Proyecto Integral de Recoleccion y Disposicion Final de Residuos Solidos Municipales
Agua Prieta, Sonora.
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Resumen Ejecutivo

Agua Prieta, Sonora, al igual que otras ciudades de México y del resto del mundo, enfrenta el grave problema de la progresiva contaminacion del medio ambiente, ocasionado fundamentalmente por la inadecuada e ineficiente disposicion final de los residuos solidos y
liquidos que se generan. En lo que respecta a los desechos solidos urbanos, por la carencia de recursos economicos, materiales y os, el H. Ay iento de Agua Prieta actualmente tiene graves problemas para prestar el servicio integral de limpia que incluye:
barrido, recoleccion, transporte y disposicion final de dichos residuos.

Debido al gran impulso que se le ha dado a la industria maquiladora de exportacion en la zona; Agua Prieta, Sonora, en el periodo que va del afio 1970 a 1995 vio incrementada su poblacion de 20,754 a 54,000 habitantes, lo que repercutié en un crecimiento de la
mancha urbana de 867.5 a 1,620 hectareas, significando una tasa media anual de ocupacion del suelo de 4.3%, representando a su vez una tasa bruta de 33.3 hab/ha. Lo anterior, ha provocado un rezago en materia de infraestructura urbana y en los servicios publicos,
principalmente en los de limpia, que demandan su atencion inmediata.

La ciudad de Agua Prieta, Sonora, cuenta para el servicio de limpia integral con instalaciones, equipamiento y personal que consiste en: 12 barrenderos (cepilleros) y 6 choferes, que dan el servicio de barrido principalmente a las vias y areas publicas de la zona

comercial y centro de la ciudad, 12 camiones recolectores-compactadores que fluctian entre 10 y 28 afios de antigiiedad, un tractor CAT D6, con 16 afios de servicio, un cargador frontal de 1 m? de capacidad, 4 camiones volteo de 7 m’ de capacidad cada uno, con
antigiiedad entre los 2 a 25 aiios y un tiradero a cielo abierto de 10 hectdreas de superficie de las cuales 4 de ellas se utilizan para el almacenamiento de chatarra de vehiculos y otros enseres de gran volumen y 6 hectareas para el depdosito final de los residuos solidos.

Esta infraestructura permite diariamente el barrido de 0.590 hectareas de vias y areas publicas, equivalentes a 984 metros de calles, la recoleccion y disposicion final de 32.543 toneladas de desechos solidos domésticos generados por aproximadamente 12,131
viviendas, y la disposicion final de 21.198 toneladas de residuos solidos no peligrosos generados por 597 establecimientos de industria, comercio, servicios hospitalarios y, oficinas y dareas publicas. Estas 53.741 toneladas de basura jadas cotidi
representan el 90.8% del total de los residuos solidos generados por la poblacion, lo que indica que existen 5.428 toneladas que se depositan en tiraderos clandestinos, sin posibilidades hasta ahora, de algiin control por parte de las autoridades.

El servicio de recoleccion que presta el Departamento de Servicios Publicos de Agua Prieta, fundamentalmente estd orientado a la atencion de las dreas habitacionales y al sector comercial del centro de la ciudad, para lo cual se han dividido las 1,620 hectdreas de la
mancha urbana en 16 sectores, a los que mediante 16 rutas se les da el servicio dos veces por semana, a excepto del sector comercial que se atiende diariamente. Lo anterior obliga a la poblacion a almacenar la basura por tres dias, lo que va en detrimento de la salud
de la poblacion y, provoca la proliferacion de fauna nociva como insectos y roedores.

La disposicion final de los residuos sélidos, opera como un tiradero a cielo abierto, aunque a ultimas fechas, el H. Ayuntamiento de Agua Prieta, estd haciendo esfuerzos para cubrir con una capa de tierra la basura, y asi evitar todos lo efectos negativos al ambiente
que se ocasionan por depositar de esta manera los desechos sélidos urbanos.

Respecto al reciclaje de los subproductos de la basura, existen en el tiradero actual alrededor de 10 pepenadores, que sin control técnico y sanitario, hacen su recoleccion de fierro, aluminio y carton para su comercializacion. De acuerdo a cifras proporcionadas por
estas personas, semanalmente obtienen de la pepena 800 kilos de fierro, 80 kilos de aluminio (botes) y 2 toneladas de carton, lo que representa un aprovechamiento poco significativo considerando los volimenes y composicion promedio (determinada de acuerdo a la
norma NOM-AA-22-1985) de basura generada por la poblacion.

En Agua Prieta, Sonora, por la ausencia de un control técnico, sanitario y ambiental en la recoleccion y disposicion final de los residuos solidos, progresivamente se estd provocando un grave problema de contaminacion que se traduce en: deterioro del paisaje,
contaminacion del aire, suelo y agua; afectacion a la flora y fauna silvestre de la zona, proliferacion de plagas y presencia de pepenadores sin control técnico.

Para resolver esta problemdtica de tipo ambiental y garantizar a la poblacién de Agua Prieta, Sonora, el bienestar que representa la preservacion de su medio ambiente, a través de un servicio integral de limpia, técnica, sanitaria y ambientalmente bien operado, se
propone este proyecto que entre sus principales acciones contempla:

Reestructurar el servicio de recoleccion en cuanto a rutas y adquirir las unidades recolectoras necesarias para atender a la poblacion de acuerdo a estas rutas. Con esto se asegura un servicio de recoleccion oportuno y constante.
Equipary construir un relleno sanitario de acuerdo a la normatividad vigente. Con esto se evitardan todos los efectos negativos que se ocasionan por la inadecuada disposicion de los desechos solidos urbanos.

Clausurar el tiradero a cielo abierto existente. Con ello se mitigaran todos los efectos negativos al ambiente que ocasiona este tipo de instalacion.

Promover el fortalecimiento institucional del Departamento de Limpia Municipal, para garantizar la buena administracion y operacion del servicio.

El proyecto por ser de cardcter ambiental, esta dentro de los objetivos de la Comision de Cooperacion Ecolégica Fronteriza (COCEF), por lo que el H. Ayuntamiento de Agua Prieta, Sonora, ha solicitado su certificacion, para posteriormente solicitar al BANDAN un
crédito para financiar las inversiones contempladas por este proyecto.

1 Informacion General del Proyecto

El proyecto tiene como objetivo proveer a la ciudad de Agua Prieta, Sonora, de las instalaciones y equipo necesario, para proporcionar a sus habitantes un eficiente servicio integral de limpia: barrido, recoleccion y disposicion final de los residuos solidos generados,



conllevando con ello a la preservacion del medio ambiente de la localidad.
El promotor del proyecto es:

H. Ayuntamiento de Agua Prieta, Sonora
Prof. Oscar Ochoa Patron

Presidente Municipal

Agua Prieta, Sonora, México

Tel: 91 (633) 8-17-23

De acuerdo al Articulo 115 de la Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos, es esta autoridad la que tiene la facultad y a su cargo los servicios publicos de limpia entre otros. De igual manera, la Ley Orgdnica de Administracion Municipal del Estado de
Sonora, en el capitulo relativo a las facultades y obligaciones de los ayuntamientos, establece en el Articulo 37, Fraccion XI, que son los propios ayuntamientos los responsables de prestar en sus jurisdicciones, entre otros, el servicio de limpia.

El proyecto se ubica en los limites de la ciudad de Agua Prieta, Sonora, que se localiza al noreste del Estado de Sonora, México, a 373 kilometros de Hermosillo, y hace frontera con la poblacion de Douglas, Arizona, EUA. Se encuentra en las inmediaciones de las
ciudades de Cananea y Naco, Sonora y de Bisbee y Naco, Arizona. Su acceso es a través de la Carretera Federal No. 2 en México y por la Carretera Estatal No. 80 en Arizona.

El H. Ayuntamiento de Agua Prieta, Sonora, presento ante COCEF para su certificacion un proyecto de relleno sanitario que resuelve la problematica badsica de la comunidad, sin embargo, visto con la perspectiva de los criterios fundamentales para certificacion, no
cumplia satisfactoriamente con ellos. Para cumplir con estos criterios, el promotor solicito a COCEF asistencia, especialmente en las dreas de ingenieria, finanzas y desarrollo institucional, la cual le fue otorgada plenamente, como parte del Programa de Asistencia
para el Desarrollo de Proyectos.

Las autoridades municipales encargadas de los servicios de barrido, recoleccion, transporte y disposicion de los residuos sélidos generados por la poblacion de Agua Prieta, actualmente enfrentan graves problemas para ofrecer dichos servicios, con el control técnico,
sanitario y ambiental requerido. Entre los problemas a los que se enfrentan se pueden mencionar:

Bajo rendimiento del personal de barrido con la consecuente acumulacion de basura en las vias publicas.

Equipo de recoleccion obsoleto con antigiiedad que fluctua entre los 10y 28 aiios, lo que se traduce en déficit en la capacidad de la recoleccion.

Por la obsolescencia de los equipos de recoleccion, esta actividad se lleva a cabo con un bajo nivel de eficiencia, reduciéndose el mimero de visitas a las zonas habitacionales.

Un tiradero a cielo abierto que se opera sin el control administrativo, técnico, sanitario y ambiental necesario, lo que ocasiona un indiscriminado deposito de basura.

También por esta falta de control, frecuentemente se generan incendios, incidiendo en la poblacion a causa de los vientos dominantes, el humo y los olores que se despiden con la incineracion de la basura.

Falta de equipo para acomodar, compactar y cubrir los desechos sélidos de acuerdo a las normas técnicas establecidas para tal efecto.

Un sistema de recoleccion de subproductos para el reciclaje sin el control técnico y de higiene que se requiere.

Incapacidad institucional para mantener un nivel de eficiencia aceptable en la operacion y control del sistema de limpia integral de su responsabilidad.

Esta problematica esta generando una progresiva contaminacion del medio ambiente, que de no atenderse con la seriedad que demanda el problema, los efectos seran irreversibles. Entre estos efectos negativos se tienen:

Deterioro al paisaje. Es originado por la presencia de toneladas de basura dispersa en un ambiente poblado de humos y polvos en el que conviven pepenadores, insectos, roedores y animales silvestres. Esta situacion no se acota al area que ocupa propiamente el
tiradero, sino que se extiende a una superficie mayor, ya que por la accion de los vientos se dispersan materiales ligeros a distancias considerables.

Contaminacion del aire. Adicionalmente a los humos y gases que se dispersan por la accion del aire, la materia organica que hay en la basura produce malos olores durante el proceso de descomposicion, los cuales se difunden en los alrededores.
Contaminacion del suelo. La afectacion al suelo por el depdsito de basura en un tiradero a cielo abierto, es directa por los liquidos lixiviados y por la dispersion de la basura.

Contaminacion del agua. Los liquidos lixiviados que se generan durante la degradacion de la basura, contienen altas concentraciones de sustancias toxicas, por lo que al estar sin control, escurren tanto en forma vertical para contaminar las aguas de los acuiferos,
como en forma horizontal hasta llegar a cauces y cuerpos de agua superficial. Esto es critico si se considera por una parte, que los acuiferos y las aguas superficiales son aprovechadas para el suministro de agua potable a la poblacion y su contaminacion puede
generar graves problemas de salud, y por otro que el cauce del Rio Agua Prieta se encuentra a menos de 100 metros del tiradero.

Flora y fauna. La dispersion incontrolada de la basura y de los liquidos lixiviados, afectan los ecosistemas de la flora y fauna del lugar, principalmente los lixiviados que pueden producir la muerte de especies animales y vegetales por sus altas concentraciones de
contami como les pesados, plaguicidas, de DBO y DQO y niveles bajos de pH.

Efectos socioeconomicos. En un tiradero a cielo abierto se propicia la instalacion de pepenadores, los cuales en condiciones insalubres cotidianamente rescatan materiales para su comercializacion. Por otra parte, los terrenos aledarios al tiradero pierden su potencial
de ser aprovechados en actividades productivas o para desarrollo urbano.

Impactos en la salud. En los tiraderos no controlados se generan gran cantidad de microorganismos patégenos y se favorece la proliferacion de diversos organismos vectores de enfermedades.

La solucion a esta problematica se da con la seleccion y construccion del proceso de tratamiento de residuos solidos mds conveniente de acuerdo a las condiciones ambientales, financieras y sociales de la ciudad de Agua Prieta. De los procesos considerados: fisicos,
quimicos, bioldgicos y térmicos, el de mas alta viabilidad por sus requerimientos técnicos y financieros es el de compactacion en un relleno sanitario.

Para ubicar este relleno sanitario en el lugar mas conveniente, se analizaron nueve sitios probables, los cuales se evaluaron considerando los criterios de evaluacion propuestos por SEDESOL: vida util, tierra para cobertura, topografia, vias de acceso, vientos
dominantes, localizacion del sitio con respecto a la mancha urbana, geologia, geohidrologia, hidrologia superficial y tenencia de la tierra. De acuerdo a estos criterios el sitio seleccionado corresponde a una terreno ubicado a 3 kilometros al sureste de la poblacion,

sobre el limite este del Ejido Agua Prieta, cerca de las instalaciones del campo de tiro de la ciudad.

El terreno seleccionado ocupa 20 hectareas de tierras ejidales que actualmente no estan dedicadas a una actividad productiva determinada. Para efectos de legalizar la ocupacion de este predio, el H. Ayuntamiento de Agua Prieta, ha concertado con el Ejido de Agua
Prieta el traslado de dominio de dicho terreno.

El proyecto que se propone estd orientado a solucionar integralmente la problematica del servicio de limpia de la ciudad de Agua Prieta, para lo que se considera necesario:



En Recoleccion: Adquirir camiones recolectores para retirar de operacion los de mayor antigiiedad.

En Relleno Sanitario: construir la infraestructura basica consistente en adquisicion de terreno, formacion de celdas y banco de material para cubierta, construccion de drenaje para lixiviados, lagunas para lixiviados, sistema de control de biogds y caminos internos;
construir las obras complementarias que incluyen: camino de acceso, caseta de control, drenaje superficial, bascula, cerca perimetral, sefializacion, servicios, forestacion y estructuras para retener materiales ligeros; y adquirir equipo consistente en camiones, tractor
y compactador.

En Clausura de Tiradero Actual. Construir sus sistemas de saneamiento para el monitoreo y control de biogas y liquidos lixiviados, formar la capa superficial y forestacion del darea.

En reciclaje: Analizar la factibilidad técnica y econémica de establecer un sistema de recoleccion de subproductos para el reciclaje.

En Fortalecimiento Institucional: integrar el padrén de usuarios, elaborar un anteproyecto de reformas y adiciones al reglamento de limpia publica, disefiar un programa de reorganizacion administrativa, disefiar un sistema de informacion gerencial y comercial,
incluyendo la capacitacion respectiva y adquirir los equipos computacionales necesarios para la implantacion y operacion de estos sistemas.

El costo total de estas acciones se ha estimado en 14.976 millones de pesos de los cuales: 3.815 millones de pesos corresponden a recoleccion, 6.758 millones de pesos son para el relleno sanitario, 1.202 millones se destinardn a la clausura del tiradero actual, 0.929
millones se invertiran en fortalecimiento institucional, y 2.272 millones corresponden a imprevistos, supervision de obra e impuestos al valor agregado.

El tiempo requerido para la ejecucion de estas obras se ha estimado en 12 meses como se puede observar en el siguiente cuadro.
Programa de Construccion

"

2 Medio Ambiente y Salud Publica

La problematica ambiental que actualmente esta viviendo la comunidad de Agua Prieta, Sonora, por la inadecuada disposicion final de los residuos sélidos, es critica por los efectos negativos que se estan generando, por lo tanto, se requiere de una pronta solucion
mediante la construccion del relleno sanitario que cumpla con la normatividad vigente.

Con el proyecto que se propone, se evita el progresivo deterioro ambiental que actualmente se tiene, al mismo tiempo que con la clausura del tiradero a cielo abierto existente, se estardan tomando medidas para la mitigacion de los impactos y la restauracion ambiental
del darea afectada por esta fuente de contaminacion.

Son varias las normas y leyes que se tendran que cumplir en materia de proteccion al ambiente, entre ellas se cuentan, la Norma Oficial Mexicana NOM-083-ECOL-1994, que establece las condiciones que deben reunir los sitios destinados a rellenos sanitarios para la
disposicion final de los residuos solidos municipales. El sitio seleccionado para la construccion del relleno sanitario del proyecto, cumple cabalmente con las especificaciones de esta Norma, en cuanto a suelo, profundidad del manto fredtico, vida util, ubicacién con
respecto a cuerpos de agua y centros de poblacion, drenaje y topografia.

Otra norma que se tendrd que atender es la NOM-084-ECOL-1994, que establece los requisitos de disefio de un relleno sanitario y la construccion de sus obras complementarias. El disefio del relleno sanitario propuesto se sujeto a los li ientos y procedimientos
que establece esta norma.

Con respecto a la Ley General del Equilibrio Ecologico y la Proteccion al Ambiente, los articulos relevantes de esta Ley en materia de limpia publica son: el Articulo 6, fraccion XII relativo a la preservacion y proteccion ambiental en centros de poblacion, y los
Articulos 110, 117 y 134 referentes a la prevencion y control de la contaminacion del aire, agua y suelo respectivamente.

Por otra parte, el proyecto se enmarca en el capitulo Il de la Ley 217 del Equilibrio Ecoldgico y Proteccion al Ambiente para el Estado de Sonora, relativo a la prevencion y control de la contaminacion del suelo por residuos sélidos no peligrosos, especificamente en
los articulos 106, 107, 108 y 109. Asimismo, en el articulo 22, fraccion VII, de la seccion IV, relativo a la evaluacion de impacto ambiental.

Actualmente se esta elaborando la manifestacion de Impacto Ambiental, en modalidad general, la cual sera sometida para su autorizacion a las autoridades estatales del ramo, la Secretaria de Infraestructura Urbana y Ecologia del Gobierno del Estado de Sonora. Ya
se ha solicitado al Instituto Nacional de Antropologia, constancia de no afectacion a zonas de interés cultural e histérico, y a la Comision Nacional del Agua su aprobacion respecto a la no afectacion de cuerpos de aguas superficiales y de las aguas del acuifero.

La zona del proyecto se ubica dentro de la Subprovincia de Sierras y Valles Paralelos que corresponde a la Provincia Fisiogrdfica de la Sierra Madre Occidental, la cual se caracteriza por estar constituida por valles que se encuentran rodeados de cerros y sierras
aisladas. Geologicamente en esta zona se tienen grandes espesores de materiales taludicos y aluvionales, producto de la degradacion de las formaciones rocosas circundantes, en el drea no existen accidentes estructurales que pongan en riesgo las obras del relleno
sanitario. De los estudios de geotécnica y geofisica realizados, los suelos en el sitio del proyecto, estan conformados por un estrato de arena arcillosa, de baja permeabilidad que los hace adecuados para la construccion de la obra propuesta. El sitio se ubica a 5.5
kilometros de una corriente superficial; el Rio Agua Prieta, y el nivel estdtico de las aguas subterraneas se localiza a 145 metros de profundidad.

Los impactos del proyecto no alteran el medio fisico y resultan positivos para el medio socioeconémico de la zona de influencia del proyecto. De acuerdo a estudios realizados por SEDESOL, los beneficios ecolégicos, sanitarios y sociales que tiene un relleno sanitario
en comparacion con la utilizacion de un tiradero a cielo abierto como el que existe en Agua Prieta son:

Beneficios Ecoldgicos, Sanitarios y Sociales de un Relleno Sanitario

FACTORES TIRADERO A CIELO ABIERTO RELLENO SANITARIO

L Lo ; [Evita contaminacion, recuperacion
SUELO Grave contaminacion, pérdida de valor: o P
\de terrenos initiles.

laGua Contaminacion de agua superficial y i [No existe contaminacion.




|AIRE |Produccién de polvos, humos y gases téxicos por incend INo existen emisiones por ince)
FLORA' Y FAUNA Intoxicacion v muert No afects
SiLVESTRE ntoxicacion y muerte o afecta
[FAUNA NOCIVA Proliferacion de moscas, ratas, etc. [Se controla
saniTRIOS Proliferacion de vectores de enfermedades infectocontagiosas [ 0 LG

y de otros tipos.

Afecta actividades agricolas, pecuarias, comerciales,
SOCIOECONOMICOS recreativas y de asentamientos humanos. Propicia actividades ||Afectacion minima.

smicas en - »

PAISAJE Modificacién negativa. [Afectacion minima.

Fuente: Manual Técnico-Administrativo para el Servicio de Limpia Municipal. SEDESOL. Noviembre de 1995

3 Factibilidad Técnica

Para la disposicion final de los residuos sélidos urbanos generados por la poblacién de Agua Prieta, Sonora, el proceso que se propone es del tipo fisico mediante compactacion en un relleno sanitario.

Un relleno sanitario es una técnica para la disposicion de la basura en el suelo sin causar perjuicios al medio ambiente y sin causar molestias o peligro para la salud y seguridad publica; este método utiliza principios de ingenieria para confinar los residuos solidos en
el menor drea posible, reduciendo mediante compactacion su volumen al minimo posible y cubriendo la basura asi depositada con una capa de tierra con la frecuencia necesaria o por lo menos al fin de cada jornada. El objetivo del relleno sanitario es establecer una
barrera entre el ambiente y la basura, reducir y controlar las emisiones gaseosas y evitar la infiltracion y fugas de los liquidos lixiviados producidos durante la descomposicion de los residuos.

Considerando la evaluacion del medio fisico, social y ambiental, y tomando en cuenta el programa parcial de crecimiento de la zona sur del municipio de Agua Prieta, se ha seleccionado de entre 9 sitios, como el lugar mas viable para llevar a cabo el proyecto de
relleno sanitario; a un sitio localizado en el "campo de tiro II" a 3 km al sureste de la poblacion, sobre el interior de la linea este del limite del ejido Agua Prieta.

Las determinaciones normativas del sitio seleccionado con respecto a las condiciones previstas en la Norma Oficial Mexicana NOM-083-ECOL-1994, se basaron en los estudios basicos siguientes: topogrdfico, en el que se determiné que la pendiente del terreno
natural es menor de 30%; geotécnico, donde se obtuvo que los materiales del subsuelo del drea tienen un coeficiente de permeabilidad del orden de los 1 0E cm/seg; geofisico, en el que a través de 9 sondeos eléctricos verticales (SEV) distribuidos en 4 perfiles a una
profundidad de investigacion aproximada de 50 m, se identificaron tres unidades o estratos de material con caracteristicas de poca permeabilidad, sin anomalias estructurales; y geohidrolégico, en el que se determiné que el desnivel del terreno natural a los mantos
acuiferos es de aproximadamente 145 m, y que de acuerdo a las caracteristicas geohidrologicas, el area donde queda ubicado el relleno, se considera como la barrera impermeable que da origen al acuifero libre de Agua Prieta, siendo poco factible que liquidos
lixiviados producto del relleno lleguen a influir sobre la calidad del agua actualmente en explotacion del acuifero.

Segiin la informacion disponible en INEGI de los Censos de Poblacion y Vivienda, en las ultimas cuatro décadas, la ciudad de Agua Prieta, Sonora, ha tenido un acelerado crecimiento demogrdfico, pasando de 10,469 a 37,664 habitantes en el periodo que va de 1950 a
1990. Sin embargo, de acuerdo al Conteo 1995, para el municipio de Agua Prieta se determiné una poblacion de 56,228 habitantes, lo que corresponde considerando que el 96% es poblacion urbana y el 4% restante es rural, que en ese mismo afio, 54,000 habitantes
estaban asentados en la Cd. de Agua Prieta y los 2,228 habitantes restantes vivian en pequerias comunidades dispersas en el territorio municipal. De los datos anteriores, se deriva que el incremento poblacional de Agua Prieta equivale a una tasa anual de crecimiento
del 3.71 %.

Por las condiciones de desarrollo prevalecientes en la zona, principalmente en lo que se refiere a la industria maquiladora de exportacion, se prevé que dichas condiciones se conservaran, por lo que es de esperarse, que el crecimiento demogrdfico también se
mantendrd, a un ritmo similar al observado que es de 3.71% anual. Tomando esta tasa de crecimiento, la poblacion estimada para el aiio de 1996 es de 56,003 habitantes y la esperada para el aiio 2016 que corresponde al uiltimo aiio del horizonte del proyecto se ha
determinado en 116,045 habitantes.

BARRIDO

El servicio de barrido de vias puiblicas se concentra principalmente en el sector comercial y zona centro de la ciudad, se hace en forma manual con una plantilla de 12 empleados, los cuales atienden, segiin datos proporcionados por el Departamento de Servicios
Publicos de la ciudad, 0.984 km/dia, es decir que se tiene un rendimiento de 0.082 km/barrendero/dia. Cabe mencionar que esta longitud barrida corresponde al 1.79 % de los 55 km pavimentados en la ciudad, lo que indica que existe un déficit considerable en el
servicio.

De acuerdo a los indices que maneja SEDESOL, el rendimiento para esta actividad es de 0.51 km/barrendero por dia, y si en la ciudad existe un total de 55 kilometros de calles y avenidas pavimentadas, se considera que con una plantilla de 98 barrenderos es suficiente
para atender diariamente al 100% del total de via puiblica pavimentada. Sin embargo, por las condiciones de acumulacion de basura en las vias publicas, con una plantilla de 30 barrenderos se podra atender diariamente el total de las calles de la zona centro y una vez
por semana, el resto de las vias pavimentadas.

RECOLECCION

El servicio de recoleccion es el elemento mds importante dentro de un sistema integral de limpia, absorbiendo entre el 60y 80 % de los costos totales del sistema.

El método de recoleccion que se utiliza en la ciudad de Agua Prieta, Sonora, es el denominado vehicular directo de acera, que consiste en que los vehiculos recorren las calles de la ciudad y los usuarios sacan de sus domicilios en recipientes o bolsas de pldstico sus
residuos solidos, que los operarios recogen. Cada camion tiene un sector o zona de la ciudad que debe atender. Una vez que el vehiculo se llena, se traslada hasta el sitio de disposicion final para descargar.

El H. Ayuntamiento de Agua Prieta, dispone normalmente de 13 camiones recolectores de los cuales, un promedio de 9 se mantienen en condiciones de operar y atienden a los 16 sectores en lo que se ha zonificado la mancha urbana para este efecto; por lo tanto, se
requiere operar 7 vehiculos en doble turno, en promedio. Por la extension de los sectores y bajas eficiencias de operacion, en casi todos los sectores se tienen dos visitas por semana, obligando de esta manera a que los usuarios almacenen su basura por periodos de

dos a tres dias.

El servicio de recoleccion cubre el 91% de las zonas habitacionales y le da el servicio a algunos comercios y oficinas que se ubican en la zona centro de la ciudad. Diariamente se recolectan 44.7 toneladas de basura, 24.7 toneladas en el primer turno y 20.0 ton en el
segundo, lo que equivale considerando los 9 vehiculos normalmente disponibles, a una recoleccion de 5.0 toneladas por camion por dia, indice que se considera muy bajo ya que corresponde a 2.8 ton/viaje/camion.

De acuerdo a la medicion realizada durante el mes de mayo de 1996, los datos basicos de la recoleccion de basura arrojan los siguientes resultados:



Peso de la basura del camion muestreado: 2,794 kg
Capacidad del camién: 15.29 m’
Densidad media de la basura: 182.73 kg/m3

Adicionalmente a los residuos solidos que maneja el sistema de recoleccion de la ciudad, existen empresas, comercios y particulares que llevan directamente al basurero municipal su basura. Esta forma de disposicion asciende a un total de 9.1 ton/dia, de acuerdo a
estimaciones realizadas en el estudio de medicion sefialado anteriormente.

Tomando en cuenta estos volimenes de basura y considerando que de acuerdo a las autoridades municipales existen disposiciones clandestinas que repr el 9 % del total de la basura que se deposita en el tiradero municipal, se tiene que el total de la basura
generada en la ciudad de Agua Prieta, Sonora, es de 59.2 toneladas diarias, que corresponden a un indice de generacion per capita de 1.06 kilos por habitante por dia, considerando una poblacion actual de 56,003 habitantes.

Con el proyecto, se propone dar el servicio de recoleccion al 100% de los generadores, bajo la consideracion de que el 9.0% del total de la basura generada se depositara en forma directa por los usuarios, en el relleno sanitario. Bajo este esquema se definieron los
datos basicos del proyecto de recoleccion.

Se propone para el proyecto la adquisicion inmediata de 7 camiones recolectores para reemplazar a la actual flotilla, para después ir incr indose hasta llegar a los 13 requeridos al término de la vida util del proyecto.

Datos de Proyecto del Sistema de Recoleccion

ISITUACION \SITUACION \SITUACION
CONCEPTO UNIDAD prereat g]? (I)V YECTO ig g YECTO
1996 1997 12016
[POBLACION (1995) hab 156,003 58,081 116,894
gngiTOTAL DE GENERACION DE kg/hab/dia 1.06 1.06 1.06
TOTAL DE BASURA GENERADA Ton/dia 159.169 61.566 123.013
[BASURA POR RECOLECTAR Ton/dia 153.840 56.025 111.942
\DENSIDAD MEDIA DE LA BASURA kg/mj 182.7 182.7 182.7
;gégﬁéVTZZTAL DE BASURA A m’/dia 1294.69 306.65 612.71
CAPACIDAD DE CAMIONES Ton. 6.0 6.0 6.0
CAMIONES REQUERIDOS niimero 9 9 19
CAMIONES DISPONIBLES niimero 9 7 13
\DOBLES TURNOS niimero 7 3 6
DISPOSICION FINAL

A pesar de los esfuerzos que hacen las autoridades en Agua Prieta, actualmente la disposicion final de las 53.84 toneladas de residuos solidos que se recolectan y que genera la poblacion, se realiza a cielo abierto, es decir, que la basura es depositada sin control
técnico.

Actualmente en la ciudad de Agua Prieta y de acuerdo con la informacion levantada, la basura en los carros recolectores se compacta a una densidad media de 182.7 kg/m3 y en el proceso de disposicion en el sitio del relleno sanitario, la densidad aumentara hasta 500
kg/mj, y recibira un aumento posterior en su densidad de 100 a 250 kg/m3, cuando se coloque el material de cobertura. De acuerdo a la Norma Oficial Mexicana NOM-083-ECOL-1994, para determinar los requerimientos volumétricos de un relleno sanitario se
recomienda, considerar una densidad de 500 kg/m3 para el disefio de la celda diaria, y para determinar la vida util del relleno sanitario se toma en cuenta una densidad de 750 kg/m3 .

Considerando la disposicion en celdas rectangulares de terreno, se han realizado los cdlculos de el area diaria requerida por celda para cada aiio de la vida util del proyecto, y los voliimenes de cada celda con espesores de 1.20 metros de basura y 0.30 metros del
material de cobertura entre capas, 10 metros ancho de la celda diaria y longitud de celda variable.

Las caracteristicas de las celdas diarias durante los afios de vida del relleno sanitario son:

Diseiio de la Celda Diaria

lPoBLACION BASURA VOLUMEN  |VOLUMEN VOLUMEN | b v 4 CELDA
_ BASURA CUBIERTA TOTAL
N0 GENERADA ID1ARIA
s

hab Ton/dia m’/dia 3 /dia m/dia "
1997 56003 61.56 12313 35.92 159.05 13118
2000 54,788 68.67 13735 59.09 17644 145.74
2005 77,732 5239 164.79 [45.16 209.95 17383
2010 93,262 98.86 197.71 5245 250.16 20751
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De acuerdo con el levantamiento topogrdfico del sitio seleccionado, se dispone de una superficie de 20 ha por lo que considerando las caracteristicas altimétricas, es totalmente factible acomodar la basura disponiéndola en 4 capas de 1.20 metros, con coberturas
intermedias de 30 cm y sellado final de 60 cm.

Adicionalmente, para un mejor aprovechamiento del espacio y dadas las pendientes del terreno natural, se han propuesto 5 etapas de desarrollo del relleno sanitario en el que se estiman espesores ligeramente superiores a 6 metros en cada etapa, con taludes de 3:1,
con las tres primeras etapas en contacto con el terreno natural y las dos subsecuentes, encima de las primeras tres, dejando banquetas horizontales de 18 metros.

Bajo estas condiciones se determind la vida util del relleno mediante la capacidad volumétrica total del sitio, la cantidad de residuos a disponer y el volumen de material de cubierta requerido, conforme a la norma NOM-084-ECOL-94, resultando que para un volumen
medio ocupado de 161 m/dia y un volumen de sitio disponible de 1'250,000 m?, distribuidos en una superficie de 200,000 m?, se obtiene una vida iitil de 21.2 afios.

Las principales acciones que se contemplan para garantizar la buena operacion del relleno sanitario propuesto son:

Compra de 20 hectareas al Ejido Agua Prieta.

Despalme de 44,650 m? y corte de 22,325 m? de material para apertura de primera etapa y formacion de banco para cubierta.

Construccion de red de drenaje de lixiviados con 1,020 metros de tuberia de PVC de diferentes diametros.

Construccion de lagunas para evaporacion de los liquidos lixiviados mediante la excavacion de 1,074 m? de tierra v la formacion de 1,770 m? de bordos.
Construccion de 60 estructuras para el control de biogds.

Construccion de 2,243 m? de caminos internos.

Caseta de control con 18 m? de drea construida.

Suministro e instalacion de bascula de plataforma de 40 toneladas de capacidad.

Construccion de servicios generales consiste en electrificacion con una subestacion de 30 KVA y 0.55 km de linea, cisterna para 20,000 litros con bomba, tanque de almacenamiento de combustible de 5,000 litros y sistema de radio comunicacion.
Construccion de 2.5 km de camino de acceso.

Plantacion de una barrera de 500 arboles.

Construccion de 2,184 metros de cerca perimetral.

Construccion y colocacion de 20 anuncios y carteleras para sefializacion.

Equipamiento consistente en un pick-up, camion pipa de 8,000 litros, cargador frontal de cadenas con motor de 120 HP y cucharon de 1.75 m? adaptado para servicio de relleno sanitario y un tractor de orugas tipo de 165 HP de potencia adaptado para servicio en
relleno sanitario.

RECICLAJE
El reciclaje se puede definir como un proceso que reintegra al ciclo de consumo los materiales presentes en los residuos sélidos que ya fueron desechados y que son aptos para elaborar otros productos.

De acuerdo con los resultados del estudio de determinacion de la generacion de residuos solidos, con base en norma oficial mexicana NMX-AA-22/85 para la seleccion y cuantificacion de sub-productos de residuos solidos municipales, realizados en agosto de 1996, se
considera que la basura generada en la ciudad de Agua Prieta es de tipo doméstico y/o comercial, generados por las casas habitacion, comercios y maquiladoras. Los elementos de importancia a considerar que integran estos residuos solidos son: materia orgdanica
45%, papel 6.95%, carton 5.88%, vidrio 6.8% (de color y transparente), latas 2.35%, plastico rigido 2.95%, pelicula de plastico 4.36%, textiles 1.86% y otros 4.11%. De estos papel, carton, vidrio, lata y pldstico, son potencialmente reciclables y representan el 30.0%
del total de los residuos que se generan.

Por lo anterior se sugiere, que antes de permitir la pepena en las instalaciones de este proyecto, se evaliie la conveniencia de esta actividad, sin embargo, estimaciones econémicas preliminares, asi como visitas a centros de reciclaje y reuniones sobre la potencialidad
de comercializar estos subproductos, presuponen la incosteabilidad de operar sistemas de reciclaje, dado el bajo valor de estos, como lo es el caso del carton cuyo precio es de $285.00/ton, el del papel de $172.50/ton, vidrio $255.00/ton, lata $393.00/ton, plastico
$660.00/ton, entre otros; también se debe a la gran variabilidad de los precios de estos en el tiempo y a las distancias que habra de recorrer para allegarse a los centros de acopio y de procesamiento, como es el caso de la Ciudad de Agua Prieta con respecto a
Hermosillo y Navojoa, Sonora; Monterrey, N.L., o Phoenix Az. en los Estados Unidos, cuyas distancias fluctiian entre los 400 y 1,500 kilometros. Estos ultimos, inciden directamente en los altos costos por concepto de fletes, mismos que actualmente son del orden de
$2.80/ton el primer kilometro y $1.30/ton los kilometros subsecuentes.

CLAUSURA DEL TIRADERO A CIELO ABIERTO EXISTENTE

Con la construccion del relleno sanitario, el tiradero a cielo abierto existente, tendra que ser clausurado a fin de mitigar todos los efectos negativos al ambiente que ocasiona, y a la vez para evitar que en forma clandestina se sigan depositando desechos sélidos en él.
Para tal efecto serd necesario realizar los estudios requeridos a fin conocer el estado actual, en cuanto a composicion, humedad, grado de descomposicion, de las capas de basura y se han disefiado el sistema de control de biogas, cubierta de sellado final,
reforestacion e instalaciones de resguardo y control del sitio.

4. Factibilidad Financiera

Considerando los elementos de infraestructura y equipamiento propuestos para el sistema de limpia, el presupuesto del proyecto alcanza la cantidad de 14.976 millones de pesos, siendo los rubros mds importantes por su monto de inversion, el equipamiento del relleno
sanitario con 3.367 millones de pesos, la infraestructura complementaria para el relleno sanitario con 2.591 millones de pesos y el equipamiento para la recoleccion con 3.815 millones de pesos.



Resumen de la Inversion

CONCEPTO Z‘i Z 57 RTE
1. RECOLECCION 3515,000
2. RELLENO SANITARIO 6'758,105
2.1 INFRAESTRUCTURA BASICA 798,782
2.2 OBRAS COMPLEMENTARIAS 2591523
2.3 EQUIPAMIENTO 3367,500
3. CLAUSURA DE TIRADERO ACTUAL 201,971
4 FORTALECIMIENTO INSTITUCIONAL 928,800
SUBTOTAL 12'703,877
52 IMPREVISTOS 535,194
5% SUPERVISION DE OBRA 275555
0% LTA. 1361462
[INVERSION TOTAL 14976,087

Por lo que respecta a la estructura financiera, se propone que del total de la inversion, el 50% sea aportacion de recursos fiscales, y el 50% restante sea ministrado como un crédito de BANDAN.

Estructura Financiera

FUENTE ZEOS]ZSO 1(’;5 TICIPACION
\RECURSOS FISCALES 7'488,043 50
CREDITO BANDAN 7'488,044 50
TOTALES 14'976,087 100

Cabe mencionar, que esta estructura financiera es preliminar debido a que la ciudad de Agua Prieta se encuentra en proceso de llevar a cabo la segunda discusion publica sobre este aspecto y sobre las tarifas del servicio de limpia a aplicar para que se cumpla con el
pago del préstamo del BANDAN y con la recuperacion prevista, misma que fie convocada para llevarse a cabo el dia 30 de septiembre de 1996.

Las caracteristicas del préstamo del BANDAN, para efectos de las proyecciones financieras son:
Plazo de amortizacion 20 afios
Forma de pago Pagos iguales
Tasa de interés anual UDIS + 12 Puntos

Monto de la anualidad 1'678,833 pesos

Para el proyecto los costos de operacion y mantenimiento se estimaron para el primer afio de operacion en 2.66 millones de pesos les, para después irse incr do hasta alcanzar los 4.23 millones de pesos en el uiltimo ario del horizonte del proyecto. El H.
Ayuntamiento de Agua Prieta, recolectando sélo la basura doméstica y operando una disposicion final inadecuada, por este mismo concepto, ejerce aproximadamente 1.33 millones de pesos anuales, los cuales resultan insuficientes, reflejandose en un nivel muy bajo de
mantenimiento a los equipos exi. y consec en un rendimiento bajo de las unidades y en general de todo el sistema de limpia.

Costos de Operacion y Mantenimiento Proyectados

(pesos/ario)
(CONCEPTO [ANO 1 [ANO 20
1. BARRIDO 648,450 648,450
2. RECOLECCION 1'498,545 2'847,235
3. DISPOSICION FINAL 516,388 733,335
SUMA 2'662,383 4'229,020

Nota: En estos costos no se incluye la amortizacion de los equipos e instalaciones
El analisis financiero para determinar la viabilidad del proyecto, sin reducir los rubros de inversion, y para establecer un modelo tarifario congruente a las posibilidades economicas de la poblacion, parte de las siguientes premisas:



Garantizar los recursos minimos indispensables para una eficiente operacion y adecuado mantenimiento de la infraestructura y equipo.

Cubrir con los ingresos estimados del proyecto el servicio de la deuda y la creacion del fondo para el reemplazo de equipos y construccion de nuevas instalaciones.

Evitar incrementos excesivos en las tarifas fijadas.

Distribuir equitativamente de acuerdo a volumen generado de basura y condiciones economicas el costo del servicio de limpia.

No cargar en el esquema tarifario las deficiencias administrativas de la operacion y mantenimiento, las cuales se traducen en mayores costos y consecuentemente en tarifas mas altas.

Para el proyecto se ha considerado como unica fuente de ingresos las cuotas de los usuarios.

CUOTAS DE USUARIOS

Actual , el Ay iento de Agua Prieta, no cobra directamente a los usuarios el servicio de limpia. Puede entenderse que a través de los impuestos prediales se cobra este servicio, sin embargo, esta contribucion no involucra un apartado especifico por este
concepto. Usualmente, los costos de cada una de las etapas del sistema integral de limpia, han sido subsidiadas por las propias administraciones de la ciudad, lo que se convierte en una carga econémica para el municipio, afectando de manera importante las finanzas
publicas de éste y la eficiencia de operacion de todos los servicios que brinda a la poblacion. Por lo anterior, se considera necesario establecer un sistema tarifario que le permita al Ayuntamiento de Agua Prieta, efectuar el cobro por el servicio de barrido, recoleccion
y disposicion final de los residuos solidos, de forma tal que le permita operar este servicio, de manera eficiente y rentable.

Aplicando la metodologia propuesta por SEDESOL para el establecimiento de una estructura tarifaria por el servicio integral de limpia, se determiné que el costo total del servicio es de $248.87/ton de basura manejada.

Costo del Servicio Integral de Limpia

concero (o (esosion
1. BARRIDO 21,762.41 7.22

2. RECOLECCION 416,914.80 138.29

3. DISPOSICION FINAL 311,627.12 103.37
SUMA 750,304.33 248.87

Considerando los montos previstos de recursos fiscales y crédito, las tarifas que se requieren aplicar para cubrir los costos de operacion y mantenimiento, y el pago de la inversion de capital necesaria para el proyecto del sistema de limpia, son las que se indican a
continuacion.

Calculo de las Cuotas a Usuarios por el Servicio de Limpia

GENERACIONDE | 610 roraL racrorpe  |CUOM

RESIDUOS FACTOR DE UNITARIA
TIPO DE USUARIO ADMINIS-

($/T0 PONDERA-CION [ rp 1 cron (%)

(Ton/mes) 3/1on) ) N(smes)
INGRESO ALTO 0.107 245.87 1.00 5.00 27.96
INGRESO MEDIO 0.107 245.87 0.75 5.00 2097
INGRESO BAJO 0.107 245,87 0.50 5.00 13.98
COMERCIAL 0473 245.87 1.50 5.00 18540
INDUSTRIAL 5387 245.87 200 5.00 438332
DISPOSICION
Do 103.37 1.00 10.00 121.65

En el cuadro anterior se muestra que mediante el factor de ponderacion se aplica una estructura tarifaria diferencial, de acuerdo al los niveles de ingreso de la poblacion y al tipo de generador de desecho sélido. Es de confirmarse que para el caso de las industrias y
comercios los residuos sélidos que se recolectardn son del tipo no peligrosos. Por otra parte, el factor de ponderacion también tiene la funcion de no impactar en la economia familiar a la poblacion de menores ingresos. El tipo de usuario identificado como de
"disposicion directa”, se refiere a aquel que directamente llega al relleno sanitario a depositar su basura, por lo que su tarifa incluye el costo del barrido y de la disposicion final. Por otra parte, el factor de administracion se aplica como un cargo porcentual adicional
sobre la tarifa, mediante el cual se plantea obtener un ingreso que permitird solventar los gastos de administracion.

Aplicando estas tarifas y considerando que:

De la poblacion total el 8.3% es de ingresos altos, 34.5% es de ingresos medios y el 57.2% es de ingresos bajos.
El nimero de establecimientos comerciales e industriales es de 439 y 31 respectivamente.

Las toneladas que se disponen directamente en el relleno sanitario son 259 toneladas por mes.

La generacion de basura y los ingresos son crecientes a una tasa del 3.7% anual.

La eficiencia en la cobranza es del 80% del total por recuperar.



Se analizé la factibilidad financiera del proyecto en términos del flujo de efectivo. De este andlisis se tiene que los saldos del flujo de efectivo proyectado resultan positivos todos los afios, a excepcion del aiio 2002 que corresponde al primer reemplazo de equipo. El
proyecto genera los suficientes recursos para cubrir sus costos operativos y financieros. Finalmente, la razén de cobertura de la deuda del proyecto, determinada por la proporcion del efectivo disponible para el pago del crédito, después de cubrir los costos de
operacion y mantenimiento, es mayor de 1.73 en todos los aiios del proyecto.

5 Aspectos Sociales

El desarrollo econémico de Agua Prieta, al igual que el de la mayoria de las ciudades de la franja de la frontera norte del Pais, durante el periodo 1980-1995, ha sido constante y creciente, motivado principalmente por el crecimiento del sector industrial y,
especificamente por la instalacion de 31 empresas maquiladoras de exportacion, las cuales hoy en dia ocupan a mas de 7,000 obreros que representan el 48 % de la poblacion ocupada total.

Por lo anteriormente mencionado, el sector primario que incluye la agricultura, la ganaderia y la silvicultura, han perdido importancia dentro del desarrollo economico de la zona, ocupando tinicamente al 4.8% de la poblacion economicamente activa, mientras que el
sector industrial y, el de comercio y servicios ocupan al 56.5% y el 38.6% de la poblacion con empleo, respectivamente.

De acuerdo a la informacion de los Censos de Poblacion y Vivienda, Agua Prieta en el periodo que comprende de 1950 a 1995 vio incrementada su poblacion de 10,471 a 54,000 habitantes, lo que equivale a una tasa de crecimiento anual del 3.71%.

La ciudad cuenta con todos los servicios urbanos basicos, agua potable con un 95% de cobertura, alcantarillado sanitario que atiende al 70% de la mancha urbana, sistema de tratamiento de aguas y, recoleccion y disposicion final de la basura. Todos estos servicios
se ofrecen con limitaciones por los problemas de operacion a que se enfrentan las autoridades prestadoras de dichos servicios, por lo que se debera atender esta problematica a fin de evitar impactos negativos en el medio ambiente.

Con el proyecto que se propone, la problematica de la limpia municipal: barrido, recoleccion y disposicion final de los residuos solidos, se resolvera, lo que se traduce en un benéfico general para toda la poblacion de Agua Prieta, Sonora, adicionalmente de que los
vecinos de Douglas, Arizona, ya no se veran afectados por la incidencia de humos provenientes de los incendios que se presentan en el tiradero a cielo abierto existente.

Los impactos socioeconomicos mds importantes del proyecto son:

Se fortalecera el bienestar de la poblacion, al no tener que convivir con los malos olores y humos que actualmente se dispersan hacia la ciudad del tiradero a cielo abierto existente.

La recoleccion sera mds constante, con lo que se evitara el almacenaje de la basura, eliminandose asi una fuente generadora de plagas y fauna nociva.

Los terrenos aledarios recuperaran parte de su valor perdido, ya que podrdn ser utilizados para usos urbanos redituables.

Se eliminara una fuente de contaminacion del agua y suelo, por lo que no se requerird de grandes esfuerzos econdmicos para la recuperacion de los suelos afectados y el tratamiento de las aguas contaminadas.
No se afectardan zonas ecolégicas restringidas, sitios historicos y arqueoldgicos de interés nacional.

Se le dara un mejor uso al terreno donde se ubicara el relleno sanitario.

Se reducen los riesgos contra la salud al clausurar una fuente de vectores de enfermedades infectocontagiosas.

Se generardn 25 empleos permanentes en la operacion del relleno sanitario.

6 Participacion Comunitaria
El 17 de mayo se recibié en la COCEF un borrador de Programa Integral de Participacion Comunitaria, al que se le hicieron recomendaciones dirigidas a la definicion de estrategias especificas de comunicacion y la medicion de la opinion publica sobre la
problematica de basura y sobre el proyecto de relleno sanitario, incluido su impacto tarifario. La version final de este programa se recibié el 28 de mayo y fue fortalecido con el apoyo de la Asesora Josefina Guerrero.

El objetivo de este Programa es dar a conocer a los residentes de Agua Prieta, sobre el proyecto de Servicio Integral de Limpia de la ciudad y convocar a una participacion social activa en las etapas de planeacion, programacion, gestion de certificacion,
financiamiento y construccion.

El promotor definié una estrategia de difusion y constituyé un Comité Municipal de Seguimiento constituido por el Ayuntamiento, Colegios de Ingenieros Civiles y Arquitectos, ONG's y miembros de la sociedad en general.

Entre las metas de este Comité destacan:

Elaborar un diagndstico que muestre la opinion de la comunidad sobre el proyecto

Realizar la campaiia de medios

Convocar a las distintas reuniones por sectores y en las distintas colonias

A la fecha se han realizado las siguientes acciones del Programa Integral de Participacion Comunitaria:

Participacion comunitaria de unas 150 familias de diferentes estratos socio-economicos y de 50 establecimientos comerciales en los estudios de generacion de residuos

Realizacion de distintas reuniones, principalmente el 15 de junio y los dias 22 y 30 de agosto de 1996 con organismos y empresas privadas binacionales que tienen interés en interesados en el saneamiento ambiental

Celebracion de reuniones semanales de evaluacion, del Comité Municipal de Seguimiento. En estas reuniones destaca la participacion de autoridades estatales, municipales, Departamento de Servicios Publicos de Douglas, ONG's de ambos paises (Border Ecology
Project y Arizona Toxics) para analizar la estructura financiera y el programa de reciclaje

Realizacion de un programa semanal sabatino de radio con alcance regional tipo tribuna publica sobre el relleno sanitario

Realizacion el 29 de mayo de 1996 de una reunién con los lideres de los pepenadores;



Celebracion de una reunion publica el 30 de mayo de 1996, a la cual asistieron unas 80 personas, entre otras el Senador Leonardo Ydiiez.

El promotor convocé a una segunda reunion publica para el 30 de septiembre fortalecida con un programa de medios y de informacion a la comunidad asesorada por COCEF y Josefina Guerrero. En este reunion se levantard una encuesta del publico asistente cuyos
resultados se sumaran al estudio de opinion realizado sobre el proyecto. El promotor ademas de presentar el Informe final del Programa, tiene previsto establecer un programa de post-certificacion de participacion comunitaria.

7 Operacion y Mantenimiento

El H. Ayuntamiento de Agua Prieta tiene una estructura administrativa que consiste en una Direccion General de Obras y Servicios Publicos que depende directamente del Presidente Municipal, esta Direccion General a su vez tiene la Direccion de Servicios Publicos
Municipales, quién es la encargada de administrar y operar el sistema integral de limpia: barrido, recoleccion y disposicion final de los residuos solidos.

Esta Direccion de Servicios Publicos Municipales cuenta con una plantilla de personal constituida por 82 trabajadores, de los cuales 12 cepilleros y 8 choferes estan asignados a las tareas de barrido, 48 se ocupan en la recoleccion, 1 opera el equipo utilizado para la
disposicion final y 13 corresponden al personal encargado del mantenimiento y conservacion de las instalaciones y equipos.

Con el proyecto este personal se mantendra, requiriéndose contratar a 18 empleados para el subsistema de barrido, y 7 personas mas para la disposicion final: 2 operadores, 2 choferes, 2 ayudantes y 1 supervisor o encargado.
Todo este personal recibira la capacitacion necesaria acerca de lo que es un relleno sanitario, su operacion detallada, seguridad, extincion de incendios, y proteccion al medio ambiente.

La operacién del relleno sanitario debera ser organizada y con disciplina, por lo que el encargado o supervisor de esta operacion debera tener el nivel técnico que le permita atender entre otra funciones: a) El control de ingreso de los residuos solidos, b) Control de
Slujo de vehiculos y personas a través de la porteria y c¢) Orientacion de la circulacion y descarga.

El programa de inicio de operacion de las obras que contempla el proyecto, arrancard una vez que se haya nivelado la primera etapa del relleno y se haya instalado la tuberia de recoleccion de lixiviados. El lote de residuos descargados y empujados por el tractor,
hacia el lugar del relleno se colocara en camadas, esparciéndose hacia el frente y hacia atrds en forma homogénea en capas de 30 cm, el tractor o el compactador deberd pasar de 4 a 6 veces en bandas paralelas de tal forma que compacte toda la superficie de la
basura extendida.

Para concluir el relleno de un dia de trabajo, el tractor extenderan una capa de tierra de 30 cm compactandola a modo de cubrir entera y uniformemente la basura. Concluida la primera etapa del relleno, ésta seccion debera recibir una nueva capa de tierra de 60 cm
para el nivelamiento y soporte del material vegetativo que se plantarda el cual deberd estar acorde con la vegetacion del drea; se disefiaran accesos peatonales y de vehiculos dependiendo del tamario de cada seccion protegiendo con malla de alambre las tuberias de
descarga de gases.

El control del relleno sanitario comprenderd aspectos operativos, administrativos y ambientales. El control operativo permite el funcionamiento continuo y permanente de los equipos; el control administrativo facilita la eficiencia operativa mediante el uso de
estadisticas de rendimiento asi como de los ingresos y egresos. El control ambiental consiste en la verificacion de una buena impermeabilizacion del subsuelo, y del funcionamiento eficiente de los sistemas de control de liquidos lixiviados y de biogds; es obligatorio el
monitoreo de biogas y de agua con muestreos a diferentes distancias y profundidades del relleno, de acuerdo con las normas ambientales vigentes.

El sitio del relleno sanitario, deberd estar comunicado, cuando menos por radio portatil, es recomendable tomar precauciones contra incendios, ya sea al presentarse en la masa de basura o en algin equipo o instalacion; para ello se debera de tener extinguidores en
el lugar, volumen de tierra de cobertura disponible, una pipa para agua 'y una estrecha comunicacion con bomberos para que estos den una respuesta inmediata en caso de ser requeridos. El relleno contard con una caseta de vigilancia a la entrada del mismo en donde
se tendran 3 extinguidores disponibles para cualquier emergencia, asi mismo se tiene contemplado la instalacion de un camion cisterna permanente para asentar la tierra que se utilice diariamente en la cobertura, por lo que consecuentemente el agua se tendra
disponible para cualquier emergencia.

La pepena no organizada, no debe permitirse en el relleno.

8 Desarrollo Sustentable

El Plan Nacional de Desarrollo 1995-2000, establece como una Politica Ambiental para un Crecimiento Sustentable prevenir, para un mejor aprovechamiento de los recursos naturales, el drastico deterioro en los ecosistemas, generado por disposicion inadecuada y
clandestina de 5.4 toneladas de un total de 59 toneladas de residuos sélidos municipales que no son recolectados. Por lo anterior; se considera que el proyecto cumple con esta politica y contribuye directamente al fortalecimiento del crecimiento sustentable de la zona,
entre otras acciones, con las siguientes:

Se eliminara la contaminacion del aire, agua y suelo por el depdsito de residuos solidos en el tiradero a cielo abierto existente.

Se tendra un sistema integral de limpia eficiente con el que se reducirdn los depésitos clandestinos de basura, mejorara la imagen urbana con el retiro de la basura de las vias puiblicas, se eliminaran las molestias a la poblacion por tener que almacenar la basura por
varios dias y se hard una disposicion final de los residuos solidos controlada, mitigandose con ello cualesquier riesgo de contaminacion.

Se utilizard el proceso de disposicion final de los residuos solidos que por la técnica que se aplica es el mas econémico y viable por el nivel de capacitacion que se requiere.
Se eliminara todo riesgo para la fauna y flora silvestre mediante el control de los liquidos lixiviados.

El proyecto da cabal cumplimiento a las normas y leyes vigentes en materia de disefio de recintos para la confinacion y disposicion final de residuos solidos municipales y de prevencion de la contaminacion del suelo, agua y aire por esta disposicion de desechos
solidos.

Con el proyecto se generaran 25 empleos fijos.

El proyecto controlara los vectores de enfermedades infectocontagiosas que ponen en riesgo la salud de la poblacion.

La clausura del tiradero a cielo abierto existente elimina una fuente de contaminacion del aire, agua y suelo y evitara la generacion de plagas de insectos.

Durante la vida util del proyecto, se promovera el reciclaje de los residuos que tengan valor comercial, siempre y cuando su aprovechamiento demuestre ser economicamente viable.

Se promoverd dentro de la sociedad en general la cultura de las 3 R's : reducir, reutilizar y reciclar, para solucionar el problema de la basura y sus efectos negativos al ambiente.



FORTALECIMIENTO INSTITUCIONAL

Como una accion sobresaliente, se encuentra el desarrollo institucional, mediante el cual la Direccion de Servicios Publicos del H. Ayuntamiento de Agua Prieta, elevara sus niveles de eficiencia en el ejercicio de sus funciones que tiene asignadas. Entre estas acciones
se identifican: elaboracion del padrén de usuarios, definicion de estructura tarifaria, manuales de organizacion y procedimientos, sistemas de informacion gerencial, facturacion, recaudacion y fiscalizacion, y adquisicion de equipo de transporte.

Se encuentra en proceso la estructuracion de un organismo publico paramunicipal que administrara el sistema integral de limpia de la ciudad, el cual contemplard los proyectos mencionados en el presente informe.



