento de aguas negras reusadas en riego agricola. Cabe sefalar que el T.P.A. es también una excelente opcidn en términos de evolucién de proceso y de niveles de tratamiento.

Como su nombre lo indica el T.P.A. es un tratamiento primario que puede ser completado por tratamiento secundario de tipo biolégico e incluso terciarios. Por lo tanto, no limita de ninguna manera la flexibilidad en términos de evoluciéon del tratamiento y ofrece la total libertad
de alcanzar en el futuro las normas de calidad mas estrictas en materia de aguas negras tratadas.

En este sentido, es importante destacar que el factor econédmico obligé la busqueda de otra alternativa, por lo que se decidié avanzar en una primera etapa de tratamiento mediante un Tratamiento Primario Avanzado (TPA) para el cumplimiento de la normatividad vigente en
materia de calidad del agua tratada para Ciudad Juarez.

En particular, y cuando el objetivo final del tratamiento es el de obtener una agua residual tratada para ser reusada en riego irrestricto, hace falta asegurar un contenido en huevos de Helminto inferior a 1 HH/litro.

Durante las pruebas piloto, hemos solicitado al Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua (IMTA) analisis de huevos de Helminto realizados tanto sobre el agua cruda como en el agua tratada por la planta piloto de T.P.A. Estos analisis mostraron que, las aguas crudas en el
influente, tienen un contenido de huevos de Helminto del orden de 10 a 30 HH/litro. Sin embargo, no se ha detectado la presencia de estos valores en las muestras realizadas en las pruebas de tratabilidad.

En conclusion, y aunque el objetivo del tratamiento de las aguas residuales de Ciudad Juarez no sea para riego irrestricto, el resultado de dichos analisis es muy alentador, pues confirma la excelente remocién de huevos de Helminto, principal contaminante que restringe el
tipo de cultivo que se puede regar con aguas negras tratadas. Asimismo deja abierto, en caso de confirmarse esta situacion, la posibilidad de diversificacién de los tipos de cultivos actualmente sembrados en el Distrito de Riego Sur de Ciudad Juarez.

b) Especificaciones del Proyecto
Las plantas Norte y Sur estan disefiadas para tratar un gasto de disefio de 2.5 m3/s y 1.0 m3/s respectivamente, el cual esta sustentado con base en el estudio de las aportaciones del area de influencia y a su proyeccion geométrica desde el afio 1992 hasta el afio 2010.

La construccién de las plantas de tratamiento en base al proyecto de Tratamiento Primario Avanzado contempla un periodo de construcciéon de 18 meses, un periodo de operacion concesionada de 12 afios y un efluente que cumpla con las CPD fijadas por la CNA de 120
mg/l de DBO5, 120 mg/I de SST.

A continuacion en las tablas 3.Ay 3.B se muestran esquematicamente el balance de masas para las Plantas de Tratamiento Norte y Sur de Ciudad Juarez respectivamente.

Tabla 3.A. Balance de Masa de la PTAR Norte
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Tabla 3.B. Balance de Masa de la PTAR Sur
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Calidad del influente. El Municipio de Juarez descarga sus aguas residuales hacia el Valle de Juarez, en donde al mezclarse con las aguas del Rio Bravo y la extraida de los pozos agricolas son utilizadas para el riego de sus cultivos. De acuerdo a las pruebas realizadas a
las aguas crudas, se obtuvieron los parametros sefialados en la Tabla N° 3.C

Tabla

3.C Parametros de calidad de aguas crudas

PARAMETROS UNIDAD P. NORTE P. SUR
‘Temperatura °C 20-35 20-35

pH (-) 6-9 6-9
Conductividad umhos/cm 1400 1400
DBO5 mg/| 210 210

SST mg/| 200 200
Solidos sedimentables mg/| 2.0 2.0

SDT mg/| 1500 1500
Grasas y aceites mg/| 55 55
Coliformes totales NMP/100 ml  |1.02 x 106 1.02 x 106
Coliformes fecales NMP/100 ml 3.0 x 105 3.0 x 105




Huevos de helminto NHH/I 10-30 10-30
Cianuros mg/| <0.01 < 0.01
Floruros mg/l <1 <1
Aluminio mg/| <3 <3
Arsénico mg/| <0.01 <0.01
Boro mg/l <0.5 <0.5
Cadmio mg/l < 0.005 < 0.005
Cobre mg/| <0.06 <0.06
Cromo total mg/l <0.05 <0.05
Fierro mg/l <1 <1
Manganeso mg/| <0.18 <0.1
Niquel mg/| <0.05 <0.05
Zinc mg/| <0.5 <0.5
Selenio mg/| <0.01 <0.01
Plomo mg/| <0.02 <0.02

Fuente: Degrémont de México, S.A. de C.V.

Calidad del efluente. Tomando en cuenta la Norma Oficial Mexicana NOM-001-ECOL-1996, la cual establece los limites maximos permisibles de contaminantes en las descargas de aguas residuales en aguas y bienes nacionales, el proyecto de las plantas de tratamiento
de las aguas residuales de Ciudad Juarez entra en la categoria definida como "Uso en Riego Agricola" de la columna "Rio" de la tabla 2 incluida en esta Norma. Por otra parte, las aguas tratadas deberan cumplir con una calidad de agua que no exceda los parametros
establecidos de acuerdo a las condiciones especificas para el permiso de descarga de aguas residuales otorgado por la Comision Nacional del Agua mediante el Titulo de Concesion N° 2CHH100312/24HMSG94 de la Junta Municipal. (Tabla 3.D)

Tabla

3.D Parametros de calidad de las aguas tratadas
PARAMETROS UNIDAD PLANTAS NORTE Y SUR
‘Temperatura °C 35

pH (-) 65285
Conductividad mmhos/cm 2000
DBO5 mg/l 120
SST mg/l 120
Sélidos sedimentables mg/| 1.0
Grasas y aceites mg/| 15
Coliformes totales NMP/100 ml 10000
Coliformes fecales NMP/100 ml 1000
Huevos de Helminto NHH/I <5
Cianuros mg/l <0.02
Floruros mg/l <3
Aluminio mg/l <5
Arsénico mg/l <0.1
Boro mg/l <15




Cadmio mg/| <0.01
Cobre mg/| <0.2
Cromo total mg/| <0.1
Fierro mg/l <5
Manganeso mg/l <0.2
Niquel mg/l <0.2
Zinc mg/l <2
Selenio mg/l <0.02
Plomo mg/l <5

Fuente: Titulo de Concesion No.2CHH100312/24HMSG94 de JMAS

En octubre de 1996, en los terrenos de la Planta Norte, se efectuaron unas pruebas para conocer el efecto del Tratamiento Primario Avanzado en las aguas residuales de la ciudad, mediante una planta piloto, obteniéndose la dosis 6ptima de reactivos quimicos a utilizar, asi
como la calidad de las aguas tratadas.

En base a los resultados de las pruebas efectuadas a las aguas tratadas en la planta piloto, se considera que el Tratamiento Primario Avanzado resulta efectivo para cumplir con la calidad del agua necesaria para cumplir con la normatividad, tanto de la Norma Oficial
Mexicana NOM-001-ECOL-1996, como del Titulo de Concesién de la Junta Municipal. En la tabla 3.E se muestran, a las diferentes velocidades de flujo probadas, los resultados de las pruebas de la planta piloto.

Tabla 3.E Resultados de calidad
de las aguas tratadas de la Planta Piloto

PARAMETRO|Caudal = 20 m3/h |Caudal =25 m3h |Caudal =30 m3/h [©319% =3
0, 0, 0, 0/
mg/l Cruda|Tratada % Cruda|Tratada % Cruda|Tratada % Cruda|Tratada %

Efic Efic| Efic Efic

DBO5 Total 138 106 23 |160 (87 46 |152 |94 38

DQO Total 356 162 54 261 148 43 382 197 48 470 |164 65

PO4 Total 22.8 |7.12 |69 [23.9 [6.62 |72 [29.9 |10.9 |64

NTK 35 269 |23 34.4 |27.7 |19 [29.7 [26.9 |9
Grasas y

Aceites 38.5 |11.1 71 |57.7 |8 86 [23 |71 69 [47.3 9.8 79
SST 136 |28 79 [124 |20 84 156 |32 79 |167 [22.4 |87
pH 7.4 |7 7.4 7.2 7.4 |7.2 7.4 7.2

Fuente: Degrémont de México, S.A. de C.V.

Las conclusiones de las pruebas de tratabilidad indican que la concentracion de los SST a la salida se mantiene a un nivel constante entre 20 y 40 mg/l y que la eficiencia de eliminacion de la DBO5 vari6 entre 25 y 45 % para llegar a valores inferiores a los indicados en la
normatividad.

Aforos y Aportaciones a las Plantas

Planta Norte

Como se mencion6 en el Capitulo 1, las aportaciones actual y futura que llegaran a la planta Norte provienen de un total de 8,678.67 ha de tipo habitacional y 1,476.81 ha de tipo industrial y de servicios. Igualmente, las aportaciones a la planta Sur provienen de un total de
9,433.52 ha de tipo habitacional y 2,771.42 ha de tipo industrial y de servicios, de acuerdo a lo establecido en las estrategias generales de desarrollo contempladas en el actual Plan Director de Desarrollo Urbano de Ciudad Juarez y en las proyecciones de crecimiento
E:bzlﬁg:g?el'influencia de la Planta Norte, cuyo gasto de disefio es 2,500 I/s se considera suficiente durante la vida util del proyecto, dado que el probable crecimiento poblacional es bajo, ver Tabla N° 3.F.

Tabla
3.F Gasto de la Planta Norte.

Aportacion de colectores a la PTAR Norte (Datos promedio de verano/96)

. Ejercito [Tomas Otros (*)
Parametro Norte Nacional |Fernandez Punto 3 colectores
DBOS5 (mgl/l) 119 173 152 [o1 -

Flujo (I/s) 283 723 322 [43 255

Fuente: JMAS Direccion de Saneamiento



Existen otros colectores que incluyen el Fidel Velazquez, Valle Verde, Doblado y Juarez - Porvenir (1-B) de los cuales no existen aforos con muestras compuestas. Las mediciones son puntuales en el dren 1-A que incluye todos los colectores que aportan eventualmente a la
planta Norte, asi como las aguas del tratado a la zona de riego #1 (70 millones de m3/afio). Estos aforos varian de 2.0 a 3.3 m3/s.

Por lo tanto, el gasto promedio actual de la planta Norte es de 1,500 I/s. Las proyecciones de aportaciéon que se muestran en el Andlisis de Aportaciones de Aguas Residuales para las PTAR sefialan una capacidad suficiente hasta el afio 2010 en el escenario de
crecimiento poblacional medio. Tomando en cuenta que la capacidad maxima de la planta Norte es de 2,500 I/s. al alcanzar esta capacidad, las futuras aportaciones de desviaran a la planta Sur.

Planta Sur
Por lo que respecta al area de influencia de la Planta Sur, identificada como la zona de desarrollo habitacional, misma que esta dividida por el parteaguas natural en la zona denominada El Barreal, se considera que el gasto de disefio de 1,000 I/s.

Aportacién de colectores a la PTAR Sur (Datos promedio de verano/96)

Parametro Jarudo Satélite [Panam. |Rastro TOI’I:ES Waterf. |Bateria
1&2 Tapioca

DBO5 (mg/l) 141 235 147 275 152 171 191

Flujo (I/s) 346 11 110 346 322 8 322

Fuente: JMAS
Por lo que la planta Sur se calcula un gasto promedio de 1,465 I/s.
En la tabla 3.G aparecen las aportaciones a la Planta Sur y su proyeccion hasta el afio 2022.

Tabla 3.G Gasto de la Planta
Sur

CONCEPTO |Unidad 1997 1998 1999 2000 2005 2010

Dotacion I/hab/dia 360 363 366 369 380 383

Demanda Ilseg 2474.3 |2685.81 |2909.87 |3147.14 |4509.15 |6156.84

Aportacion

(med) lIseg 1410.74 |1586.66 |1782.32 |1905.21 |2595.22 (3508.56

Caudal Max. |l/seg 2539.34 2855.99 |3208.18 |3429.37 |4671.40 |6315.41

Caudal Min.  |I/seg 705.37 |793.33 [891.16 |952.6 1297.61 [1754.28

Fuente: Bases de Concurso P.T.A.R. Zona Sur de Cd. Juarez/1993

Como se puede apreciar, la planta Sur tendra una capacidad inferior a las aguas que llegaran en los colectores, por lo que la JMAS ha desarrollado planes de expansion de la Planta Sur en un médulo de 500 I/s adicional que se construira paralelamente con la planta de
1,000 Ifs.

La JMAS ha identificado este problema desde la realizacién del concurso para la concesion de las PTAR en 1993, cuando estaba proyectada la ampliacién para iniciarse en 1998. Debido al retraso en el inicio de la construccion de las plantas por 4 afios (1993-1997), la
capacidad con la que se concesiond el proyecto ha sido rebasada. Conjuntamente, por las condiciones como se establecié el contrato de concesioén entre la JMAS y Degremont, las capacidades de disefio no pueden ser alteradas. Con base en la normatividad en materia de
Obra Publica, el monto del contrato puede ser ampliado hasta en un 25%, con lo cual la JMAS contempla incluir contractualmente la expansion de la Planta Sur.

Esta ampliacion, se iniciara al momento de dar inicio la Fase | de la Planta desarrollandose paralelamente a la construccién del primer médulo de 1,000 I/s. La JMAS contempla las futuras ampliaciones de la Planta Sur en el documento 'Andlisis de Aportaciones de Aguas
Residuales para las Plantas Norte y Sur' donde se identifican todas las futuras ampliaciones de la planta para diferentes escenarios de crecimiento poblacional.

Plantas Norte y Sur
Las proyecciones de crecimiento en las aportaciones de aguas residuales a las plantas se presenta en la siguiente tabla basada en el escenario de crecimiento poblacional bajo del Plan Director Urbano que es el escenario identificado como mas factible de presentarse.

Tabla 3.H Proyeccion de las Aportaciones

Ao Gasto (I/s)
1998 2,979
2000 3,236
2005 3,695
2010 4,039

Es importante mencionar que ambas instalaciones se encontraran dentro del Distrito de Riego 009, teniéndose la intencién de destinar las aguas tratadas para el riego de los diferentes productos que se cultivan, aplicandose esta politica en funcién de los programas de
dotacion del reuso, elaborados por la Comision Nacional del Agua (CNA), dependencia que administra esas aguas en el Distrito de Riego 009, en el Valle de Juérez . Es esta dependencia quien disefiara el plan de reutilizacion de las aguas tratadas, dado que el compromiso
de la Junta Municipal es Unicamente la devolucién de esas aguas cumpliendo con las CPD.
Adicionalmente, la JMAS tiene en proceso la ejecucion de Programas destinados para el uso eficiente de los recursos, estos son:

« El programa para el pretratamiento de las aguas residuales de tipo industrial, actualmente en operacion por parte de la Junta Municipal mediante el cual se efectian revisiones aleatorias tanto a la calidad como a la cantidad de las aguas residuales, lo que ha incidido

en una reduccion de los consumos de la industria.

« Con la implementacion e instalacion de los medidores de agua potable se ocasionara un ahorro que se considera proporcional al volumen producido de aguas residuales.

Estos programas aunados al factor econémico (costo del agua) han generado una concientizacién acerca del ahorro del agua en el sector industrial y ha redundado en una reduccién de los consumos como lo muestra la siguiente tabla 3.F.

Tabla 3.F. Volimenes de Agua



VOLUMEN m3/MES DE AGUA POTABLE

1996 1997 AHORRO %
ENERO 9'630,616 9'016,212 614,404 -6.4
FEBRERO 9'842,430 8'477,462 1'364,968 -16.1

Fuente: JMAS. Direccién Técnica

Proceso Técnico
El tren del tratamiento Primario Avanzado previsto para ambas plantas consta de las siguientes etapas:
1. Pretratamiento:
« Llegada del influente, pozo de gruesos y desbaste grueso automatico.
« Bombeo de agua cruda desbastada (con tornillo de Arquimedes).
» Desbaste fino automatico
« Desarenado-desengrasado aereado.
2. Tratamiento primario:
« Clarifloculacion (en reactores Densadeg Degrémont)
3. Tratamiento final:
« Desinfeccion (cloracién en tanque de contacto de cloro).

4. Tratamiento de lodos:

« Almacenamiento, Bombeo y Deshidratacion mecanica de los lodos primarios en filtros de bandas prensadoras.
« Post-encalado con cal viva CaO de lodos primarios deshidratados.

Este tratamiento tiene grandes ventajas cuando se enfoca el reuso de dichas aguas hacia el riego agricola. Dentro de las principales ventajas del tratamiento primario avanzado se pueden mencionar las siguientes:

« La excelente remocion de los SST y huevos de Helminto

« Laremocion de la sola fraccion insoluble de la materia organica (DBO5, y DQO), dejando la materia organica soluble a los cultivos regados.

« La ausencia de eliminacion del nitrégeno, principal nutriente para los cultivos

« La conservacion en el efluente tratado de una buena porcion de fésforo, otro principal nutriente para los cultivos

« La buena preparacion del efluente clarifloculado para dejarlo en condiciones aceptables para poder realizar su desinfeccion a pesar de tener que acudir a dosis de cloro relativamente elevadas (del orden de 15 mg/l).
El siguiente esquema muestra graficamente estas etapas:

ESQUEMA DE TRATAMIENTO
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Cantidad y disposicion final de los lodos. El destino final de los lodos es el depdsito de los mismos en el relleno sanitario municipal, para lo cual se cuenta con la autorizacién de la Direccién de Limpia Municipal mediante el oficio N° DGSP / DL / 651 / 95 de fecha 10 de
marzo de 1995.



La Planta Norte producira 46 toneladas al dia y la Sur 18.5 toneladas al dia de lodos. El traslado de los lodos esta contemplado dentro de los costos de operacién y mantenimiento en el contrato con la compariia concesionaria, considerando una distancia de 40 km.

En este aspecto, se tendra que hacer la caracterizacién de los lodos producidos para que, una vez que sea verificada su no toxicidad, puedan ser dispuestos como residuos no peligrosos en el relleno sanitario. Analisis preliminares realizados con los lodos de la planta piloto,
sugieren que los lodos esperados no son peligrosos. Cabe mencionar que la JMAS tiene un Programa de Control de Descargas que permitird controlar la calidad de las descargas al alcantarillado municipal. Mas informacion del Programa aparece en la seccién de
Fortalecimiento de la Capacidad del Organismo.

Descripcion de Obras de Alcantarillado Sanitario

Alcantarillado en la Col. Km. 20 (Oriente)

Esta Colonia carece de la infraestructura de Alcantarillado al Oriente de las vais del ferrocarril, el proyecto consta de la instalacion de 7,972 metros de tuberia de PVC con junta hermética con didametros de 8 a 15 pulgadas (ver expediente técnico anexo).
Alcantarillado en la Col. Km. 20 (Poniente)

Esta Colonia carece de la infraestructura de Alcantarillado al Poniente de las vais del ferrocarril, el proyecto consta de la instalacion de 4,000 metros de tuberia de PVC con junta hermética con didmetro de 8 pulgadas (ver expediente técnico anexo).
Alcantarillado en la Col. El Safari

Instalacion de 4,055 metros de tuberia de PVC con junta hermética con diametros de 8 a 15 pulgadas (ver expediente técnico anexo).

Alcantarillado en la Col. Morelos CDP

Instalacion de 10,025 metros de tuberia de concreto con diametro de 8 pulgadas (ver expediente técnico anexo).

Alcantarillado, Atarjeas y Colectores en la Col. Manuel Valdés

Instalacion de 7,915 metros de tuberia de concreto con diametro de 8 a 18 pulgadas (ver expediente técnico anexo).

Alcantarillado en Col. J.M. Morelos - Zacate Blanco

Instalacion de 2,512 metros de tuberia de PVC con junta hermética con didametros de 8 a 12 pulgadas (ver expediente técnico anexo).

Alcantarillado en Col. Luis Donaldo Colosio

Instalacion de 3,079 metros de tuberia de PVC con junta hermética con diametros de 8 a 10 pulgadas (ver expediente técnico anexo).

Alcantarillado en Col. Felipe Angeles

Instalacion de 3,230.6 metros de tuberia de PVC con junta hermética con didmetro de 8 pulgadas (ver expediente técnico anexo).

Alcantarillado en Col. Palo Chino

Instalacion de 3,478 metros de tuberia de PVC con junta hermética con diametro de 8 pulgadas (ver expediente técnico anexo).

Alcantarillado en la Col. Médanos

Instalacién de 3,029.8 metros de tuberia de PVC con junta hermética con diametro de 8 pulgadas (ver expediente técnico anexo).

Alcantarillado en Col. Lazaro Cardanes - Aeropuerto

Instalacion de 2,938 metros de tuberia de PVC con junta hermética con diametros de 8 a 12 pulgadas (ver expediente técnico anexo).

Construccion del colector de Interceptacion

Instalacion de 848.6 metros de tuberia de concreto para la terminacién del colector de interceptacion en la zona Norte que suministrara el agua residual a la P.T.A.R. Norte, con didametros de 1.07 a 1.52 metros (ver expediente técnico anexo).
Construccion de la margen izquierda del Colector 2-A

Correspondiente al sistema Sur de colectores (2-A, 2-C y de Descarga). El trazo del colector corre paralelo al Dren 2-A, que conduce el cauce del arroyo El Jarudo. Ambas margenes inician en la Ave. Tecnoldgico y Blvd. Tedfilo Borunda y se considera necesario construir el
tramo final hasta la interseccion con el Dren de Descarga. En este colector quedan pendientes 307 m de tuberia de concreto de 1.22 m de didametro en la margen derecha y 1650 m de tuberia de 0.76 m de diametro y 60 m de 0.91 m de didmetro en la margen izquierda y 31
pozos de visita. (ver expediente Técnico Anexo )

Construccion del Colector Juarez - Porvenir

Instalacion de 4,271 metros de tuberia de concreto para el colector Judrez - Porvenir en la zona Sur que suministrara el agua residual a la P.T.A.R. Sur, con un didmetro de 91 Centimetros (ver expediente técnico anexo).

Construccioén del Colector 2-C

Forma parte del sistema Sur de colectores y es indispensable su terminacién hasta el Dren de Descarga el cual llega a la P.T.A.R. Sur. Este colector drena la Col. Fidel Avila y en su tramo final las Colonias Flores y Moreno. El colector completo consta de 2599.4 m de tuberia
de concreto de 0.76 m de didametro, de los cuales quedan pendientes por ejecutar 130 m de tuberia 0.76 m de diametro incluyendo 2 pozos de visita. ( Expediente Técnico Anexo ).

Reposicion de un tramo del Colector Insurgentes

Este colector drena una area definida al Norte por el cauce de la Acequia Madre y al Sur por el trazo que sigue la acequia Doblado, el area de influencia del colector completo es de 711 ha que aporta un caudal estimado de 228 Its/seg. El area de crecimiento se estima en 20
ha con un gasto de 8 Its/seg. La reposicion sera en el tramo entre la Ave. del Charro y Ave. de la Raza a la Ave. Lépez Mateos e Insurgentes con tuberia de concreto de 61y 76 cm de didametro en una longitud de 2055 m con 32 pozos de visita. ( Expediente Técnico Anexo ).
Ampliacion del Colector de Descarga

La seccion final del sistema Sur de colectores antes de la Planta de Tratamiento Sur, drena en su inicio las aguas del colector 2-C y la Col. Nuevo Zaragoza. El colector completo consta de 1779.6 m de tuberia de 1.22 m de diametro, de los cuales quedan pendientes por
ejecutar 1520 m de 2.44 m de diametro. El area de influencia del colector es de 100.1 ha con un caudal estimado de 24.39 Its/seg. El area de crecimiento futuro se estima en 813.3 ha con un gasto de 306.67 Its/seg. ( Expediente Técnico Anexo ).

Alcantarillado en Colonia Colinas del Desierto
Instalacion de 1,960 m de tuberia de P.V.C. con junta hermética con diametro de 8" (Ver Expediente técnico).

Alcantarillado en Colonia Barrio Nuevo



Instalacion de 3,092 m de tuberia de P.V.C. con junta hermética con diametro de 8"y 281.4 m de tuberia de P.V.C. con junta hermética de didametro de 12". (ver expediente anexo).

Reposicion de Colector P. Elias Calles

Instalacion de 1,585 m de tuberia de concreto reforzado con junta hermética de didmetro de 45 cm. Tuberia 2,551 m de concreto reforzado de didmetro de 61 cm y 250 m de tuberia de concreto reforzado de 122 cm (ver expediente técnico).

Reposicion de Colector A. Lépez Mateos

Instalacion de 2,570 m de tuberia de concreto reforzado con junta hermética de didmetro de 61 cm. Tuberia 275.3 m de concreto reforzado de diametro de 107 cm, 929.7 m de tuberia de concreo reforzado de 122 cm y 155 m de tuberia de concreto reforzado de 152 cm (ver
expediente técnico).

Reposicion de Colector Bolivia

Instalacion de 1,700 m de tuberia de concreto reforzado con junta hermética de diametro de 91 cm (ver expediente técnico).

Reposicion de Colector Costa Rica

Instalacion de 550 m de tuberia de P.V.C. con junta hermética de diametro de 38 cm. (ver expediente técnico).

Reposicion de Colector Brasil

Instalacion de 230 m de tuberia de P.V.C. con junta hermética de didmetro de 38 cm y 250 m de tuberia de P.V.C. con junta hermética de diametro de 45 cm (ver expediente técnico).

c) Plan De Operacion y Mantenimiento

Al inicio de la operacion se establecera un programa de mantenimiento preventivo en el que se indicara la periodicidad de intervenciones por equipo con sus respectivos cambios de aceite, piezas de uso frecuente de tal manera que se prolongue la vida de estos equipos.

En el programa de compra de los equipos, se ha incluido una partida de "piezas de repuesto” de tal manera que se constituya un "stock" para el inicio de las operaciones. Las cantidades seran acordadas entre el constructor y el operador tomando en cuenta las
recomendaciones de los proveedores. Durante la fase de operacion sera responsabilidad de la compafiia operadora mantener este "stock" a un nivel constante y asi poder reaccionar de inmediato en caso de presentarse cualquier problema o falla operativa.

Dentro del presupuesto de operacion, se incluye una partida de renovacion de equipos, se trata de una provision destinada a constituir progresivamente un fondo que permita proceder en tiempo real al reemplazo de todo equipo deteriorado.
Gracias a estos tres puntos, estamos en condiciones de asegurar la continuidad del servicio dentro del marco de calidad de tratamiento especificado.
1.- Programa de Inicio de Operaciones:

El programa de capacitacion se puede dividir en dos aspectos fundamentales:
- Conocimiento de la planta.
- Dominio de las técnicas de operacion.

Conocimiento de la planta.- Para poder operar y mantener las plantas de manera éptima, es necesario conocer perfectamente la misma. Por lo tanto personal de operacion sera contratado durante el montaje de los equipos y asi mismo participara en la etapa de pruebas y
puesta en marcha de las plantas. Al inicio de la operacion se establecera un listado de todos los equipos con las recomendaciones de mantenimiento y caracteristicas técnicas con el fin de intervenir lo antes posible ante cualquier emergencia.

Dominio de las técnicas de operacion.- El personal contratado para la operacion seguira un programa de capacitacion destinado a conocer manejar y entender todos los procedimientos de mantenimiento y operacién que regiran la vida de la planta. La capacitacion sera
tanto tedrica como practica y sera impartida por el director de la planta quien es un Ingeniero con amplia experiencia en operacién y mantenimiento.
El programa tentativo de inicio de operacién en forma de diagrama de barras para las P.T.A.R. Norte y Sur se encuentra en el documento anexo Factibilidad Técnica por Degremont de México.

2.- Plan de Contingencia:

Desde el origen de su dimensionamiento, tanto para la planta Norte como para la Sur, se proporciond un especial cuidado en proveer el disefio de la maxima flexibilidad posible. En efecto los disefios de ambas plantas han sido pensados incluyendo la posibilidad de tratar el
agua residual en 216,000 m3/dia en el caso de la planta Norte y 86,400 m3/dia en el caso de la planta Sur y calidad pactadas, ain cuando uno de los siguientes equipos se encuentren fuera de operacion:

« Rejilla fina automatica

Canal de desarenado-desengrasado
Flash Mixer

Clarifloculador Densadeg

Canal de Cloracion

« Filtro a banda deshidratador de lodos

Ademas las plantas han sido disefiadas de tal manera que todos los equipos criticos (bombas de agua cruda, de recirculacion, dosificadoras de productos quimicos, etc.) tengan su respaldo (en stand- by). En caso de emergencia se podra por lo tanto seguir con la operacion
en la gran mayoria de los casos de contingencia.

Adicionalmente el "stock" de piezas de repuesto permitira reparar inmediatamente los equipos deteriorados con el fin de restablecer lo antes posible el sistema de seguridad (stand-by). El sistema digital de monitoreo y control permite obtener informacién al instante e
intervenir lo mas rapido posible.

En el documento anexo anexo Factibilidad Técnica por Degremont de México se encuentra entre otros: la Lista de motores, Programa de operacién de Emergencia y Respuesta .

3.- Plan de Seguridad y Pr ion de la Cc inacion:

Estamos convencidos de que la seguridad del personal esta directamente relacionada con la eficiencia de su trabajo, por lo que se tomaran todas las medidas que permitan disminuir los accidentes de todo tipo al minimo. Por lo tanto:
« El sistema de Seguridad de la planta incluira extinguidores de fuego en las areas criticas de la planta, detencién o interruptor manual de todos los equipos, conexién directa con hospitales y departamento de bomberos locales, un sistema de carteles preventivos de
seguridad visibles en todos los lugares criticos, ademas letreros especiales cuando estén detenidos los equipos mientras se realiza el mantenimiento.
« El sistema de seguridad de cada trabajador incluira guantes, cinturones para cuando se requiera realizar trabajos pesados, casco, uniformes y anteojos.
Durante el periodo de capacitacion al inicio de la operacion, asi como para la capacitacién continua, el tema seguridad sera tratado con todo detenimiento para que el personal tome conciencia de su importancia y sepa reaccionar ante cualquier situaciéon de emergencia.

Como parte de los anexos del documento Factibilidad Técnica por Degremont de México, antes mencionado, en relacién a este punto se cuenta con: Manual de operacién y mantenimiento de la Planta de Tratamiento de Degremont en la ciudad de Monterrey el cual cuenta
con informacién muy detallada de los procedimientos a seguir en caso de emergencia y con la finalidad de prevenir la contaminacién.

Adicionalmente la J.M.A.S., a contratado los servicios de un experto en el andlisis de riesgo ambiental para las P.T.A.R. Norte y Sur para ubicar con mayor precision las areas de seguridad y amortiguamiento para una posible fuga de cloro, asi como un modelo que indicara
la posibilidad de formacion de compuestos organicos clorados durante la etapa de desinfeccion.

4.- Plan de Clausura y Posclausura:



En los costos de operacion y mantenimiento de las PTAR se cuenta con una partida para reposicion de equipo por lo que la planta tendra un ciclo de renovacion cada 10-12 afios, en el entendido de que habra algunos equipos que se deberan de renovar con mayor
frecuencia que otros. Por otro lado, la intenciéon de la JMAS es expandir en el futuro los procesos de tratamiento hasta llegar a niveles de calidad de tratamiento secundario convencional. Tomando en cuenta lo anterior, no se contempla un plan de clausura, ya que las
PTAR's estan disefiadas para su autorenovacion.

d) Cumplimiento con las Normas y Reglamentos de Disefio Aplicables

El proyecto cumplira con las Normas de disefio aplicables desde el momento de inicio de la construccion ya que se regira por el Reglamento de Construcciones del Estado y para el caso de construcciones de estructuras de acero se apegaran a los lineamientos de la AISC
(American Institute of Steel Construction).

En el caso de las estructuras de construccién y operacién se consideraran las cargas muertas, vivas, accidentales de viento y sismicas y en el caso de estructuras que albergaran maquinaria o elementos de apoyo se incluira en el analisis los factores de carga, vibracion e
impacto y para las condiciones de tanque vacio y tanque lleno, tanto en el proceso constructivo como en el de operacion.

Los tanques elevados y los tanques superficiales se construiran de acuerdo a las Normas y especificaciones del ACI-318R-89 y ACI-350-89 (American Concrete Institute) y ASME (American Society of Mechanical Engineers). Para el analisis de sismo y viento, las contenidas
en el capitulo Depositos y Tanques del Manual de Disefio de Obras Civiles de la Comision Federal de Electricidad. (ver mayor informacion en T.P.A. Degremont de México)

5.- FACTIBILIDAD FINANCIERA Y ADMINISTRACION DEL PROYECTO
a) Factibilidad financiera

A manera de introduccién, es importante mencionar que el planteamiento original de este proyecto de tratamiento de aguas residuales municipales de Cd. Juarez, contemplaba un tratamiento secundario con el proceso de lodos activados que representaba una inversién de
US$ 40 millones. Debido a las condiciones econdmicas por las que ha atravesado el pais, se optd por modificar el proceso de tratamiento por uno que proveyera de condiciones financieras y econémicas mas adecuadas.

Adicionalmente, el advenimiento de nuevas politicas para el manejo de las aguas residuales y de los cambios en la normatividad para el cumplimiento de las condiciones particulares de descarga (CPD) con observancia a la nueva Norma Oficial Mexicana NOM-001-ECOL-
1996, permite nuevas CPD's para ser aprobadas por la C.N.A.

De acuerdo a estas nuevas condiciones, se hizo un replanteamiento del disefio del proyecto, con el cual se redujo la inversion de US$ 40 millones originales a US$ 22.6 millones. El nuevo esquema utiliza un proceso de tratamiento 'Primario Avanzado', que es usualmente
utilizado en otros lugares como un proceso de transicion para llegar en un futuro a un proceso secundario de alta eficiencia.

Modalidad BOT

Este proyecto fue otorgado por la Junta Municipal de Agua y Saneamiento de Cd. Juarez en concesion en Julio de 1993 a la empresa Degremont México, S.A. (DM) bajo la modalidad Construccién, Operacion y Transferencia (BOT por sus siglas en inglés).

DM es la empresa concesionaria encargada del desarrollo de la ingenieria basica, anteproyecto, proyecto ejecutivo, construccién, puesta en marcha, operacion y mantenimiento de las PTAR Norte y Sur por un periodo de 12 afios.

La modalidad BOT en este proyecto no afecta los criterios y politicas de certificacion de COCEF ya que el proceso de licitacion, concurso y adjudicacion del contrato se realizaron en Julio de 1993 antes de que COCEF entrara en operacion. Por otro lado, ya se encuentra
definido el anteproyecto y la ingenieria basica de las plantas.

Presupuesto de Inversion

Con base en el presupuesto entregado por DM, el monto de inversion de las Plantas de Tratamiento de aguas residuales Norte y Sur es de: $178,763,000 pesos equivalentes a $ 22,628,200 dolares a precios del 1 de Diciembre de 1996.

En cuanto al alcantarillado sanitario, su costo es de $ 18,616,679 pesos ($2.35 millones de USD) que elevara la cobertura de alcantarillado de un actual 80% a un 93% similar a la cobertura de agua potable. Por otro lado, la inversion por colectores de drenaje es de
$34,582,567 pesos, equivalentes a $4.377,540 dolares.

Resumen de la inversién

CONCEPTO Pesos Délares
PTAR Norte y Sur $ 178,763,000 $ 22,628,200
Alcantarillado y drenaje $ 18,616,679 $ 2,356,542
Colectores a Plantas $ 34,582,567 $ 4,377,540
TOTAL $ 231,962,245 $ 29,362,310

Todos los precios son al 1 de Diciembre de 1996, tanto de las PTAR's como del alcantarillado y colectores. Las proyecciones financieras también estan realizadas a precios constantes del 1 de Diciembre de 1996.
El plazo de construccién y puesta en marcha programado para las plantas de tratamiento, es de 18 meses, mismo plazo en que se desarrollaran las obras de alcantarillado mencionadas en el capitulo de Informacién General de este documento.

Por lo que respecta a los costos de los terrenos para las plantas, la Planta Norte con 23.6 ha tiene un costo de adquisicion de $ 11,084,661. La Planta Sur tiene un terreno con area de 23.5 ha y un costo de $ 7,524,981, ambos a precios de 1993. Estos ya fueron adquiridos
por la JMAS, y forman parte de sus activos, por lo que no forman parte de los costos de inversion.

Estructura Financiera del Proyecto

Para la estructura de financiamiento, se presenta el siguiente esquema:



Origen Aportacion %
pesos usD
Subsidios
FINFRA-C.MN.A. $37,593 870 $11,087 832 37.8%
NADBANK (EPA) $87.593 870 $11.087.83 378%
Subtotal $175,187.740 $22,175,663 755%
Recursos Propios JMAS
Fondos propios o APAZL) $12083 T $1.529589 %
Subtotal $12,083,755 $1,529,589 5.2%
Capital
Degremont i $44,690,750 $5,657.057 19.3%
Ofro: $0 $0 0%
Subtotal $44690.750 $5657.057 19.3%
0,
TOTAL $231,962,245| $29,362,309 100.0% Fuente: JMAS-COCEF-NADBANK

Las aportaciones variaran en funcién de la inflacién a partir de Diciembre de 1996 a la fecha en que se realicen las aportaciones.

Es importante mencionar que para la factibilidad financiera del proyecto, con esta estructura financiera, es necesario un aumento tarifario como se indica en el inciso b, Modelo Tarifario de Cuotas. Este aumento se fue determinado con el estudio "Determinacion del Impacto
de las PTAR's y Obras Complementarias en las Finanzas de la JMAS" que se anexa a este documento. Este aumento tarifario, sera distribuido con un analisis de subsidios cruzados para definir el programa para implementar las tarifas de saneamiento. El objetivo de los
subsidios cruzados es impactar lo menos posible a los usuarios mas desprotegidos.

Origen y Aplicacion de los Recursos

A continuacion, se presenta la descripcion del origen y la aplicacion de los recursos con base en la estructura financiera definida anteriormente.

Destino de los recursos de FINFRA-BANOBRAS:

CONCEPTO Pesos Doélares
PTAR Norte y Sur $ 87,593,870 $ 11,087,831
Alcantarillado sanitario $0 $0
Colectores para las plantas $0 $0

TOTAL $ 87,593,870 $ 11,087,831

NOTA: Aportacién FINFRA = 49% valor de las PTAR's

Destino de los recursos de NADBANK (EPA):

CONCEPTO Pesos Doélares
PTAR Norte y Sur $ 46,478,380 $ 5,883,339
Alcantarillado sanitario $ 18,616,680 $ 2,356,541
Colectores para las plantas $ 22,498,810 $ 2,847,951
TOTAL $ 87,593,870 $ 11,087,831

NOTA: Aportacién NADBANK (EPA) en las PTAR's = (valor PTAR's) - (Aport. FINFRA) - (Aport. Degremont). El resto de los fondos se destinaran al alcantarillado y colectores.

Destino de los recursos de Degremont de México:

CONCEPTO Pesos Doélares
PTAR Norte y Sur $ 44,690,750 $ 5,657,057
Alcantarillado sanitario $0 $0
Colectores para las plantas $0 $0

TOTAL $ 44,690,750 Hs 5,657,057

NOTA: Aportacién Degremont = 25% valor PTAR's

Destino de los recursos de JMAS:



CONCEPTO Pesos Doélares
PTAR Norte y Sur $0 $0
/Alcantarillado sanitario $0 $0
Colectores para las plantas $ 12,783,755 $ 1,529,589
TOTAL $ 12,783,755 $ 1,529,589

NOTA: Aportacién JMAS = valor remanente en colectores.

En cada cuadro se menciona una Nota que indica el criterio de calculo para cada aplicacion de recursos econédmicos. Como se ha repetido en varias ocasiones, estas cifras son a precios del 1 de Diciembre de 1996, y por lo tanto al aplicarse las aportaciones variaran con
base a la inflacion entre Diciembre de 1996 y la fecha en que se realicen. Al actualizar costos, los criterios de calculo se respetaran como se indica en las Notas de cada recuadro.

EI NADBANK a través del Fondo de Infraestructura Ambiental Fronteriza (BEIF por sus siglas en inglés) y sujeto a la aprobacion de la US Agencia de Proteccion Ambiental (EPA) aportara $11,087,831 délares mas el ajuste por inflacion correspondiente. Esta cantidad
disminuira en la misma proporcion en la que, en su caso, diminuya la aportacion del Gobierno Federal Mexicano. La aplicacion de los recursos en tiempo y destino sera determinada por el NADBANK y la EPA de forma tal que ofrezca los mayores beneficios a los usuarios
del sistema.

En cuanto a la aportacion de la JMAS, su participacion sera a través del programa APAZU , que contempla la aportacion de recursos propios por 30% del rubro correspondiente, en tanto el 70% restante es aportada por los gobiernos estatal y/o federal.
Presupuesto de Operacion y Mantenimiento
La JMAS y DM han determinado los costos de operacién y mantenimiento de las dos plantas de tratamiento. En este presupuesto, se ha considerado el rubro de renovacién de equipo durante el horizonte del proyecto.

A continuacion, aparece en la siguiente tabla dicho presupuesto. Los costos se han dividido en costos fijos y variables para ambas plantas.

Plantas Norte y Sur
Conceptos ICosto Fijo/aiio Costo Variable/aio |%

($/afio) ($/m3) ($/afio) ($/m3)
Energia eléctrica 2,017,315 |.0183 1,662,266 |.0151 10.01%
Personal 5,362,096 |.0486 14.58%
Reactivos quimicos 16,010,047.1451 43.55%
Medios de trabajo 1,727,095 |.0156 4.70%
Transporte de lodos 1,936,257 |.0175 650,214  |.0059 7.04%
Consumos 2,227,291 [.0202 6.06%
Renovacion de equipo 4,152,841 |[.0376 11.30%
Seguros y fianzas 1,019,373 |.0092 2.77%
Cobro total anual ($/aio) [18,442,268|.1671 18,322,527/.1660 100.0%
Precio de operacion: 0.3331 $/m3

Los costos de operacion (a precios del 1 de Diciembre de 1996) consideran un gasto conjunto de 3,500 Ips, distribuidos para la Planta Norte de 2,500 Ips (78,840,000 m3/afio), y la Planta Sur de 1,000 Ips (31,536,000 m3/afio). Por lo que los costos anuales suman $
36,764,495 pesos, esto sin considerar el costo del insumo cloro.

Al incorporar el costo del gas cloro en el proceso de tratamiento, el costo anual asciende a la cantidad de $ 41,731,715 pesos para las dos plantas.

Finalmente, la composicién de los costos de operacién y mantenimiento incluyendo la reposicién de equipo, para el caudal de 3,500 Ips queda de la siguiente manera:
Costo $/m3

Costo de operacion fijo 0.2121

Costo de operacion variable 0.1660
Costo total: 0.3781

Otras Inversiones Programadas de la JMAS

En el documento: 'Determinacion del Impacto de las PTAR Norte y Sur en las Finanzas de la JMAS' elaborado por la JMAS y COCEF, se analiza la viabilidad financiera del proyecto de saneamiento objeto de este documento tomando en consideracion los compromisos
financieros ya adquiridos de la JMAS, asi como las inversiones futuras en infraestructura para brindar el servicio. Como se aprecia en ese documento, la estructura de aumento tarifario de la JMAS le permite tener capacidad para ejecutar las inversiones de expansion de
infraestructura de abastecimiento de agua, alcantarillado, fortalecimiento institucional y otras para mantener y mejorar los indices de eficiencia operativas y comerciales que se pretenden alcanzar con este proyecto.

Los conceptos tomados en consideracién para estas otras inversiones programadas se pueden agrupar en:

« Ampliacién de agua potable



Conejos Medanos
Nuevas conexiones
Macro y Micromedicion
¢ Alcantarillado
Nuevas conexiones
« Saneamiento
PTAR (ampliacién médulos de 500 I/s)

« Consolidacion Institucional

Sistema comercial
Fortalecimiento empresarial

Estas inversiones corresponden a un promedio de $2,400 ($300 USD) pesos por cada nueva conexion de agua potable y alcantarillado. Esto advierte una inversion estimada de $300 millones de pesos ($38 MUSD) en los proximos 12 afios, adicionales a las inversiones en
ampliacion de obras para captacion de agua potable y modulos adicionales para el tratamiento de aguas residuales estimada en $200 millones de pesos ($25 MUSD) para el misma periodo.

b) Modelo Tarifario de Cuotas

Actualmente la JMAS no cobra a los usuarios servicio de saneamiento. El saneamiento existente comprende la recoleccion de las aguas residuales municipales y su alejamiento al Dren de Descargas que eventualmente conduce las aguas residuales al Distrito de Riego y
sus excedencias al Rio Bravo.

Es intencion de la JMAS establecer un programa de incremento marginal mensual de tarifas al iniciar la construccion de las plantas, introduciendo para ello la tarifa de saneamiento. De esta forma, al término del periodo de construccién de las plantas, los ingresos derivados
de los incrementos marginales acumulativos a las tarifas a los usuarios, asi como el incremento en la eficiencia en la cobranza, seran suficientes para la sustentabilidad financiera del proyecto a largo plazo, incluyendo otras obras programadas.

En el estudio citado anteriormente, 'Determinacion del Impacto de las PTAR Norte y Sur en las Finanzas de la JMAS', se obtiene como resultado los siguientes niveles de aumento en el nivel de ingresos del organismo:

. Incremento en el Nivel
Escenario Tarifario (REAL)
Con US EPA 26%
Sin US EPA 38%

Beneficio con EPA 12%

Este nivel de ingresos se debera incrementar via tarifas, para lo cual, la JMAS tiene la autorizacion de su Consejo de Administracion para la creacion de dicha tarifa de saneamiento e incorporarla al sistema de facturacion del organismo.

En este sentido, la JMAS tiene contemplado el realizar un estudio tarifario a base de subsidios cruzados para distribuir el impacto tarifario en los usuarios del servicio.

La JMAS ha emprendido en los Ultimos dos afios acciones para incrementar la eficiencia en la cobranza, de tal forma que la JMAS se encuentra actualmente en una situacion financiera que le permite establecer un modelo tarifario con un impacto minimo en las tarifas a los
usuarios domésticos mas desproteguidos.

Los flujos de efectivo que aparecen en el Anexo 8 de este documento muestran que un programa preliminar de incremento de tarifas como el propuesto es adecuado y genera el flujo de efectivo que soporta los costos de amortizacion de la deuda, asi como los costos de
operacién y mantenimiento.

Analisis de Sensibilidad

El andlisis de sensibilidad realizado contempla tres posibles escenarios de crecimiento poblacional: bajo, medio y alto, durante la vida util del proyecto. Estas variables impactan de forma considerable la necesidad de infraestructura para nuevas conexiones y ampliacion de
las fuentes de abastecimiento y tratamiento de aguas residuales.

Las variables financieras que se manejaron fueron la tasa de interés y otros subsidios para inversiones adicionales. Como resultado de este analisis, se obtuvieron diferentes niveles de aumento tarifario para hacer frente a los compromisos financieros presentes y futuros de
la JMAS. Los andlisis contemplan tratamiento del gasto real que llega a las plantas. Estos resultados se pueden apreciar en el documento "Determinacion del Impacto de las PTAR's y Obras Complementarias en las Finanzas de la JMAS" - Proyecciones Técnicas y
Financieras.

Analisis del Punto de Equilibrio Financiero

El punto de equilibrio del proyecto se alcanza cuando el proyecto solamente recupera los costos. Estos costos son el pago a bancos y los costos de operacién y mantenimiento.
En el Anexo 9 aparece la proyeccién financiera con este escenario dando como resultado una Tasa Interna de Retorno (TIR) igual a la tasa de interés nominal de bancos y las tarifas correspondientes.

c) Administracion del Proyecto

Como se ha mencionado anteriormente, la operacion y mantenimiento de las plantas Norte y Sur la realizara en concesion por 12 afios la empresa Degremont de México, S.A. A este respecto, la JMAS y DM firmaron en 1993 un Contrato bajo el esquema BOT.
DM cuenta con amplia experiencia internacional en este tipo de proyectos. En cuanto a la estructura organizacional para la operacion del proyecto, se presenta el siguiente diagrama con la estructura operativa que DM ha propuesto para las Plantas Norte y Sur.
Adicionalmente, también aparece la descripcion operativa de los departamentos funcionales.

En este sentido, DM ha constituido una empresa, Concesionaria de Aguas Residuales de Juarez, S.A. de C.V. (CAR), empresa filial de DM que cuenta con la capacidad juridica para contraer obligaciones financieras y constituirse como deudor a largo plazo.

Por otro lado, existe un Plan de Desarrollo Institucional entre el promotor y NADBANK por un costo de US$731,000 donde la C.N.A. aportara el 42% y el resto sera del PRODIN ($ 427,750).

6.- PARTICIPACION COMUNITARIA
1. Plan Integral de Participacion Comunitaria.

La Junta ha desarrollado acciones de comunicacién y difusién que en el marco de los criterios de COCEF, se dieron basicamente en 1995. También fueron fortalecidas y desarrolladas acciones de difusion y reuniones con sectores de la poblacién.



El promotor del proyecto inici6 su proceso de certificacion en Mayo de 1995 inclusive antes de que los primeros criterios de COCEF fuesen aprobados (Agosto/95). Las acciones desarrolladas en 1995 se hicieron conforme a los criterios de agosto/95.
Al autorizarse los nuevos criterios (Nov/96), el promotor adecud el original Plan de Participacién Comunitaria que ha entregado a COCEF y ha sido revisado y aprobado.

El objetivo del Plan entregado a COCEF, es el informar, difundir y conocer la opinién del publico en todo lo relativo a la construccién de las Plantas de Tratamiento de aguas residuales y obras complementarias en Cd. Juarez y en su disposiciéon a apoyar econémicamente la
obra.

En el Programa se reactivé al Comité Ciudadano de Seguimiento establecido desde 1995. Por otro lado, se realizaron reuniones con organismos civiles y lideres de opinién, asi como difusién de la informacién en lugares publicos. También se contempl6 una campafia de
medios, estudios de opinién y reuniones publicas.

2. Informe que Demuestre el Apoyo del Publico.

Entre las 15 diferentes reuniones que la JMAS organizé y llevé a cabo recientemente para informar al publico y diferentes sectores de poblacion, también realizé una reunién publica en El Paso, TX en la Universidad de Texas El Paso (UTEP), asi como otra consulta publica
en Cd. Juarez con 30 dias de notificacion al publico para dar a conocer el impacto tarifario a los usuarios. Estas reuniones en particular, se llevaron a cabo los dias 4 y 7 de Agosto de 1997 respectivamente. En ellas se plantearon los beneficios de las P.T.A.R. y obras
complementarias, el esquema de financiamiento y su impacto en las tarifas de usuarios.

Se entregd a COCEF el informe que demuestra el apoyo del publico con base en reportes de las 15 reuniones mencionadas para dar informacion del proyecto y recibir los comentarios del publico. En todos los casos, se mostré aceptacion y apoyo del publico para el
proyecto en sus distintos aspectos. De las encuestas realizadas, el 100% de los encuestados se han manifestado a favor del proyecto tanto técnicamente como en cuanto al pago de las tarifas (ver anexo de Participacion Comunitaria).

El proyecto cuenta con el apoyo de las autoridades municipales, e institutos de planeacion regional (IMIP), asi como de autoridades estatales y federales mexicanas.

Es importante comentar que un pequefio grupo de agricultores de la primera unidad (de tres unidades) del Distrito de Riego en el Valle de Juarez, han llevado a cabo gestiones para vincular un afiejo problema de propiedad de drenes de riego en desuso con la construccion
de las plantas de tratamiento y desalojo de los lodos estabilizados.

Con base en esta supuesta vinculacion, estos agricultores han manifestado dudas en relacién con algunos aspectos referente a las plantas de tratamiento: problema de olores, manejo de lodos, calidad de agua para riego y ubicacion de las plantas. Si embargo, los
representantes de dicho grupo han expresado a la COCEF que sus reivindicaciones no significan que se oponen a la construccion de las plantas.

La JMAS y Degremont de México, firma que proveera la tecnologia del tratamiento primario avanzado, han dado respuesta en las reuniones publicas a estas y otras inquietudes verbalmente y por escrito.

7.- DESARROLLO SUSTENTABLE
El proyecto contribuira al desarrollo sustentable de la zona en los siguientes conceptos:
a) Definicion y Principios

El proyecto cumplira con los principios de desarrollo sustentable en donde el ser humano es el punto central para el desarrollo sustentable; tiene derecho a llevar una vida saludable y productiva, asi uno de los principales beneficios sera la reduccién de enfermedades
hidricas asociadas con el uso de aguas crudas como lo pueden ser: dermatosis por contacto, amibiasis, gastroenteritis,etc.

La necesidad de saneamiento de aguas de las generaciones presentes y futuras se cubriran con las obras complementarias al proyecto ya que con la introduccién y entubamiento de colectores se eliminaran los malos olores asi como la presencia de fauna nociva, se
mejorara la imagen urbana y la salud publica de la comunidad con la disminucién del riesgo de enfermedades gastrointestinales.

Actualmente se cuenta con una cobertura de alcantarillado en el area urbana del 85% y la J.M.A.S. tiene planes para aumentarla progresivamente hasta un 93% aun con el crecimiento de la poblacién a lo largo del periodo del proyecto de 14 afios. Como ya se ha
mencionado el proyecto tiene capacidad para tratar el 100 % de las aguas residuales colectadas en el sistema de drenaje considerando las proyecciones futuras de crecimiento.

El proyecto cumplird con las necesidades presentes y futuras que en materia de tratamiento de aguas residuales del area urbana se refiere ya que el tipo de tratamiento modular propiciara que al aumentar la cantidad de agua residual se amplie la capacidad de
tratamiento, asi como en caso que se tenga agua residual de menor calidad a la actual, poder evolucionar a un tipo de tratamiento mas completo y con mayor eficiencia.

1. Fortalecimiento de la Capacidad Institucional y Humana

En el capitulo de factibilidad financiera se cubren estos aspectos con mayor detalle y en él se menciona entre otras cosas que la J.M.A.S. ha desarrollado acciones constantes con base en un programa propio de fortalecimiento institucional y que el modelo tarifario de cuotas
se establecera con un programa de incremento marginal mensual de tarifas al iniciar la construccién de las plantas, introduciendo para ello la tarifa de saneamiento. Con lo cual los ingresos derivados de los incrementos marginales acumulativos a las tarifas, asi como el
incremento en la eficiencia en la cobranza, seran suficientes para la sustentabilidad financiera del proyecto a largo plazo, incluyendo la cobertura de la deuda.

La COCEF en 1995 apoyé a la JMAS con un estudio de "Desarrollo Institucional para la JMAS". Adicionando este estudio al plan propio, la JMAS ha desarrollado las siguientes acciones que se mencionan.
» Telemetria. (PROGRAMA 1996). Sistema de Telemetria Inalambrica para el Sistema de Agua Potable de Ciudad Juarez.
« Sistema de Informacién Geografico. Sistema computacional que mantiene una base de datos sobre la infraestructura hidraulica de la ciudad.

« Eficientizacion de Equipo y Sistema de Computo. Operaciones automatizadas.
« Sistema de Informacién Gerencial.

Mencién aparte merecen los Sistemas de Telemetria y el Sistema de Informaciéon Geografica, sistemas con un impacto alto en los procedimientos y operacién de Organismo, la complejidad técnica de estos proyectos requirié de apoyos de Firmas de Ingenieria externas a la
Junta Municipal de Agua y Saneamiento.

El sistema central de cémputo (IBM AS/400) tuvo actualizaciones importantes en su capacidad de procesamiento al incrementarsele almacenamiento secundario y primario.

Al igual que en otros proyectos de infraestructura, la J.M.A.S. busca el uso de tecnologia actual que contribuya a operar el Organismo con niveles de calidad, confiabilidad y servicio acordes a los tiempos actuales. Por supuesto, considerando ahorros econémicos en su
operacion.

Informacién de los objetivos, metodologia y alcance de estos programas se pueden encontrar en el Anexo 12 de este documento.

Adicionalmente la J.M.A.S. a desarrollado un programa muy ambicioso el cual ya ha mostrado su eficacia y obtenido avances y resultados concretos en el control y monitoreo de las descargas de aguas residuales, implementando acciones desde inicios de 1993 con la
creacion del Departamento de Normatividad cuyo objetivo principal es la inspeccién y vigilancia del uso y manejo del agua, asi como la disposicién final de las descargas del agua residual de la industria, comercio y servicios.

Otro aspecto que ha contribuido significativamente a sido la modernizacién del Laboratorio de andlisis del Agua potable y residual. De lo anterior se han desencadenado las siguientes acciones de conservacion y reuso del agua y de fortalecimiento institucional:
1. Identificacion y ubicacién de las fuentes generadoras de aguas residuales para conocer la calidad y flujo de las mismas.

2. Reuso del agua utilizada para el enfriamiento de equipos de proceso, ya sea en estos mismos equipos, en sanitarios o para el riego de areas verdes, lo anterior a redundado en una menor extraccion de agua subterranea ya que en 1995 se extrajeron 143.2 millones de
metros cubicos en comparacion con 1996 con 142.28 millones, esto constituye un ahorro importante si consideramos el aumento en la demanda por el crecimiento de la ciudad.

3. Construccion de sistemas de pretratamiento dependiendo del tipo de proceso y la infraestructura con que se cuente, de cada una de las descargas.

4. Expedicion de permisos de descarga de agua residual a la Industria con el fin de que cumpla con los limites particulares de descarga establecidos en el Reglamento Municipal y junto con esto llevar un procedimiento para disminuir la concentracién de los contaminantes.



5. Prevencién, control y monitoreo permanente de las fuentes de riesgo de contaminacion al sistema de drenaje y alcantarillado mediante la sectorizacién de la ciudad, a través de una cuadrilla especial dotada con equipo sofisticado de deteccién de gases y compuestos
volatiles organicos.

6. Programa permanente de deteccion y reparacion oportuna de fugas del sistema.

Nota: Para mayor informacion sobre estos programas consultar documento anexo " Programa de Control de Descargas" J.M.A.S./1997.

Como ya se menciond, parte fundamental de la planeacion estratégica establecida en el Plan Maestro de Agua Potable y Alcantarillado contempla la inclusion y el desarrollo de infraestructura primaria de alcantarillado en nuestra ciudad con la construccion de colectores y
subcolectores en la red general, lo cual es congruente con los proyectos de las P.T.A.R. y las obras complementarias de alcantarillado municipal siendo un conjunto de acciones programadas para llevarse a cabo a mediano y largo plazo tal como se muestra en la tabla de
programacion de actividades de la seccion 2 inciso ¢) de éste documento.

En este punto es importante mencionar la situacion existente en el dren a cielo abierto que corre de Poniente a Oriente y que descarga las aguas pluviales del arroyo "El Jarudo" , mismo que inicia a la altura de la Carretera a Casas Grandes y se encuentra revestido con
concreto hasta la Carretera Panamericana, el dren contintia hacia el Poniente conduciendo exclusivamente las aguas pluviales. Anteriormente las aguas pluviales de este dren se mezclaban con las aguas residuales del colector 2-A ( Black Canal ) a la altura de la Carretera
Panamericana, actualmente se tiene un avance del 90 % en el entubamiento del Colector 2-A quedando pendiente de instalar solamente 2 kilémetros de tuberia de concreto para aguas residuales.

Por recomendacion de la C.N.A. se ha contemplado que el dren mencionado continte funcionando como parte del sistema de conduccion de aguas pluviales de la ciudad, de tal forma que las aguas pluviales y residuales del Colector 2-A se encuentran separadas y a muy
corto plazo se tendra entubado dicho colector al 100%. Ver expediente técnico Anexo de terminacion del Colector 2-A. en Obras complementarias de Alcantarillado J.M.A.S./1997.

c) Adecuacion a los Planes Locales/Municipales y Regionales de Conservacion y Desarrollo Aplicables.

Plan Director de Desarrollo Urbano. Las Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales Norte y Sur, se encuentran dentro de la zona de Integracién Ecoldgica a la que se refiere el Plan Director de Desarrollo Urbano de Cd. Juarez (1995). Estos terrenos eran de uso
agricola hasta antes de su adquisicién por parte de la J.M.A.S.

La zona de integracién ecolégica, con aproximadamente 1,740 hectareas de tierras agricolas estéa localizada en la parte nororiente de la mancha urbana, delimitada en su parte nororiente por la frontera de los Estados Unidos y rodeada en el resto de su perimetro por areas
urbanizadas.

El Plan Director de Desarrollo Urbano de Ciudad Juarez, Chihuahua, se inscribe dentro del Sistema Nacional de Planeacién cumpliendo con las premisas del Plan Nacional de Desarrollo que fomenta y promueve las condiciones mas favorables para la mejor opcién del
programa de las actividades socioeconémicas de Ciudad Juarez.

El Plan Director es el instrumento normativo que define la zonificaciéon primaria y la estructura urbana de la localidad, asi como las politicas y programas prioritarios que consolidan el desarrollo urbano de la ciudad y protegen los valores naturales y culturales, por lo cual el
Plan Parcial de la Zona de Integracién Ecolégica contempla desde su creacion el equipamiento con infraestructura de saneamiento acorde con las estrategias de conservacion y de manera que no se altere la armonia de la zona.

El Plan Director establece una politica particular de crecimiento urbano controlado para la zona de Integracién Ecoldgica, la cual podra admitir usos urbanos de habitacién en baja densidad y usos complementarios de equipamiento y servicios bajo normas especiales de uso
condicionado.

Por tanto, cualquier iniciativa de desarrollo para la zona debe buscar la armonia con la naturaleza para conservar en la medida de lo posible, las caracteristicas fisicas del lugar. (PDDU, |.M.I.P., 1995)
El Plan Integral Ambiental Fronterizo (P.I.A.F.) establece que actualmente los problemas ambientales mas serios de las zonas fronterizas se relacionan en forma directa con el crecimiento demografico y el desarrollo industrial y de servicios.

De aqui que el Plan Integral Ambiental Fronterizo propone aumentar de forma significativa el apoyo a la construccién y ampliacion de las plantas de tratamiento de aguas residuales del area fronteriza, asi como el fortalecimiento al programa de pretratamiento de las aguas
residuales industriales.

« Se cumplira con el objetivo general de desarrollo sustentable del documento "Programa Frontera XXI", publicado por la Secretaria de Medio Ambiente, Recursos Naturales y Pesca (SEMARNAP) en 1996 y con los objetivos particulares programados para los
siguientes 5 afios de la implementacion de dicho documento, dentro de los que destacan:

a) Dentro del tema de Recursos Naturales y el subtema "Conservacion de bosques y suelos", se lograra detener, gracias a la calidad del efluente del agua tratada, el deterioro de los suelos agricolas, ya que en la actualidad utilizan agua residual, sin previo tratamiento, para
el riego de los cultivos.

b) Dentro del recurso agua, el objetivo No. 2 denominado "Prevencién de la Contaminacion” el cual menciona: De acuerdo con la normatividad de cada pais, establecer prioridades binacionales y lineamientos para el desarrollo de programas de pretratamiento de aguas.

El proyecto cumplira con las metas y necesidades descritas en el Plan Maestro de Agua Potable y Alcantarillado de Cd. Juarez e inclusive rebasara las expectativas de este Plan en cuanto a cobertura de servicios. Como ya se ha mencionado se plantea con este
proyecto alcanzar el nivel del 90% de cobertura de alcantarillado y el 100% de cobertura de tratamiento de aguas residuales. Existen diferentes razones por las cuales no es posible por el momento alcanzar el 100 % de cobertura en el alcantarillado urbano entre las mas
importantes tenemos:

-Tenencia legal de los terrenos en donde se encuentran las viviendas.
-Asentamientos irregulares en zonas de alto riesgo ( barrancas, diques, arroyos y zonas de inundacion ).
- Altos costos de infraestructura en zonas bajas (necesidad de rebombeos).

Sin embargo la J.M.A.S. tiene contemplado dotar del servicio de drenaje y alcantarillado a estas zonas una vez regularizada su situacion legal de la tenencia de la tierra y al obtener apoyos econémicos adicionales para proyectos de equipamiento y renovacion de la red de
drenaje, con lo cual se llegara a dar servicio al total de la poblacién de la mancha urbana de Cd. Juarez de 1,095,500 habitantes en 1995. Esta poblacion genera un caudal de aguas residuales de 2,450 lts./seg. Las Plantas Norte y Sur estan disefiadas para una capacidad
de 3,500 I/s, con expansiones hasta llegar a 4,500 I/s para dar servicio al 100% de la poblacion del afio 2011, como se indica en la siguiente tabla:

Ano Poblacion (hab) Gasto (Its./seg.)
1998 1,179,258 2,979
2000 1,238,633 3,236
2005 1,371,154 3,695
2010 1,484,805 4,039

« El Plan Estatal de Desarrollo Urbano para el Estado de Chihuahua se enmarca dentro del Sistema Nacional de Planeacion y tiene como objetivos principales:

Racionalizar en el territorio Estatal la distribucién de la poblacion y las actividades econémicas localizadas en las zonas de mayor potencial de la Entidad.

Promover el desarrollo urbano integral equilibrado de los centros de poblacion.

Mejorar y preservar el medio ambiente que conforman los asentamientos humanos.

Propiciar las condiciones favorables para que la poblacién pueda resolver sus necesidades de suelo urbano, vivienda, servicios publicos, infraestructura y equipamiento urbano.

d) Conservacion de Recursos Naturales

o Al reutilizar el 100 % del agua tratada para riego agricola se tendra una disminucion en la extraccion de agua subterranea del Acuifero del Bolsén del Hueco con el consiguiente beneficio en la conservacion del recurso y dada la posibilidad del tipo de tratamiento, al
evolucionar a un tipo de tratamiento de tipo secundario o terciario se tendra agua de excelente calidad y eventualmente podra ser inyectada al acuifero y evitar asi su abatimiento.

« Con el agua de mejor calidad se tendra la posibilidad de diversificacion de cultivos, esto permitira realizar la rotacion de cultivos y contrarrestar la desertificacion de los suelos de acuerdo al capitulo de suelo del "Plan de Accién para Combatir la Desertificacion en
México" dentro del "Informe de la Situacién General en Materia de Equilibrio Ecolégico y Proteccion al Ambiente 1993-1994" de la Secretaria de Desarrollo Social (SEDESOL) y el Instituto Nacional de Ecologia (INE).

« El beneficio al ambiente y a las aguas superficiales que implica que el agua residual no utilizada en el riego agricola llegue al Rio con un tratamiento previo adecuado.



« Adicionalmente, como ya se menciond en parrafos anteriores, el organismo operador del sistema de agua potable y alcantarillado municipal (J.M.A.S.), ha desarrollado un programa integral de conservacion del recurso entre otras acciones con la implementacion desde
1993 del Programa de Control de Descargas de origen Industrial, Comercial y de Servicios, las acciones principales de este programa se describen en el inciso b de esta misma Seccion de Desarrollo sustentable.

Un aspecto que ha venido a cubrir el conocimiento sobre la fuente primaria de abastecimiento es la creacion del area de Geohidrologia dando prioridad al programa integral de proteccion y conservacion de aguas subterraneas para el conocimiento de las condiciones del
acuifero (Bolsén del Hueco) e implementacion de medidas de urgente aplicacion, a través de trabajos como los que a continuacién se mencionan:

« Simulacion de flujo de Agua Subterranea, para el conocimiento del funcionamiento hidrodinamico del acuifero.

Simulacién de niveles bajo distintos escenarios de explotacion para conocer el comportamiento a futuro del acuifero.

Programa de proteccion de Aguas Subterraneas que permitira proteger las fuentes de abastecimiento de posible contaminacion por actividades humanas.

Simulacién de transporte de contaminantes para conocer las trayectorias de algunos compuestos presentes naturalmente y aquellos que eventualmente pudieran estar presentes en el acuifero.
Simulacién de subsidencia del terreno para poder prevenir posibles problemas de hundimientos en la ciudad provocados por la deshidratacién de los estratos arcillosos.

Modelo de manejo éptimo, el cual considera todas las variables, tanto las Geohidroldgicas como aquellas derivadas de la activiadad humana, para llegar a un uso eficiente del recurso.

e) Desarrollo de la Comunidad

Esta seccion queda plenamente cubierta puesto que el proyecto fomenta en diversas maneras el desarrollo de la comunidad y enfrenta las necesidades de saneamiento integral en materia de aguas en la regién, no solo de los agricultores sino de toda la comunidad tal como

se describe a mayor detalle en el andlisis que se hace en el capitulo uno de Evaluacion Social del documento anexo de la Direccion Adjunta de Ingenieria Financiera y Proyectos Sectoriales ( D.A.l.F.P.S. ) para las P.T.A.R. de Cd. Judrez de tal forma que a manera de
resumen podemos mencionar lo siguiente:

« El desarrollo econémico se incentivara con la puesta en marcha de la infraestructura de tratamiento no solo al generar empleos indirectos y 50 empleos fijos, sino también gracias a los proyectos de desarrollo asociados que favoreceran sensiblemente la economia de
los propietarios y trabajadores de los predios adyacentes a ellos y de manera indirecta a la comunidad en general.

Los agricultores que actualmente usan las aguas residuales para riego, incrementaran sus ingresos por el beneficio en aumento en el rendimiento, al aumentar las superficies sembradas y al contar con agua para riego de mejor calidad, asi como también estar en

posicion de cambiar de cultivos por otros mas rentables (rotacion de cultivos). (ver beneficios en sector agricola en el estudio de la D.A.I.F.P.S.)

Incremento de valor de los predios aledafios a las obras de conduccién de las aguas residuales y de entubamiento de los drenes (obras complementarias) y el desarrollo apropiado del equipamiento urbano en las areas de influencia.

El beneficio de un programa de Educacién Ambiental permanente a la comunidad y a los agricultores del Valle de Juarez para el correcto reuso de las aguas tratadas y a la nifiez, en las Escuelas Primarias y Secundarias asi como en cursos y campamentos de verano

sobre Cultura del Agua con un enfoque no solo de conservacion sino de alternativas de tratamiento y reuso.

El impacto social favorable desde el punto de vista educativo-cultural, que significa el reuso de un recurso indispensable para la vida, en una region cuya fuente de abastecimiento (Bolsén del Hueco) ha sido sobre-explotado y que dados los niveles de abatimiento,
requiere de acciones de mitigacion drasticas y urgentes.



