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RESUMEN EJECUTIVO

La poblacion de Naco, Sonora, cuenta con una infraestructura de agua potable que le permite cubrir las 129 hectdreas que conforman su mancha urbana. Esta infraestructura se integra por: una fuente de abastecimiento constituida por dos pozos que en conjunto producen un gasto de 31 Ips; dos

tanques de almacenamiento uno de 100 m yotro de 150 m de capacidad; una red de distribucion con una longitud de 29.8 kilometros de tuberia de diferentes diametros, predominando la de 3 pulgadas de didmetro; 1,302 tomas de las cuales 1,274 son domésticas, 16 comerciales y 12 industriales, y
un clorador de gas para la desinfeccion. Auin cuando la red de distribucion de este sistema tiene la longitud necesaria para cubrir el total de las dreas por atender y, a pesar de que su fuente de abastecimiento tiene el gasto necesario para satisfacer en su totalidad la dotacion de agua requerida por la
poblacion, es deficitario en cuanto que no satisface el total de la demanda real, ya que en ocasiones el vital liquido no llega a los hogares que lo requieren.

En infraestructura de saneamiento, la ciudad para la captacion y desalojo de las aguas residuales dispone de: una red de drenaje sanitario que se extiende por el 85 % de la mancha urbana; de una estacion de bombeo y un emisor a presion para la conduccion de éstas aguas al modulo de tratamiento
del lado "Oeste"; de un colector a gravedad que conduce aguas residuales al modulo de tratamiento del lado "Este" y,; de 850 descargas de las cuales 822 son domésticas, 16 comerciales y 12 industriales. Para el tratamiento de las aguas residuales operan dos modulos de I de bilizacion, el
del lado "Este", que se integra por 7 lagunas en serie ocupando un drea de 3.72 hectdreas (ha), y el del lado "Oeste", que se constituye por 3 lagunas en serie que en conjunto cubren una superficie de 2.66 ha, para un total de 6.38 ha entre los dos médulos.

)

La red de alcantarillado esta subutilizada, ya que 452 viviendas que dicha red puede atender no descargan a ella; por el deterioro del equipo de bombeo, el carcamo para el desalojo de las aguas alas I de tratamiento no opera efici lo que genera derrames que escurren a la
zona urbana de Naco, Arizona 'y Naco, Sonora. En lo que respecta a los médulos de tr i de aguas residuales, éstos operan con eficiencias de remocion aceptables, aunque hidraulicamente funcionan como sistemas cerrados ya que no descargan, debido a que los efluentes no se utilizan para
riego agricola como se planeé desde su construccion. Esta situacion genera derrames de aguas residuales tratadas que escurren hacia la linea divisoria, incurriendo con ello en incumplimiento a los acuerdos convenidos en el Acta N° 273 de la Comision Internacional de Limites y Agua (CILA).

Para resolver esta problematica y garantizar a la poblacion de Naco, Sonora, el bi que representa el disp de una dotacion permanente de agua potable, no convivir con malos olores por el mal manejo de las aguas residuales, preservar el medio ambiente fisico mediante la disposicion
adecuada y controlada de las descargas de aguas residuales tratadas y solucionar un problema transfronterizo, se propone "Este" proyecto que entre sus principales acciones contempla:

1. Reforzar y rehabilitar el sistema de agua potable. Con esto se asegura el inistro oportuno y ¢ de agua potable a la poblacion.

2. Promover ante la poblacién la necesidad de conectarse a la red de alcantarillado sanitario. Con esto la red operara a su capacidad de diserio.

3. Ampliar el modulo de tratamiento "Este" y operarlo como sistema tinico, con ello se elimina el carcamo de bombeo actual, se provee de una infraestructura adicional que permitira el almacenamiento y control de las aguas residuales tratadas para su posterior reuso en riego agricola, a la vez
que se evitaran los derrames de dichas aguas, cumpliéndose asi con lo convenido en el Acta No. 273 del CILA.

4. Promover el fortalecimiento institucional del organismo operador para garantizar la buena administracion y operacion de los servicios.

El proyecto, por ser de cardcter ambiental con efectos transfronterizos, se acota dentro de los objetivos de la Comision de Cooperacion Ecologica Fronteriza (COCEF), por lo que el H. Ayuntamiento de Naco, Sonora, ha solicitado su certificacion, para buscar posteriormente el financiamiento por el
BANDAN.

INFORMACION GENERAL DEL PROYECTO

-

El proyecto tiene como objetivo fundamental solucionar de manera integral la problematica que actuall presenta la ciudad de Naco, Sonora, en lo relativo a sus "Sistemas de Agua Potable, Drenaje Sanitario y Tr i de Aguas R
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Organi: Operador Municipal de Agua Potable,

Alcantarillado y Saneamiento de Naco, Sonora.

.

Ambos son instituciones gubernamentales municipales encargadas de operar los sistemas de agua potable, drenaje sanitario y tr i de aguas r de la ciudad de Naco, Sonora.

diaciones de las ciudad

El proyecto se ubica dentro de los limites de la ciudad de Naco, Sonora, que se localiza al noreste del estado de Sonora, México, y es frontera con la poblacion de Naco Arizona, Estados Unidos de Norteamérica. Se encuentra en las i
de Bisbee y Douglas, Arizona. Su acceso es a través de la Carretera Federal No. 2 en México y por la Carretera Estatal No. 80 en Arizona.

de Agua Prieta y Cananea, Sonora, y

El H. Ayuntamiento de Naco, Sonora, y el OOMAPAS-Naco, presentaron ante COCEF para su certificacion un anteproyecto, que por su contenido no resolvia la problemdatica basica de la comunidad, sobre todo visto con la perspectiva de las ocho categorias de criterios fundamentales para
certificacion. Con el objeto de cumplir con dichos criterios, los promotores solicitaron a COCEF asistencia, especialmente en las dreas de ingenieria, finanzas y desarrollo institucional, la cual les fue otorgada plenamente, por medio de un consultor externo contratado dentro del Programa de
Asistencia para el Desarrollo de Proyectos.

Las autoridades encargadas de los servicios de agua potable, drenaje sanitario y tratamiento de las aguas residuales de la ciudad de Naco, actualmente enfrentan graves problemas para ofrecer estos servicios a la comunidad. Entre los problemas a los que se enfrentan se pueden mencionar:

1. Baja eficiencia de los equipos de bombeo utilizados para la captacion y distribucion del agua potable a la poblacion, debido a la falta de mantenimiento adecuado, que resulta en la introduccion de un gasto insuficiente al sistema.

2. También resultado de la falta de mantenimiento adecuado de los equipos de bombeo, hay una baja presion hidraulica en la red de distribucion de agua potable.

3. Deficit en la capacidad de regulacion del sistema de distribucion, al igual que la del equipo de bombeo, para satisfacer la d da durante los periodos pico.

4. Red de distribucion sin la sectorizacion adecuada, para poder dar el mantenimiento requerido.

5. Ausencia total de macro y micro medicion, que resulta en ineficiencias del sistema de facturacion y cobro por el servicio.

6. Subutilizacion de la capacidad de la red de alcantarillado sanitario, por tener al 40% de los usuarios 452) sin conectar a la red, aunque las lineas cuentan con suficiente capacidad.

7. Equipo de bombeo obsoleto para la conduccion de las aguas residuales a las I de tr i en un carcamo cercano a la linea fronteriza, que resulta en frecuentes derrames de aguas negras que corren por la zona urbana de ambas ciudades.

8. Sistemas de tr i de aguas residuales cerrados, sin un sitio fijo para la descarga final, operando bajo carldtuune_s de sobrecarga, que resultan en derrames de aguas negras parcialmente tratadas, con el potencial peligro de contaminar la fuente de agua potable de Bisbee, Arizona.
9. Incapacidad institucional para tener un nivel de eficiencia aceptable en la operacion, conservacion y de los sis: de agua potable, alcantarillado y de su resp bilidad.

Esta problematica genera alteraciones en el medio social y fisico de la zona. Entre estas alteraciones se identifican: desabasto del vital liquido en las temporadas de gran demanda; contaminacion del suelo y acuifero por utilizar letrinas y fosas sépticas en vez de conectarse a la red de drenaje
sanitario; degradacion del medio urbano (malos olores) por la operacion deficiente del carcamo de bombeo para el desalojo de las aguas residuales; contaminacion del suelo y agua por el inadecuado vertido de las aguas residuales tratadas; e incapacidad para cumplir con las "Recomendaciones
para la Solucion del Problema Fronterizo de Saneamiento en Naco, Sonora - Naco, Arizona", convenidas en el Acta N° 273 de la Comision Internacional de Limites y Aguas (CILA) entre México y Los Estados Unidos el 19 de Marzo de 1987, que basicamente busca la aplicacion en riego del efluente
de las lagunas en las zonas agricolas adyacentes a los médulos de tratamiento.

En 1987 prevalecia la misma problematica ambiental que hoy en dia en Naco, Sonora - Naco, Arizona; es decir, derrames de aguas residuales desde el sistema de recoleccion, tratamiento y disposicion de Naco, Sonora hacia cauces naturales que fluyen al norte y cruzan la frontera internacional.
Debido a la topografia, los cauces naturales atraviesan el campo de pozos que surten de agua potable a la ciudad de Bisbee, Arizona. El sistema de disposicion existente, construido a mediados de los afios de 1970 y ampliado a principios de los aiios de 1980, no cuenta con capacidad para retener
dentro de sus lagunas de oxidacion la totalidad de las aguas residuales generadas por la comunidad. Se buscé aliviar la situacion mediante la utilizacion de parte del efluente para riego de arboles en 11 ha, pero esas instalaciones fueron insuficientes para mantener las lagunas al nivel adecuado para
evitar derrames, tanto desde las lagunas como de las lineas de recoleccion.

El sistema de recoleccion y tratamiento fite construido a principios de los afios de 1960 para descargar en las lagunas de oxidacién al oeste de la ciudad, por medio de dos estaciones de bombeo y una linea a presion de 1,000 metros; pero, debido a circunstancias de aquellos tiempos, las lagunas del
lado "Oeste" fueron abandonadas a mediados de los anos de 1970, en favor de la descarga por gravedad hacia el sistema de lagunas del lado "Este". Para poder dar servicio a una poblacion proyectada de 7,120 habitantes para el aiio de 1995, la Secretaria de Infraestructura y Desarrollo Urbano del
Gobierno del Estado de Sonora elaboro un plan para incrementar la capacidad del sistema de aguas residuales de 11.6 Ips a 16.5 Ips, mediante la rehabilitacion y operacion de las viejas lagunas del lado "Oeste", utilizando el efluente para el riego de cultivos en terrenos cercanos, ademads de la
operacion de las lagunas del lado "Este", de tal manera que el agua residual generada por la ciudad de Naco, Sonora pudiera ser contenida dentro de México.

-

La rehabilitacion consistio en pro, las viejas I reforzar los diques y sustituir las lineas de interconexion con tuberia de concreto de 16 pulgadas. El sistema de lagunas del lado "Oeste" incluye una laguna anaerobia y dos facultativas, con una superficie total de 2.64 ha que, una vez
rehabilitada, tenia un de 39,540 m’. El efluente de estas lagunas deberia haber sido destinado al riego de 25 ha en terrenos cercanos preparados para el cultivo agricola. Las lagunas rehabilitadas deberian haber utilizado el volumen total de agua residual de la ciudad de Naco, Sonora, ya
que la capacidad adicional de las lagunas era suficiente para almacenar el efluente durante la época de lluvias, cuando no era requerido para riego. Las 25 ha tenian que estar preparadas para cultivos, debidamente regadas y el sistema del lado "Este" deberia operar en forma continua para

proporcionar riego a 18 ha en un drea cercano.

I}

Los planes para mandar las aguas residuales a las lagunas del lado "Oeste" consideraba la construccion de un colector por gravedad de 12 pulgadas, para llevar el agua desde el punto mas bajo del sistema de recoleccion 500 metros a un nuevo carcamo de bombeo. Por tanto, las aguas residuales
serian bombeadas a las lagunas del lado "Oeste" con una bomba con motor de 15 HP, una capacidad méxima de bombeo de 38 Ips, utilizando una linea a presion de PVC de 8 pulgadas y 870 metros de longitud hasta la interseccion con una porcion de 12 pulgadas de linea a presion existente. Los
planes incluian la construccion de obras de control en la confluencia del colector existente y la linea por gravedad de 12 pulgadas propuesta para dividir el gasto entre los dos sistemas del lado "Este" y "Oeste".

La misma situacion que existia en 1987 prevalece hoy en dia. Se identificaron tres alternativas de solucion para atender "Este"” problema de saneamiento, una de las cuales fue seleccionada para este proyecto.
1. Rehabilitar el carcamo de bombeo existente, ampliar y conservar los modulos de lagunas del "Este" y del "Oeste".

2. Rehabilitar el carcamo de bombeo existente, ampliar y conservar el médulo de lagunas del "Oeste". Deshabilitar la operacion del modulo "Este”.
3. Construir un nuevo colector a gravedad para conducir las aguas residuales al modulo de I del "Este" y ampliar y conservar este modulo. Deshabilitar la operacion tanto del modulo "Oeste"” como del carcamo de bombeo existente.

Se consideraron los siguientes criterios para seleccionar la alternativa mas adecuada: disponibilidad y propiedad del terreno, costos de operacion por conduccion de las aguas residuales al punto de tratamiento, impactos potenciales al medio urbano, condiciones para el aprovechamiento de las aguas
tratadas en riego agricola, y confiabilidad del sistema para cumplir con las recomendaciones del Acta N° 273 del CILA. De acuerdo a estos criterios la tercera alternativa que consiste en: construir un nuevo colector a gravedad para conducir las aguas residuales al modulo de lagunas del "Este",
ampliando este modulo y deshabilitando el médulo de lagunas "Oeste", asi como el carcamo de bombeo existente, resulté la mas deseable en funcién de la informacion disponible para "Este" estudio.

El proyecto consistird en la rehabilitacion de los pozos de agua potable, la construccion de una linea interceptora para atravesar la ciudad y conectar la parte poniente con la oriente, eliminar el modulo de tratamiento del "Oeste" y ampliar el médulo "Este". En el proyecto se ocupardn 7.43 hectdreas
adicionales de terreno para la ampliacion del modulo "Este” de lagunas; "Este” terreno es propiedad del H. 4 i de Naco y forma parte del drea donde estd ubicado dicho médulo de tratamiento. Actualmente, este suelo es terreno baldio y no se esta utilizando para fines productivos.
Finalmente, se construirdn dos cdrcamos de bombeo nuevos, el primero para conectar las lagunas existentes con las unidades de la ampliacion y el lo para ali 1l tratado a la zona agricola existente, que actualmente utiliza agua subterrdnea para riego. La zona agricola, que consiste
de aproximadamente 60 ha, no ha podido recibir previ el efll de las I debido a que estd localizada a una elevacion topogrdfica superior:

Para solucionar integralmente la problematica de agua potable, drenaje sanitario y saneamiento de la ciudad de Naco se considera necesario:

b

En Agua Potable: rehabilitar los pozos actualmente en operacion y reponer sus equipos de b
tomas.

; reforzar y sectorizar la red de distribucion; incrementar la capacidad de almacenamiento, asi como rehabilitar los tanques existentes; instalar macromedicion en la captacion y micromedicion en las

En Drenaje Sanitario: construir un colector para conducir por gravedad las aguas residuales urbanas al sistema de tratamiento y, construir las descargas requeridas para que toda la poblacion se conecte a la red de drenaje sanitario.

En Saneamiento: ampliar el sistema de lagunas del "Este" en 5.29 hectdreas efectivas de tratamiento, construir un cdarcamo de bombeo interlagunas para llevar las aguas tratadas del modulo actualmente en operacion al médulo de la ampliacion, deshabilitar tanto el médulo de tratamiento "Oeste”
como el carcamo de bombeo existente, y construir un nuevo carcamo de bombeo y linea para conducir las aguas tratadas a la actual zona de riego para su aplicacion en cultivos forrajeros.

En Fortalecimiento Institucional: expedir el reglamento interior del organismo para c li la disposicion legal correspondiente; formular los manuales de operacion del organismo; actualizar el padron de usuarios; disefiar un sistema de informacion gerencial y comercial, incluyendo la
capacitacion respectiva y la adquisicion de los equipos computacionales necesarios para la implantacion y operacion de estos sistemas; y la adquisicion de equipo de transporte y herramientas de trabajo.

El costo total de estas obras se ha estimado en 4.9 millones de pesos de los cuales: 1.2 millones de pesos corresponden a agua potable, 0.8 millones de pesos son para drenaje sanitario, 2.3 millones de pesos son para saneamiento y 0.6 millones de pesos se invertiran en fortalecimiento institucional.

Se ha estimado que el tiempo requerido para la ejecucion de estas obras es de 11 meses, como se puede observar en el siguiente cuadro.

PROGRAMA DE CONSTRUCCION

[ I MES ]




CONCEPTO 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 || 11
1. Agua Potable
1.1 Reforzamiento X X X
1.2 Sectorizacion X X
1.3 Almacenamiento X X

1.4 Rehabilitacion Almacenamiento X

1.5 Rehabilitacion de Pozos X

1.6 Macromedicion

1.7 Micromedicion %Y

2. Drenaje Sanitario
2.1 Colector "ESTE" X X X
2.2 Conexién de Descargas X X

3. Saneamiento

3.1 Ampliacion de Lagunas "ESTE" X X

3.2 Estacion de Bombeo entre Lagunas

===

3.3 Estacion de Bombeo para Riego

4 Fortalicimiento Institucional
4.1 Catastro Técnico de Redes XX X X
4.2 Actualizacion de Padrones de Usuarios X X
4.3 Estructura Tarifaria X X

4.4 Sistemas Gerenciales, Facturacion y
Computacion

4.5 Equipo de Transporte X

MEDIO AMBIENTE Y SALUD PUBLICA
En cuanto al abastecimiento de agua potable, se garantizara la dotacion permanente de los 250 litros por persona por dia, en los 15 afios que representan el horizonte de planeacion del proyecto, misma que es la que recomiendan las autoridades Estatales del ramo.

En Naco, debido a que los modulos de tratamiento del "Este” y del "Oeste", operan, a no ser por pequeiios voluimenes que se utilizan para riego agricola en el lado oeste, como sistemas cerrados sin descargar el efluente a un cuerpo receptor, y a que las entradas son superiores a las extracciones, se
provocan graves problemas de derrames de agua tratada. Por las condiciones de la pendiente del terreno natural, estos derrames escurren hacia la linea divisoria entre los dos paises, inundando la zona de pozos, fuente de abastecimiento de agua potable para la ciudad de Bisbee, Arizona. En 1987
esta situacion ya fue analizada por autoridades de ambos paises, dictandose las recomendaciones respectivas en el Acta N° 273 del CILA; sin embargo, hasta la fecha México no ha podido cumplir con el compromiso de evitar el escurrimiento de aguas residuales tratadas o sin tratar hacia la linea
divisoria, debido entre otras cosas a la falta de un sistema de bombeo que permita hace llegar el efluente de las lagunas a las zonas de riego.

Con el proyecto de saneamiento que se propone, se garantiza cumplir de manera per con las rec iones del Acta N° 273 del CILA. Por un lado, con la ampliacion de las lagunas se tendrd una mayor capacidad de almacenamiento que permitird un mejor control en el manejo de las aguas
residuales. Paralelamente, la estacion de bombeo hara posible conducir las aguas residuales tratadas a la zona de riego, con lo que se asegura un desalojo real del efluente, condicion que actualmente no existe.

El proyecto, ademas de solucionar el afiejo problema transfronterizo entre Naco, Sonora - Naco, Arizona, ayudara a elevar el nivel de proteccion ambiental de la zona ya que no se presentardn mds escurrimientos de aguas residuales tratadas a la zona de los pozos de agua potable de Bisbee; se
reducira el niimero de letrinas y fosas sépticas urbanas, y se promoverda el uso mds racional del agua potable con el consecuente incremento de la vida iitil de las fuentes de abastecimiento.

Las Normas Oficiales Mexicanas que se deberdn cumplir en materia de saneamiento de las aguas residuales son:

La NOM-067-ECOL-1994, que establece los limites maximos permisibles de contaminantes en las descargas de aguas residuales a cuerpos receptores proveni de los de alcantarillado o drenaje municipal, para centros de poblacion de hasta 80,000 habitantes. De acuerdo a los analisis de
laboratorio realizados para los efluentes de las lagunas del "Este" y del "Oeste", las lagunas existentes cumplen con los limites permisibles de contaminantes que controla dicha norma, a excepcion de la concentracion de demanda bioquimica de oxigeno (DBO), que en el efluente del modulo "Oeste" es
de 1.7% mayor a los 100 mg/L que fija como limite maximo permisible esta norma.

La NOM-032-ECOL-1993 establece los limites mdximos permisibles de contaminantes en aguas residuales de origen urbano o municipal para su disposicién mediante riego agricola. Segiin esta norma, los efluentes de ambos modulos se consideran aptos para riego agricola.

Ademas, de acuerdo a la Norma Oficial NOM-033-ECOL-1993 que establece las condiciones bacterioldgicas para el uso de aguas residuales de origen urbano o municipal o de la mezcla de éstas con la de cuerpos de agua, en el riego de hortalizas y productos hortofiuticolas; las aguas tratadas en las
lagunas actuales se clasifican como del "Tipo 4", es decir que son aptas para riego agricola por inundacion, surco y aspersion, excepto para hortalizas y productos hortofiuticolas.

Con fundamento en el Articulo 24 de la Ley de Equilibrio Ecolégico y Proteccion al Ambiente del Estado de Sonora, se ha sometido para autorizacion de la Secretaria de Infraestructura Urbana y Ecologia un "Informe Preventivo de Contaminacion”; sin embargo, debido a los cambios que ha sufrido
el proyecto, se requiere un informe actualizado que se espera sea sometido a consideracion antes de la fecha de certificacion. También se ha solicitado al Instituto Nacional de Antropologia, constancia de no afectacion de zonas de interés cultural por las obras de ampliacion del sistema de tratamiento
de aguas residuales de la ciudad de Naco, Sonora. De igual manera, el material disponible del anteproyecto de las obras se encuentra en proceso de revision por parte de la Comision Nacional del Agua, y una vez que esté completo tendra que emitir la autorizacion correspondiente.

La zona se ubica dentro de la region orogrifica denominada Sierras y Llanuras del Norte que se caracteriza por estar constituida por valles que se encuentran rodeados por cerros y sierras aisladas. Sus suelos son del tipo Regosol, son suelos claros no muy profundos con baja susceptibilidad a la
erosion, son areno-arcillosos con fase litica-gravosa, que permiten el desarrollo de vegetacion tipica de las zonas semidridas. En la flora predominan los pastizales naturales con matorral subinerme y matorral espinoso, todas ellas son especies que no se encuentran en peligro de extincion.

Los impactos del proyecto son positivos tanto para el medio social como fisico de la zona del proyecto. La poblacion no sufiird de cortes o tandeos de agua potable, desaparecerdn de la zona urbana los malos olores generados en la estacion de bombeo de aguas residuales en operacion, se fortalecerd
la vida util de las fuentes de abastecimiento, se promovera el reiiso de las aguas residuales en riego con el consecuente incremento en superficie sembrada y en los ingresos de los agricultores, se mitigard la contaminacion del agua y suelo provocada por el uso de letrinas y fosas sépticas, asi como por
los desbordami de aguas residuales de las I de tr i

FACTIBILIDAD TECNICA

El agua de los pozos no requiere proceso de potabilizacion, ya que de acuerdo a los analisis de laboratorio realizados por las autoridades municipales, el agua subterranea captada en estos pozos es de buena calidad para el abastecimiento de la poblacién, por lo que el tinico proceso al que se debera
someter el agua es el de desinfeccion con gas cloro a una dosis que permita una concentracion de cloro residual de 5 miligramos por litro, que es la norma establecida por la Comision Nacional del Agua (CNA) y la Secretaria de Salud (SSA).

CARACTERISTICAS DE LAS FUENTES DE ABASTECIMIENTO

CONCEPTO POZO No. 3 POZO No. 2
PROFUNDIDAD TOTAL (m) 100 150
INIVEL ESTATICO (m) 48.40 65.95
INIVEL DINAMICO (m) 65.36 76.95
CAPACIDAD DEL TRANSFORMADOR (KVA) 30 75
IMOTOR ELECTRICO (HP) 20 60




?’ﬁ)TURA TANQUE DE ALMACENAMIENTO 15.60 14.00
CAPACIDAD TANQUE DE

3 100 150
ALMACENAMIENTO (n)
GASTO (Lps) 3 23

Para el tr i de las aguas residual

la tecnologia que se propone utilizar es el mismo proceso que actualmente se ha venido utilizando, es decir, un sistema de lagunas de estabilizacion integrado por una anaerobica seguida de tres facultativas conectadas en serie, de las cuales las dos ultimas
P, i
serdn como de almac

Las lagunas de estabilizacion son estructuras de tierra a cielo abierto, con profundidades mayores de 2.50 metros para las anaerdbicas y entre 1.50 metros a 2.50 metros para las facultativas, donde mediante procesos fisicos y biologicos naturales se lleva a cabo la sedimentacion de los solidos y la
remocién de la materia orgdnica de las aguas residuales. En estas lagunas, el oxigeno liberado por las algas a través de la fotosintesis es empleado por las bacterias en la estabilizacion de la materia orgdnica, los nutrientes y el CO, producidos durante esta estabilizacién son, a su vez, usados por las
algas.

Los médulos de I con lo que actuali cuenta la ciudad de Naco, estan operando a niveles de eficiencia de remocion aceptables principal las 1 de lado "Este" donde se registraron remociones del 50.5%, 67.7%y 70% en DBO, solidos suspendidos totales y coliformes fecales
respectivamente (ver cuadro siguiente).

Eficiencias de Remocion

de los Modulos de Tratamiento de Aguas Residuales

MODULO "ESTE" MODULO "OESTE"
PARAMETRO Efluente i0 Efluente | Remocion
(mg/L) (mg/L) (%) (mg/L) (mg/L) (%)
\Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO) || 153.27 75.91 50.47 140.21 101.70 27.47
\Solidos Suspendidos Totales (SST) 95.23 30.67 67.79 83.24 46.27 44.41
Coliformes Fecales (NMP/100 ml) 1.04E+06 |[3.08E+05 | 70.26 [4.51E+06 |3.91E+05 91.34

El Consejo Nacional de Poblacion, en sus proyecciones de poblacion para 1996, estima para Naco, Sonora, una poblacion de 4,841 habitantes. Esta cifra dista mucho de los 7,000 habitantes que las autoridades municipales de Naco han manejado. Ante estas diferencias, se consideré que a 1996 el
numero de habitantes de la ciudad podria ser de 5,733 habitantes, cifra estimada en funcién de las 1,274 de tomas domiciliarias registradas en el OOMAPAS-NACO, y de los 4.5 habitantes por vivienda, que cor de al indice de hacil i determinado en el XI censo General de Poblacion y

Vivienda. De acuerdo a los Censos Oficiales de Poblacion, durante el periodo que comprende de 1950 a 1990 la poblacion de Naco se ha incrementado, a razon de una tasa de crecimiento anual del 1.57 por ciento. Con esta tasa de crecimiento anual, la poblacion esperada para el aiio 2011 resulta de

7,242 habitantes, ya que no se considera que pueda existir un incremento pronunciado de la poblacién.
Proyecciones de Poblacion, Demanda de

Agua Potable y Generacion de Aguas Residuales

ANO POBLACION AGUA POTABLE AGUAS RESIDUALES
DOTACION DEMANDA APORTACION (| GENERACION

(hab) (L/hab/dia) (mfaiio) (L/hab/dia) (i faiio)
1996 5,733 250 523,136 200 418,509
2000 6,102 250 556,808 200 445,446
2005 6,596 250 601,885 200 481,508
2010 7,130 250 650,613 200 520,490
2015 7,708 250 703,355 200 562,684

En la zona del proyecto predomina un clima seco y templado con temperaturas promedio anuales de 9.3°C, 16.9°Cy 24.5°C en la minima, media y mdxima respecti . La precipitacion promedio anual es de 358 mm., muy inferior a los 2,131 mm., que se registran como evaporacion anual.

Respecto a los suelos, del estudio geotécnico realizado en el drea de ampliacion de las lagunas del lado "Este”, se deriva que es un terreno conformado por un estrato arcillo-arenoso al que le subyace otro de grava empacada en arcilla, con una permeabilidad menor a los 1 07 cm/seg., caracteristicas
que los hacen muy adecuados para la construccion del tipo de lagunas que se proponen en el proyecto.

a) Sistema de Agua Potable

El abastecimiento de agua potable para la poblacion de Naco, Sonora, se lleva a cabo mediante dos pozos con una profundidad de 100 m y 150 m cada uno, a los cuales se les extrae en sus condiciones actuales, un gasto de 8 Ips y 23 Ips, respecti Ambos bombean direc ala red de

distribucion y las excedencias a dos tanques de almacenamiento con capacidad de 100 m y 150 m? cada uno, sin embargo, esta capacidad de regulacion no es suficiente para proporcionar la cantidad de agua, ni la presion suficiente en las horas de mayor demanda de la poblacion. Los datos basicos
del proyecto se presentan a continuacion:

DATOS DEL PROYECTO

Poblacién Actual (1996) 5,733 hab
Dotacién 250 1/hab/dia
Poblacién de Proyecto a 2011 7,242 hab
Gasto Medio de Proyecto 20.95 lps
Gasto Maximo Diario de Proyecto 29.33 1ps
Gasto Maximo Horario de Proyecto 44.00 lps
Coeficiente de Variacién Diaria 1.4

Coeficiente de Variacién Horaria 1.5



Capacidad de Regulacién Actual Tanques elevados metalicos de 100 y 150 m?

Capacidad de Regulacién de Proyecto Tanques elevados metalicos de 100,
150 m3 y 150 m® (150 m proyecto)

Cobertura de Macromedicién Actual 0%

Cobertura de Macromedién de Proyecto 100%

Cobertura de Micromedicién Actual 0%

Cobertura de Micromedicién de Proyecto 50%

Proceso de Potabilizacién Desinfeccién con gas cloro 5 mg/l

Sistema Bombeo directo de los pozos a la red
con excedencias a los tanques de almacenamiento

De acuerdo a los datos de proyecto, las fuentes de abastecimiento tienen capacidad para cubrir la demanda en términos del gasto medio y del gasto maximo diario, no siendo asi para el gasto maximo horario, por lo que este déficit se podra cubrir con el incremento de almacenamiento propuesto.
Los principales componentes del proyecto de agua potable son:

1. Reforzamiento de la red de distribucion consistente en la instalacion de 3,000 metros de tuberia de PVC de 4 pulgadas de diametro.

2. Sectorizacion de la red distribucion de agua potable mediante la instalacion de 52 valvulas de seccionamiento de diferentes diametros.

3. Construccion de un tanque elevado de metal con capacidad de 150 metros cibicos y 15.0 metros de altura.

4. Rehabilitacion de los dos tanques de al i existentes.

5. Rehabilitacion de los dos pozos en operacion consistente en cambio de ademe, construccion de crucero de los pozos y colocacion de nuevos equipos de bombeo.
6. Instalacion de macromedicion en los dos pozos consistente en dos medidores ultrasonicos de 3 pulgadas de didmetro.

7. Instalacion de medidores para micromedicion en las tomas domiciliarias, industriales y comerciales.

b) Sistema de Drenaje Sanitario

Para la captacion de las aguas residuales generadas por la poblacion, Naco cuenta con una red de drenaje que cubre el 85% del area urbana, sin embargo, solo el 65% de la poblacion descarga a las atarjeas. El desalojo de estas aguas se hace mediante dos sistemas de conduccion: uno trabaja a
presion y lleva las aguas al médulo de tratamiento del "Oeste", el otro es un emisor que lleva las aguas por gravedad a las lagunas del "Este". Ambas conducciones operan a niveles de eficiencia bajos, dada la poca pendiente del terreno natural, provocando permanentemente remansos de aguas en la
red de atarjeas. Por lo anterior, se considera conveniente mejorar el sistema de desalojo de aguas residual di la construccion de un colector.

Los datos basicos de proyecto que se utilizaron en el disefio del nuevo colector son:

DATOS DE PROYECTO

Poblacién Actual a 1996 5,733 hab

Poblacién de Proyecto a 2011 7,242 hab

Dotacién 250 1/hab/dia
Aportacién a la Red (80% Dotacidn) 200 1/hab/dia
Sistema Separado aguas negras
Férmulas Usadas Harmon y Manning
Sistema de Eliminacién Gravedad

Naturaleza del Vertido Riego agricola
Coeficiente de Harmon 3.09

Coeficiente de Manning 0.013

Gasto Medio Diario 16.76 1ps

Gasto Maximo Instantaneo 51.80 lps

Sistema de Tratamiento Lagunas anaerobia y facultativas

Los principales componentes del proyecto son:



1. Construccion de un colector de 1,122m de longitud con tuberia de concreto de 18" de diametro, que va desde el pozo de visita ubicado en la Av. Libertad e Internacional hasta las lagunas del lado "Este".
2. Construccion y conexion de 452 descargas domiciliarias para llegar al 85% de cobertura que cuenta con red primaria.

¢) Sistema de Saneamiento

Para el diseiio del proyecto de saneamiento se caracterizaron las aguas residuales. Por los resultados de laboratorio obtenidos, estas aguas se clasifican como "Aguas Residuales Urbanas Débiles", lo que significa que son aguas crudas sin influencia de aportaciones de descargas industriales, y

presentan concentraciones bajas en demanda bioquimica de oxigeno (DBO), demanda quimica de oxigeno (DQO), sélidos suspendidos totales (SST), grasas y aceites (GyA), sulfatos (SO,), fosfatos (PO,), compuestos organicos volatiles (COV) y otros.

El tren de tratamiento estard integrado por cuatro lagunas de estabilizacion conectadas en serie: la przmera es del tipo anaerobio con 2.50 m de profundidad y 7.8 dias de tiempo de retencion, seguzda de una facultativa de 1.80 m de pwfundzdad v 11.88 dias de tiempo de retencion, y las dos restantes
por su profundidad de 2.50 m se clasifican anaerdbicas, sin embargo, por ser estas lagunas las que operaran como vasos de almac i de las aguas residuales tratadas para su posterior envio a la zona de riego, el tirante de ambas serd variable y en consecuencia su funci de
degradacion biolégica cambiard de acuerdo al volumen de agua que contengan. Las eficiencias de remocion esperadas para "Este" arreglo son del 54.5 % para DBO, 67.1% para SST'y 94.1 % en coliformes fecales.

DATOS DE PROYECTO DEL TREN DE TRATAMIENTO

Laguna Laguna Laguna de Laguna de
CONCEPTO ja || Facultativa | Almacenami A i
El E2 £3 £4

Lincho (m) 54.0 76.0 131.0 129.0
Largo (m) 96.0 159.0 284.0 222.0
Tirante (m) 2.50 1.80 2.50 250
[Superficie (ha) 0.36 0.96 317 249
Tiempo de Retencion (dias) 7.84 11.58 54.76 43.03
Gasto Medio (Lps) 16.76 16.76 16.76 16.76
DBO Influente (mg/L) 146.74 114.45 82.40 74.16
DBO Eftuente (mg/L) 114.45 8240 74.16 66.74
[Eficiencia de Remocion DBO (%) 220 280 10.0 10.0
SST Influente (mg/L) 89.24 62.47 36.23 32.60
SST Eftuente (mg/L) 6247 36.23 32.60 2934
[Eficiencia de Remocion SST (%) 30.0 42.0 10.0 10.0
fn‘;ﬁ‘f ormes Fecales Influente (NMP/100- |, 7ep o6 | 1 s65+06 0.95E+06 0.30E+06
iz’f ormes Fecales Efuente (NMP/100 1.86E+06 | 0.95E+06 0.30E+06 0.11E+06
%i)cienm Remocion Coliformes Fecales 110 90 5.0 20
g‘;rg‘/'hf/’;j"” Superficial (kg 590.24 172.63 37.64 43.12
[Produccion de Lodos (ton/aiio) 15.61 14.66 1.89 142

Los principales acciones para la construccion de la infraestructura de saneamiento propuesta son:

1. Construccion de una estacion de bombeo interlagunas que enviaria las aguas del sistema "Este" existente a las lagunas de ampliacion, con un carcamo de 30 m3y equipamiento consistente en 2 bombas para un gasto por equipo de 1020 litros por minuto y una carga dindmica total de 17 metros,

incluye valvulas check, de aire y contra golpe de ariete, asi como accesorios.

2. Construccion de 7.43 hectareas de lagunas con la excavacion de 65,007 metros cubicos de tierra y 43,418 metros cibicos de formacion de bordos.

3. Construccion de una estacion de bombeo para la conduccion de las aguas tratadas a la zona agricola, con un carcamo de 27 m, y equipamiento consistente en 2 bombas para un gasto de 900 litros por minuto cada una, y una carga dinamica total de 27 metros, incluye valvulas check, de aire y
contra golpe de ariete, asi como subestacion eléctrica y accesorios. Construccion de una linea de conduccion a presion de 615 metros de longitud con tuberia de PVC clase C-7 de 6 pulgadas de diametro.

No se considerd necesaria una desinfeccion adicional a las aguas tratadas por ser su disposicion final el riego agricola, y de acuerdo con la Norma Oficial Mexicana NOM-CCA-033-ECOL-1993, las aguas residuales tratadas cuya calidad bacteriologica sobrepase los 100,000 NMP/100 ml en
coliformes fecales, podran ser utilizadas para riego agricola, excepto para hortalizas y cultivos hortofruticolas.
En Naco, Sonora, actualmente no se tiene un programa de monitoreo y vigilancia de las descargas industriales, sin embargo, la Norma Oficial Mexicana NOM-CCA-031-ECOL-93 define claramente los limites maximos permisibles de contaminantes para este tipo de descargas, por lo tanto para las 12

descargas industriales identificadas y asi como para las futuras, el Organismo operador establecerd un programa de monitoreo y vigilancia, el cual debera estar apegado a los lineamientos que para el caso recomienda la Procuraduria Federal de Proteccion al Ambiente (PROFEPA). La misma
situacion prevalece para las aguas del efluente del sistema de tratamiento, es decir, no existe un programa de monitoreo y vigilancia de las aguas tratadas, en consecuencia el OOMAPAS-Naco tendra que establecer un programa para el monitoreo de la calidad del influente/efluente, debiendo hacer

muestreos y andlisis al menos dos veces por semana.

Los lodos producidos por el tratamiento de las aguas residuales, se estima serdn de 104, 98, 13 y 10 m? anuales, en la laguna anaerdébica (E1), facultativa (E2), primer laguna de all i (E3)y da laguna de almac i (E4), respecti Con estas cantidades de lodos
generados, se estima que cada 20 aiios es recomendable su recoleccion. Por el tiempo transcurrido se considera que los lodos estardan estabilizados, por lo tanto para su disposicion, se drenard la laguna para su recoleccion y éstos se depositaran en el relleno sanitario de la ciudad, o bien se podran

utilizar como fertilizante para tierras agricolas.
FACTIBILIDAD ECONOMICA Y FINANCIERA
El presupuesto del proyecto asciende a la cantidad de 4.9 millones de pesos, siendo los rubros mds importante por su monto de inversion, el de saneamiento con 2.3 millones de pesos y el de agua potable con 1.2 millones de pesos.

RESUMEN PRELIMINAR DE LA INVERSION

CONCEPTO IMPORTE (pesos)

\Agua Potable 1200,000
\Drenaje Sanitario 800,000

\Saneamiento 2'300,000
\Fortalecimiento Institucional 600,000

Inversion Total 4'900,000

La propuesta de fijacion de tarifa, asi como la estructura financiera, que se presentan en las sigui iginas, son p; es debido a que la ciudad de Naco todavia se encuentra en proceso de llevar a cabo la discusion publica sobre estos aspectos. También, la autorizacion del Gobierno Federal
Mexicano para la asignacion de los /ondav /lvcalev aun esta pendiente. Por consiguiente, el proyecto puede ser modificado significativamente, en virtud de ambas condiciones.

Debido al bajo nivel en que se encuentran actualmente las tarifas, el impacto de la inversion prevista seria excesivo en términos relativos. Naco es una pequeiia comunidad que no es capaz de soportar un incremento excesivo y repentino en sus tarifas. Desde hace tres afios no se han aumentado las
tarifas de agua potable, por lo cual se tiene un rezago notable en este renglon. Por este motivo se gestiona una fuerte aportacion de recursos fiscales no recuperables, de hasta 70% del monto total de la inversion. El restante 30% provendra de un crédito del BANDAN. Sin la participacion de recursos



fiscales, la alternativa seria que el proyecto se redujera en su monto total de inversion. Esto ultimo implicaria una reduccion en los alcances benéficos del impacto ambiental del proyecto y el diferir para mds adelante la inversion en infraestructura que actualmente ya resulta inaplazable.

ESTRUCTURA FINANCIERA
Fuente Monto (pesos) Porcentaje
Recursos Fiscales 3'400,000 70%
Crédito BanDAN 1'500,000 30%
Totales 4'900,000 100%

Las caracteristicas del crédito del BANDAN, para efecto de las proyecciones financieras, son:

e Plazo de amortizacion: 20 aiios

o Esquema de amortizacion: Pagos iguales de capital e intereses.
o Tasa anual de interés: 7%

o Pago anual: 142.5 miles de pesos (19 mil dolares)

El andlisis financiero para determinar la viabilidad del proyecto, sin reducir los rubros mas importantes de inversién, y para establecer un modelo tarifario congruente, parte de las siguientes premisas:

o Garantizar los recursos minimos indispensables para una adecuada operacion y mantenimiento del sistema.

o Cubrir con los ingresos estimados del proyecto el servicio de la deuda.

o Evitar incrementos excesivos en las tarifas a los usuarios.

o Distribuir equitativamente el costo del servicio de agua potable

o No cargar en el esq tarifario las deficiencic istrativas de la operacion y mantenimiento, las cuales se traducen en mayores costos y consecuentemente en tarifas mds altas.

)

Los costos de operacién y mantenimiento proyectados incluyen la cantidad de 390 mil pesos quing para reemplazo de equipos. Los costos totales de O y M ascienden anualmente a 705,000 pesos en promedio. La razon de cobertura de deuda del proyecto, determinada por la proporcion
proyectada de los ingresos futuros con el servicio de la deuda (amortizacion del crédito) y los costos anuales de O y M, es mayor a la unidad en todos los aiios del proyecto. La razon de cobertura minima proyectada de 1.47 resulta en el segundo ario (1998).

Se han considerado las siguientes fuentes de ingresos para el proyecto:
1. cuotas de usuarios;
2. cobro por concepto de conexién al sistema; y
3. venta de agua tratada para riego agricola.

a) Cuotas de Usuarios

Actualmente, el organismo operador, OOMAPAS-Naco, cobra una tarifa promedio de $1.97 pesos por metro ciibico de agua potable; la doméstica promedio es de $0.75, la comercial promedio de $2.64 y la industrial promedio de $2.51. Estableciendo como referencia un consumo para uso doméstico
de 40 m’ mensuales, se cobra un importe mensual de $42.12 por toma (sin incluir IVA), el cual es sumamente bajo comparado con otras ciudades fronterizas del mismo Estado de Sonora, como Empalme, San Luis Rio Colorado, Cajeme, y otras, que tienen un promedio de $60.00 mensual.

OOMAPAS-Naco tiene aprobada una estructura tarifaria, ain no publicada en el Boletin Oficial del Estado, que considera cuotas por rangos de consumo y adiciona un cargo de 35% por concepto de alcantarillado a cada usuario. Es importante mencionar que al carecer de micromedicion, las tarifas
mencionadas se basan en cuotas fijas estimadas por el organismo operador.

NACO - CUOTAS DE USUARIOS - 1996

Usuario Doméstico

RANGO CONSUMO TARIFA USUARIO TARIFA TOTAL
(m3/mes) (m3/mes) ($/m3) ($/m3 con drenaje)
0-15 2,565 0.52 0.70
16-30 2,550 0.53 0.71
31-50 35,083 1.25 1.68
51-75 195 1.75 2.36
76-100 200 1.78 2.40
TOTAL 40,593

Usuarios Comerciales e Industriales

RANGO CONSUMO TARIFA USUARIO TARIFA TOTAL
(m3/mes) (m3/mes) ($/m3) (SS/m3 con drenaje)
0-15 120 1.94 2.61
16-30 125 2.02 2.72
31-50 340 2.39 3.22
51-75 65 2.56 3.45
76-199 2.64 3.56
200-500 900 3.06 4.13
TOTAL 1,550

Por lo que respecta a la eficiencia en la recaudacion, se observa que es considerablemente alta. Durante el periodo enero-septiembre de 1995, segiin informacion del OOMAPAS-Naco, el importe recaudado significé el 94% del importe facturado. No obstante, a la misma fecha tenian registrado un
rezago de cerca de 77,000 pesos, que representa el 17.7% del total de ingresos correspondientes a 1994, porcentaje relativamente bajo comparado con otros organismos operadores de la Entidad.

El proceso de facturacion y recaudacion consiste basicamente en la generacion mensual de recibos de pago, mismos que se distribuyen a nivel domiciliario por los lecturistas, y se cuenta con cajas de recaudacion en las oficinas centrales del OOMAPAS-Naco. A la fecha, cuentan con un sistema de
registro y control de la recaudacion que les permite integrar un estado de cuenta por usuario, aunque su explotacion es bastante limitada y no generan indicadores de eficiencia recaudatoria, ni reportes para la instr iony el imi de acciones oportunas de regularizacion y de cobranza.

Actualmente, por encargo de OOMAPAS-Naco, la empresa Badger Meter Co. estd realizando un estudio de mlcrumedzclon mismo que concluird hacia la segunda quincena de marzo, cuyo alcance es el de definir el niimero adecuado de tomas elegibles para la instalacion de medidores, las
caracteristicas de los medidores requeridos, los procedimientos upnmm de lectura, y determinar cuales son los procedii de icacion necesarios con la base de datos del padron actual , para iniciar asi la actualizacion de las lecturas en el proceso de facturacion. El nuevo esquema
propuesto en el proyecto incluye la instalacion de medidores en aproximadt el 50% del total del padrén actual de usuarios, constituidos por usuarios clasificados como domésticos altos, comerciales e industriales bajos, medios y altos. Se considera en el nuevo modelo tarifario una estructura
diferencial, de acuerdo al volumen consumido, el uso a que se destina el agua y la capacidad de pago del usuario.




Las tarifas, que se requieren aplicar para la operacion y mantenimiento del sistema y el repago de la inversion de capital necesaria para proyecto de infraestructura, fueron calculadas tomando en cuenta los montos previstos de recursos fiscales y crédito. Ademds, se tuvo como premisa que la
eficiencia en la cobranza serd en promedio el 80% de lo facturado.

CALCULO DE LAS NUEVAS CUOTAS A USUARIOS PARA 1997

Grupo de | Consumo Cuota | Factur. | Ingreso |Partici-

Usuarios Anual Fa;t(:):_de Fa;;or Unitaria | Anual Anual | pacién

deracién | Cobro

(m3/mes) (m%) N$/md) | (N$) N$) | (%)
DB (0-30) 60,000 0.70 | 0.70 1.62 97,200 || 65,040 | 817
DM (31-50) 430,000 | 1.00 | 080 | 2.02 | 868,600 | 694,880 | 83.66
DA (51-100) 5,000 150 | 090 | 270 13,500 | 12,150 | 1.46
C/IB (0-30) 3,000 100 | 0.90 1.80 5400 | 4860 | 0.58

C/IM (31-50) 4,000 1.50 0.90 2.70 10,800 9,720 1.17
C/IA (51-500) 12,000 2.13 0.90 3.82 45,840 || 41,256 | 4.96

TOTALES 514,000 1.00 0.80 2.03 1,043,420 | 834,736 | 100.

- DB, DM & DA: Usuarios Domésticos de Bajo, Mediano y Alto consumo de agua.
- C/IB, C/IM & C/1A: Usuarios Comerciales/Industriales de Bajo, Mediano y Alto consumo de agua.

En el cuadro anterior se muestran los distintos niveles, alto, medio y bajo (A,M,B) por cada rango de consumo doméstico, comercial o industrial (D,C,I), basados en la tabla de tarifas actual del organismo operador. En la cuarta columna se asignan factores de cobro, considerando por ejemplo que en
el rango de usuarios domésticos de bajo consumo (DB), la eficiencia en la cobranza va a ser menor (70%), que en los demdas rangos (80% y 90%). La base conceptual de estos factores de cobro radica en la consideracion de que si bien actualmente la eficiencia en la recaudacion es bastante alta
(94%), ello no necesariamente seguira igual con las nuevas tarifas.

Destaca el rango de consumo doméstico medio (DM), que representa el 84% del total de usuarios, y es por consiguiente el rango con el mayor incremento relativo en la tarifa. Cabe mencionar el hecho de que se han detectado casos de usuarios ubicados en este rango, que no obstante que el organismo
operador los clasifica como usuarios domésticos, en la realidad cuentan en su propio domicilio con un i io que hace bién uso de la misma toma. El estudio de Badger Meter Co. seiialara estos casos, en los cuales deberdn instalarse medidores de acuerdo al giro del usuario y

preq

diferenciarlos de las tomas puramente domésticas. La introduccion de la micromedicion propiciard una redistribucion del padron de usuarios, mejorandose la eficiencia operativa del OOMAPAS-Naco.

Los factores de ponderacion establecidos en la tercera columna se utilizan para calcular la cuota unitaria, dados los montos de ingreso total, consumo anual total y el factor de cobro estimado por cada rango. Estos factores de ponderacion son asignados arbitrariamente para distribuir
equitativamente el incremento tarifario, de acuerdo al nivel socioecondmico de los usuarios y los rangos de consumo, tratando de impactar en menor medida a las familias de menores ingresos, que aun con mayores consumos de volumen y mayor participacion dentro del total de usuarios, no tienen
capacidad econdmica para soportar un aumento mayor de cuota. Por ello se asigna un factor de 1.00 a los rangos DM y CIB, de 0.70 al DB. Por otro lado, un menor niimero de usuarios con mayor consumo relativo, pero con poca participacion porcentual dentro del total de usuarios, tienen asignados
factores de ponderacion significativamente mayores. Los rangos comerciales e industriales medios y altos tienen asignados factores de ponderacién de 1.5 y 2.13, respectivamente. La tarifa resultante promedio es de $2.03 por metro cibico de agua potable.

CUOTAS DE USUARIOS - 1997

Grupo de Consumo Mensual ... .| Cuota Promedio
Usuarios Numero de Promedio Cuota Unitaria Mensual
Tomas 3
(m3/mes) (m>/toma) (3/m”) ($/toma)
DB (0-30) 451 11.09 1.62 17.95
DM (31-50) 838 42.76 2.02 86.50
DA (51-100) 5 83.33 2.70 224.97
CIB ( 0-30) 17 14.71 1.80 26.47
CIM (31-50) 8 41.67 2.70 112.49
CIA (51-500) 3 333.33 3.83 1,274.27
TOTALES 1322 32.40 2.03 65.77

b) Cuotas de Conexion de Agua y Drenaje

Se estima cobrar cuotas de conexion de agua potable y alcantarillado a los usuarios, por la cantidad de $170 pesos. Actualmente la red de agua potable cubre practicamente toda la zona urbana, con una cobertura de 100% de la poblacion, segiin estimaciones derivadas de los estudios realizados por
la COCEF para este proyecto. La cobertura del alcantarillado de origen doméstico se estima que cubre el 100% de la zona urbana aunque solo es utilizado por un 65% de los clientes potenciales.

¢) Ingresos por Venta de Agua Tratada

El proyecto contempla también la venta de aguas tratadas a los ejidatarios, al precio de $0.075 pesos el metro ciibico, que equivale al 50% del precio que los agricultores actualmente estan pagando por agua extraida del acuifero. La venta del efluente tratado constituird un ingreso adicional para el
proyecto, aunque su impacto no serd significativo en cuanto a la viabilidad econémica del proyecto.

Con estas fuentes de recursos, el proyecto presenta en 1997 y 1998 los siguientes ingresos:

1997
cuotas de usuarios 832,000 pesos
lconexiones y venta de agua agricola 248,000 pesos
itotal 1'080,000 pesos
1998
lcuotas de usuarios 847,000 pesos
conexiones y venta de agua agricola 45,000 pesos
total 892,000 pesos




Los ingresos son crecientes a partir de 1998 a una tasa de 1.35% anual promedio. Los saldos del flujo de efectivo proyectado resultan positivos todos los afios, excepto en los afios en los cuales se ejerce el reemplazo de equipos. El proyecto cubre de esta forma sus costos operativos y financieros, con
un flujo de recursos suficiente que resulta en coberturas anuales de la deuda mayores a la unidad en todos los afios.

PROYECTO DE AGUA POTABLE, DRENAJE Y SANEAMIENTO EN NACO, SONORA

FLUJO DE EFECTIVO PROFORMA

Concepto Importe Total|199619971998]19992000/2001|200220032004200520062007|200820092010(2011|2012(2013 20142015/ 2016
\Ingresos
1. Cuotas de usuarios 2,567 0 111 113 (114 |116 (118 (119 ||121 (123 |125 127 129 {131 133 (135 ||137 (139 141 |143 (145 |147
2. Conexiones y venta agricola 147 0 33 |6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6
3. Aportacion de recursos fiscales|460 460 |0 o 0 o o 0 0 o |0 |0 0 0 0o 0 o o o o |o 0
4. Crédito Nad Bank 197 19700 o o o o fo o o jo jo jo jo o jo jo o jo o o |0




Total Ingresos 3,371 657 144 119 (120 (122 |124 125 127 129 131 (133 135 |137 |139 |141 |143 |145 147 149 |151 |153
[Egresos
1. Activos 579 57900 o jo o fo jo jo jo o jo jo o jo jo jo jo o o fo |0




|Agua Potable 163 16300 o o o o Jo Jo Jo Jo Jo Jo jo o Jo Jjo o jo o |o |o
\Drenaje sanitario 104 104 |0 o 0 o o 0 0 o |0 |0 0 0 o 0o jo (o o fo |o 0
Saneamiento 312 312 |0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2. Fortalecimiento institucional |78 78 |0 0o 0o o o 0 0 0 |0 o 0 0 0o |0 jo (o o fo |o 0
3. Costo de operacion 1,886 0 90 |91 (91 |91 |92 |92 |93 |93 |94 |94 |94 |95 |95 |96 |96 (97 |97 |98 |98 |99
Costo fijo 760 0 38 38 |38 |38 38 38 |38 [38 38 [38 |38 |38 |38 (38 (38 |38 |38 |38 |38 |38




Costo variable 606 26 |27 |27 |27 |28 |28 29 |29 |30 |30 |30 |31 |31 |32 |32 |33 |33 34 |34 |35
Gastos de administracion 520 26 |26 |26 |26 |26 |26 |26 |26 |26 |26 |26 |26 |26 |26 |26 |26 |26 |26 |26 |26
4. Reemplazo de equipos 208 0 0 0 0 52 |0 0 0 0 52 |0 0 0 0 52 |0 0 0 0 52
5. Créditos 380 19 |19 |19 |19 |19 |19 |19 |19 |19 |19 |19 (19 |19 |19 |19 |19 |19 |19 |19 |19
\Intereses Nad Bank 183 14 |13 |13 |13 |13 |12 |12 |11 |11 |10 |10 |9 |8 |7 |7 6 |5 |4 3 |2

|Amortizacion de capital NB 197 5 |6 |6 |6 6 |7 |7 |8 |8 |9 |9 |0 |11 |12 |12 |13 |14 |15 |i6 |17




Total Egresos 3,131 657 (109 110 (110 110 |163 (111 (112 112 113 165 (113 |114 114 (115 |167 (116 |116 (117 |117 ||170
Saldo del Afio 0 |35 |9 10 |12 |-39 |14 |15 |17 |18 |-32 |22 |23 |25 |26 |-24 |29 |31 |32 |34 |-17
Saldo acumulado al afio 0 |35 |44 |54 |66 |27 |41 |56 |73 |91 |59 |81 104 |129 |155 131 |160 191 |223 257 |240




Cobertura deuda NB 2.84||1.47 |1.53 |1.63 ||1.68 |1.74 |1.79 |1.89 |1.95 |2.05 |2.16 |2.21 |2.32 |2.37 |2.47 |2.53 |2.63 |2.68 |2.79 |2.84

ASPECTOS SOCIALES
La economia de Naco, Sonora, se sustenta en la industria maquiladora, la cual es la fuente mds importante de generacion de empleos, después le siguen en orden de importancia la agricultura, la ganaderia y la mineria.

De acuerdo a la informacion de los Censos de Poblacion y Vivienda, de Naco, Sonora, en el periodo que comprende de 1950 a 1990 su poblacion se incremento de 2,495 a 4,645 habitantes, lo que equivale a una tasa de crecimiento anual del 1.57 %. Considerando esta misma tasa, para el aiio 1996 se
ha estimado que su poblacion es de 5,733 habitantes.

La ciudad cuenta con todos los servicios urbanos basicos: agua potable con un 100 % de cobertura, alcantarillado sanitario al que se encuentra conectado un 65 % de la poblacion, sistema de tr i de aguas, recoleccion de basura y un relleno sanitario. Todos estos servicios tienen problemas de
operacion, a los que se deberdn atender a fin de evitar impactos negativos en el medio ambiente.

Con el proyecto que se propone, todos los problemas de agua potable, drenaje sanitario y tr i de las aguas residuales se resolverdn, lo que significa que el total de la poblacion Naco, Sonora resultara beneficiada.
Los impactos socioeconomicos del proyecto son:

El abastecimiento de agua potable sera constante en volumen y tiempo.

Se fortalecera el uso racional del recurso agua.

Desapaieceran los malos olores que actualmente se producen en la estacion de bombeo de aguas residuales.

Se mejoram la imagen urbana al cancelar la ion de b ionada anteriormente.

Se creardn cuatro empleos nuevos en la organizacion del OOMAPAS-Naco.

Se incrementaran los ingresos de los agricultores que hardn uso de las aguas residuales tratadas.

Se incrementara el nivel de eficiencia de los servicios de agua potable y drenaje sanitario.

Se requerira el apoyo de la poblacién para el pago de la deuda que se adquiera.

No tiene impactos negativos en zonas ecologicas reytrmglda: sitios le[{)rlC‘US‘ y arqueoldgicos de interés nacmnal

Las condiciones del Acta N° 273 del CILA por fin seran cumplid. inando un problema transfronterizo y brindando pr ion al systema de agua potable de Bisbee, Arizona de los efectos de una posible contaminacion.

® o o 0 0 0 0 0 0 0

PARTICIPACION COMUNITARIA

Con el fin de dar a conocer a los residentes de Naco, Sonora, el proyecto integral de agua potable, drenaje sanitario y saneamiento, se ha llevado a cabo un amplio programa de difusion para involucrar a toda la poblacién en el proceso de planeacion del proyecto, para que con sus sugerencias,
opiniones y experiencias locales, surjan los ajustes que se consideren convenientes.

Para lograr el objetivo anteriormente planteado se elaboré el Programa Integral de Participacion Ciudadana, en el que participan el Consejo Municipal de Concertacion para la Obra Puiblica de Naco, Sonora, Enlace Ecologico A.C. y el Centro de Investigacion y Desarrollo de América del Norte de
la Universidad de California en los Angeles (NAID CENTER UCLA).

Las metas especificas que se definieron para este programa de participacion comunitaria son:

Elaborar un diagnéstico donde se muestre la opinion positiva o negativa del proyecto una semana antes de la consulta piiblica general.

Elaborar boletines de prensa.

Realizar una reunion por semana en las colonias de la ciudad de Naco, Sonom

Realizar i con los or interesados en bi | sean estos guber ¥y no guber tanto de México como de Estados Unidos.
Celebrar reuniones semanales con el Consejo Consultivo del OOMAPAS-NACO, para evaluar los avances y resultados del proyecto y del programa de participacion comunitaria.
Hacer un programa de informacion radiofénica con alcance regional.

Realizar reuniones informativas en Naco y Bisbee, Arizona, con la participacion del personal de saneamiento ambiental del Condado de Cochise.

Celebrar la Reunion Publica General a mas tardar el dia 15 de marzo de 1996, dando aviso de ella en los términos que establece la COCEF.

Presentar por escrito a la COCEF un informe de los resultados obtenidos del Programa de Participacion Comunitaria.

Para mantener informada a la poblacion, elaborar un programa de participacién comunitaria posterior a la certificacion.

}

)

e o o 0 0 0 0 0 0 0

La Reunion Publica General del 15 de marzo de 1996 se llevé a cabo dando a conocer a los residentes de Naco, Sonora los incrementos esperados en las cuotas una vez que se lleve a cabo el proyecto. El proyecto fue aceptado por la poblacion como una necesidad, no solo para resolver los problemas
transfironterizos, sino que también para suplir las deficiencias del actual nivel de servicio que recibe la comunidad.

OPERACION Y MANTENIMIENTO

Para la operacion, conservacion y imi de los si: de agua potable, alcantarillado sanitario y tr i de aguas residuales, el OOMAPAS-Naco cuenta con una cuadrilla de tres personas; personal que se considera insuficiente por la carga de trabajo que representa llevar a cabo en
un buen nivel de eficiencia las tareas encomendadas. Ante esta situacion, y considerando los reducidos recursos financieros disponibles, resulta para el OOMAPAS-Naco muy dificil sostener un programa de conservacion y mantenimiento sistematico, por lo tanto, forma parte de este proyecto elaborar
un programa de conservacion y mantenimiento en el que se incluya seguridad y medidas a tomar en caso de contingencias.




El inicio de las obras consideradas en el proyecto estin programadas para que inicien operacion de acuerdo a lo siguiente:

o Agua potable inmediatamente después de la terminacion de las obras.
o Descargas domiciliarias al terminar las conexiones.
o Colector, ampliacion de lagunas y las dos estaciones de bombeo, deberdn arrancar operaciones simultaneamente.

Para el inicio del proyecto se hardn las recomendaciones necesarias para el arranque y pruebas de los equipos de bombeo, asi como para las pruebas hidrostaticas de tuberia. Las principales acciones de operacion, conservacion y mantenimiento de las obras propuestas en el proyecto son:

e Operacion de equipos de bombeo.

e Operacion de valvulas y seccionamiento de red de agua potable.

o Vigilancia de tanques de almacenamiento.

o Vigilancia de medidores de flujo de macromedicion y micromedicion.
o Operacion de lagunas de estabilizacion.

o Monitoreo de la calidad del agua por lo menos dos veces por semana.
o Mantenimiento preventivo de equipos de bombeo.

e Mantenimiento preventivo de valvulas, medidores y accesorios.

o M imi de tanques de almac:

o Conservacion de bordos de lagunas.

o Conservacion de estructuras de estaciones de bombeo.

o Normas de seguridad e higiene.

o Acciones y medidas en caso de contingencias.

Como apoyo a la aplicacion de estos programas de operacion, conservacion y mantenimiento se haran las recomendaciones necesarias para la capacitacion del personal correspondiente. En este sentido, se contard con cuatro personas adicionales a la plantilla actual en el organismo operador, que
realizara estas funciones. El nuevo personal deberda tener el nivel técnico que le permita poder llevar a cabo estas funciones.

idual

Los gastos anuales de operacion y mantenimiento del proyecto son de 705,000 pesos en promedio, estimandose 211,500 pesos anuales para agua potable y 493,500 pesos anuales para drenaje sanitario y tr i de aguas 1
DESARROLLO SUSTENTABLE

Son varias las contribuciones del proyecto al desarrollo sustentable de la zona del proyecto:

Se reducira la contaminacion del suelo y del acuifero por el inadecuado manejo de las aguas residuales, tanto crudas como tratadas.

Se promoverd el reciclaje del agua utilizando las aguas residuales tratadas en riego agricola.

Se incrementara la vida util del acuifero local, que es su inica fuente de abastecimiento de agua, al reducir las pérdidas por fugas y fomentar el uso racional del vital liquido.

Se reduciran los niveles de consumo de energia eléctrica al operar con los equipos adecuados y de mayor eficiencia, estimandose un ahorro del 20% en el consumo de energia en esos equipos.
Se cumplira con la Normas Ecolégicas Oficiales Mexicanas en materia de descargas de aguas residuales.

Se generaran cuatro empleos fijos.
Los agricultores que usen las aguas
estas se incrementardn a 20 hectareas.

Se elevara el nivel del servicio de agua potable, con un abastecimiento suficiente y constante.

.

en riego, incr an sus ingresos al aumentar sus superficies sembradas gradualmente en el tiempo, conforme se vayan incrementando los voliimenes de agua residual. Se estima que en un principio se ampliaran 15 hectareas, y en el aiio 2015,

Fortalecimiento Institucional

Como una accion sobresaliente, se encuentra el desarrollo institucional, para lo cual el organismo operador OOMAPAS-Naco, elevara sus niveles de eficiencia en el ejercicio de las funciones que tiene asignadas. Entre estas acciones se identifican: actualizacion del padron de usuarios y catastro

técnico de redes, redefinicion de estructura tarifaria, les de organizacion y procedimis , SI. informacion gerencial, facturacion, recaudacion y fiscalizacion, adquisicion de equipo de computo y de transporte.

ANEXO

ESTADISTICAS DEL SISTEMA DE AGUA, DRENAJE Y SANEAMIENTO DE NACO,

NORA

1. Poblacién (Habitantes)

o Censo 1990 4,645
o Estimacién 1995 (CONAPO) 4,841
o Estimacion 1996 (PROYECTO) 5,733

1. Cobertura de Agua Potable (%)

o Vivienda 100
o Comercia 100
o Industrial 100

1. Numero de Tomas (Enero 1996) (%)

o Doméstico 1,274 97.85
o Comercial 16 1.23
o Industrial 12 0.92
o Total 1,302 100.00

1. Consumo (Ips)

o Demanda doméstica 15.65
o Demanda comercial e industrial 0.60
o Demanda Total 16.25

1. (En la demanda doméstica se considero una dotacion de 236 litros por habitante por dia.)
(En la demanda de tipo comercial e industrial se considera una consumo de 1,851 litros por toma/dia.)
2. Captacion de Agua (Gasto Ips)



o Pozo No. 2 23
o Pozo No. 3 8
o Total 31

1. Cobertura de Drenaje Sanitario (%)

o Vivienda 85
o Comercial 100
o Industrial 100

1. (La cobertura técnica del sistema de alcantarillado es de 85%, pero solo el 65% esta conectado a la red. Las aguas residuales se conducen para su tratamiento mediante dos emisores, una a presion y el otro a gravedad.)
2. Numero de Descargas (Enero 1996) (%)

o Doméstico 822 96.71
o Comercial 16 1.88

o Industrial 12 41

o Total 850 100.00

1. Sistemas de Tratamiento
o Se tienen actualmente 2 sistemas de tratamiento con una capacidad conjunta de 5 Ips, que representa el 41% de las descargas de aguas residuales.
1. Organismo Operador de Naco (OOMAPAS)

o Abarca la poblacion de Naco con 5,733 hab

o El organismo cuenta a la fecha con un total de 3 personas y una némina de anual de $171,350. El gasto en servicios de personal represento 30.1% del total de los costos de operacion.
o El costo total de operacion fue en 1995 de $569,751.



