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Resumen

El municipio de Judrez se encuentra ubicado en el extremo norte del estado de Chihuahua y es una
de las siete entidades municipales de este estado, que hacen frontera con Estados Unidos. Limita al
oeste con el municipio de Ascensién, al sur con el municipio de Ahumada y al sureste con el
municipio de Guadalupe; al norte y noreste limita con los condados de Doia Ana (Nuevo México) y
El Paso (Texas).

Ciudad Judrez, cabecera del municipio de Judrez, se localiza en el extremo norte de la entidad
municipal, y en ella habitan mds de 1.43 millones de personas. Por su ubicacién forma parte de la
Zona Metropolitana Binacional Ciudad Juarez-El Paso, la cual es la segunda zona metropolitana
transnacional mds grande entre México y Estados Unidos.

La Comisidn Internacional de Limites y Aguas entre México y Estados Unidos, como parte de su
atencién preferente a los problemas fronterizos de saneamiento, no ha identificado de manera
particular una anomalia de dicha naturaleza para Ciudad Juarez, por lo que no se ha formulado
ninguna Acta al respecto, de conformidad con la recomendacién 4 del Acta 261, de fecha 24 de
septiembre de 1979.

No obstante lo anterior, Ciudad Judrez fue considerada dentro de los trabajos de observacién de la
calidad de las aguas de la frontera, referidos en el Acta 289, y posteriormente en el Acta 294, en
cuya resolucion 2 no se le restringe para recibir apoyo para consolidar su proyecto de infraestructura
de manejo y tratamiento de aguas residuales.

El municipio de Juarez presta el servicio de agua potable, drenaje, alcantarillado y tratamiento de
aguas residuales (saneamiento) a la poblacién de la entidad, a través del organismo operador y
administrador del agua, descentralizado del Gobierno del Estado, denominado Junta Municipal de
Agua y Saneamiento de Juarez (JMAS Juarez).

Se estima que, en términos generales, la red de alcantarillado de la zona metropolitana de Ciudad
Judrez cuenta con mas de 4500 km lineales, incluyendo atarjeas, subcolectores, colectores y
emisores, de los cuales mas del 40 % se encuentran en la Ultima etapa de su vida Util y es necesaria
su reposicion o rehabilitacion.

El Sistema de Alcantarillado y Saneamiento de Ciudad Judrez ha sido objeto de varios estudios,
proyectos y obras en los ultimos 23 afios, comenzando con el Proyecto de las Plantas de Tratamiento
de Aguas Residuales Norte y Sur y Obras Complementarias de Alcantarillado (1997), con base en el
cual no soélo se llevd a cabo la rehabilitacién y ampliacion del alcantarillado, sino que ademas se
ejecutd la construccion de la primera etapa de las actuales plantas de tratamiento de aguas
residuales Norte y Sur. Destaca la elaboracion del Plan Maestro para el Mejoramiento de los
Servicios de Agua Potable, Alcantarillado y Saneamiento en Juarez (2000), y su posterior
actualizacién (2013).

Se considera que la cobertura del servicio de alcantarillado es superior al 95 %, beneficiando a una
poblacién por encima de los 1.3 millones de habitantes, a través del acopio y manejo de mas de
400,000 descargas domiciliarias.
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Se estima que actualmente en Ciudad Judrez existen mas de 40 plantas de tratamiento de aguas
residuales (PTAR); sin embargo, el saneamiento de dichos fluidos, a cargo de la JIMAS Juarez, se
realiza a través de cinco PTAR, con una capacidad instalada de 4,187.20 Ips. Las plantas Anapra y
Laguna de Patos son operadas por la JMAS Judrez, mientras que las PTAR Norte y Sur estan bajo la
operacién de la empresa Concesionaria de Aguas Residuales de Ciudad Juarez, S.A. de C.V. En cuanto
a la PTAR Sur-Sur es operada por una empresa de propdsito especifico, denominada Tratamiento
de Aguas Residuales de Judrez, S.A. de C.V.

Todas las PTAR emplean el sistema de lodos activados. La Norte, Sur y Sur-Sur operan con la
modalidad de alta carga, mientras que la Anapra utiliza el método de aireacién extendida, y la PTAR
Laguna de Patos usa la variante convencional del mismo sistema de lodos activados. Las plantas
Norte y Sur cuentan con aproximadamente 23 afios de operacion, mientras que las PTAR Anapra,
Laguna de Patos y Sur-Sur tienen 10, 8 y 2 aiios de operacidn, respectivamente. Considerando que
actualmente el influente en conjunto de las cinco PTAR es de 3,619.20 Ips, se tiene una cobertura
del 100 % de tratamiento de las aguas residuales.

Se destaca que practicamente el 100 % de las aguas tratadas se emplean en algun proceso, siendo
el riego agricola el principal redso. No obstante, una fraccién se utiliza tanto en la industria de
materiales prefabricados para construccién (Panel Rey, S.A. de C.V.), como en el proceso de
generacion de energia en la termoeléctrica Samalayuca, ubicada al poniente del poblado del mismo
nombre.

Analizando las fuentes de financiamiento para el desarrollo de estudios y proyectos, asi como la
ejecucién de las obras requeridas y la operacidn y mantenimiento de las mismas, si bien es posible
tener acceso a fondos y créditos de la banca de desarrollo, principalmente del Banco de Desarrollo
de América del Norte (BDAN), hasta por un equivalente del 30 % del monto total, por el caracter
fronterizo de Ciudad Juarez se requiere de apoyos provenientes de los Gobiernos federal y estatal,
con porcentajes maximos promedio de participacion del 56 % y 7 %, respectivamente, y con una
participacién marginal del municipio de hasta el 7 % del monto total por proyecto. Para el caso de
proyectos relacionados con las PTAR, la participacion de la iniciativa privada se estima viable con un
porcentaje del 25 %.

Considerando el PEF 2020, se identificaron ocho fondos y cinco programas del Gobierno federal, a
los cuales es posible acceder para financiar las diferentes etapas de los proyectos seleccionados.

Mediante el empleo de una matriz de identificacién y evaluacion de riesgos de realizacién de
proyectos, se determiné que, de manera independiente del tipo de estudio, proyecto u obras, los
riesgos asociados a los temas econémico y administrativo son los mas relevantes, principalmente
para proyectos prioritarios (2021). El apego a los lineamientos y reglas de operacion para la
obtencidn de recursos, a través de una ruta critica y su seguimiento, representan los principales
mecanismos de mitigacién de los citados riesgos.
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Tabla 1. Resumen problemdtica, solucidn e inversion, Ciudad Judrez, CH

Problemética La red de alcantarillado en Ciudad Juarez cuenta con mas de 100 afios de antigliedad, principalmente en la
zona del centro histérico, con todos los problemas de contaminacion de cauces naturales de la ciudad y
derrames esporadicos al rio Bravo; por fugas y derrames en diversas zonas de la ciudad se requiere
rehabilitacion, ampliacion y construccion de nueva infraestructura.
Los cruces de la red de alcantarillado con algunos elementos de la infraestructura vial se encuentran en mal
estado; para evitar que las tuberias sufran colapso por el sobrepeso y el impacto del trafico es necesario
reforzarlos. Desafortunadamente esta situacion es recurrente, por lo que se han presentado puntos de fuga.
Al no contar con drenaje pluvial, el sistema de saneamiento se encuentra en general vulnerable en época de
lluvias, en virtud de que en las zonas de inundacion o encharcamiento la poblacion destapa los pozos de visita
para desalojar el agua, lo que provoca entrada de azolve e incremento de la carga hidraulica en las tuberias, lo
cual las lleva al colapso, provocando hundimientos y socavones en las calles y derrames que pueden llegar al
rio Bravo; la falta de canalizacién de las aguas pluviales ha ocasionado sobrecarga a la red de drenaje,
provocando fallas: en la zona centro es preciso conducir adecuadamente las aguas pluviales hacia las acequias
ma&s cercanas.
Se presentan problemas operativos y constantes paros en algunos rebombeos de aguas negras (RAN): 2, 7, 8,
11, 12, entre otros, por lo que es necesario llevar a cabo su diagnéstico y rehabilitacion.
En virtud del crecimiento de la mancha urbana, se ha alcanzado la capacidad de tratamiento, por lo que es
preciso ampliarla.

Solucién Es necesario desarrollar acciones paralelas que atiendan cinco aspectos. Por una parte, la sustitucion y
rehabilitacion de las redes de alcantarillado y drenaje, atendiendo de manera prioritaria las zonas mas antiguas
y en desarrollo. Por otro lado, fortalecer la forma en que se maneja el agua residual (sistemas y cuencas),
dotandolos de capacidad de bombeo e infraestructura para hacer llegar el fluido residual hasta las PTAR
correspondientes.
Asimismo, es preciso llevar a cabo la ampliacion de la PTAR Sur-Sur, duplicando su capacidad actual, y analizar
la mejora en el proceso de tratamiento de las plantas Norte y Sur, elevando la calidad del efluente; para atender
las necesidades de saneamiento de largo plazo en la zona de desarrollo al surponiente de Ciudad Juarez, sera
necesaria la construccion y entrada en operacion de la PTAR El Chaparral, con una capacidad instalada de
tratamiento de 400 Ips, para el afio 2034.
Es necesario también desarrollar acciones para evitar que las aguas pluviales afecten a las instalaciones
sanitarias, tanto internamente, al sumarse a las aguas residuales, como externamente, al incidir en su
trayectoria por falta o problemas en las obras de desalojo y control. Finalmente se requiere desarrollar acciones
para contrarrestar el déficit de infraestructura en la distribucion de aguas tratadas.

Inversion Se presenta una cartera de acciones y proyectos para atender la demanda de saneamiento en Ciudad Juarez,
CH., al 2050, por un total de 11,590 mdp para llevar a cabo 27 acciones, de las cuales 15 atenderan la
problematica de colectores y emisores, con una inversion de 7372 mdp, dos seran para plantas de bombeo y
rebombeo, con una inversion de 358 mdp, cuatro acciones para plantas de tratamiento de aguas residuales,
con una inversion de 990 mdp, tres para sistema de reliso, con una inversion de 171 mdp, y finalmente tres
acciones destinadas a infraestructura complementaria, con una inversion de 2700 mdp .

Fuente: elaboracidn propia
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1 Diagnostico del sistema de saneamiento

1.1 Recopilaciony analisis de la informacion

El municipio de Juarez se ubica en el extremo norte del estado de Chihuahua, junto con otros 66
municipios conforma la citada entidad federativa. Judrez es uno de los siete municipios del Estado
que hacen frontera con Estados Unidos. Se localiza entre las coordenadas geograficas extremas 31°
07'-31° 48' de latitud norte, y 106° 10'-106° 58' de longitud oeste; se encuentra a una altitud media
de 1400 metros sobre el nivel del mar, y cuenta con una extension territorial de 3,561.14 kild6metros
cuadrados.

Limita al oeste con el municipio de Ascensién, al sur con el municipio de Ahumada y al sureste con
el municipio de Guadalupe; al norte y noreste limita con Estados Unidos, especificamente con el
condado de Dofia Ana (Nuevo México) y con el condado de El Paso (Texas).

llustracion 1. Localizacion del municipio de Judrez en el estado de Chihuahua y colindancias

Fuente: Plan Municipal de Desarrollo 2018-2021 Municipio de Juarez. Acuerdo No. 024/2019

Si bien el municipio de Juarez no tiene una extensién territorial muy amplia, pues soélo representa
el 1.4 % de la extensidn del estado, el 99 % de la poblacién que habita la entidad se localiza en la
cabecera municipal Ciudad Juarez. Por su ubicacién forma parte de la Zona Metropolitana Binacional
Ciudad Judrez-El Paso, la cual es la segunda zona metropolitana transnacional mas grande entre
México y Estados Unidos.
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En sentido estricto, el limite noreste del municipio de Judrez, que comparte con el condado de El
Paso (Texas), lo conforma el rio Bravo, elemento del medio natural y marco fisico que, a partir de
esta ubicacidn, representa la frontera entre México y Estados Unidos. Por su ubicaciéon, Ciudad
Judrez se considera una poblacion fronteriza y riberefa.

La frontera de México con Estados Unidos es prioritaria en muchos aspectos, incluyendo el relativo
al saneamiento integral y el mejoramiento del medio ambiente y, en tal contexto, se desarrollan
importantes proyectos para eliminar el deterioro de la calidad del agua del rio Bravo, que se tiene
sobre todo por descargas residuales procedentes de usos municipales que se realizan sin
tratamiento previo.

La Comisidn Internacional de Limites y Aguas entre México y Estados Unidos (CILA), creada desde
1889, con el fin de aplicar los tratados internacionales sobre limites y aguas entre las dos naciones,
vigila, entre otros aspectos, que las aguas que crucen la frontera o escurran por los tramos limitrofes
del rio Bravo no tengan condiciones sanitarias que representen un riesgo a la salud y el bienestar de
los habitantes a ambos lados de la frontera.

El Tratado de Aguas de 1944, firmado el 3 de febrero del mismo afio, establece que los Gobiernos
de México y Estados Unidos se obligan a resolver preferentemente los problemas fronterizos de
saneamiento.

En este contexto, el 24 de septiembre de 1979 se aprobd por los dos Gobiernos el Acta 261, la cual
establece que para los problemas fronterizos de saneamiento se formule una Acta para aprobarse
por los dos Gobiernos, en la que se incluya la identificacién del problema, la definicién de las
condiciones que requieran solucién, normas especificas de calidad que deberan aplicarse, acciones
a seguir para su solucién, y el programa especifico para su desarrollo.

La CILA, como parte de su atencidn preferente a los problemas fronterizos de saneamiento, no ha
identificado de manera particular una anomalia de dicha naturaleza para Ciudad Juarez, por lo que
no se ha formulado ninguna Acta al respecto, de conformidad con la recomendacién 4 del Acta 261,
de fecha 24 de septiembre de 1979.

No obstante lo anterior, Ciudad Juarez fue considerada dentro de los trabajos de observacion de la
calidad de las aguas de la frontera, referidos en el Acta 289, y posteriormente en el Acta 294, en
cuya resolucion 2 no se le restringe para recibir apoyo para consolidar su proyecto de infraestructura
de manejo y tratamiento de aguas residuales.

En este sentido, destaca la formulaciéon del oficio N. CEU/JUA/0427/17, de fecha 7 de abril del 2017,
elaborado por la Seccion Mexicana, respecto a siete eventos relacionados con descargas de aguas
residuales en diversas vialidades y glorietas cercanas a la frontera (intersecciones Villa Ocampo y
Canutillo, Coyotla y Rio Bravo, Bellavista y Rio Bravo, Arroyo El Mimbre y Nadadores y la Glorieta
Arroyo de las Viboras y Norzagaray), sucedidos entre el 6 de junio del 2016 y el 5 de abril del 2017.
En dicho instrumento se solicita a la JMAS Juarez su inmediata intervencién en la solucién de los
problemas presentados y la formulacidn de acciones para evitar su recurrencia.

Para el desarrollo del informe de Ciudad Juarez, como parte de la Formulacién del Programa de
Saneamiento de las Frontera Norte a Nivel de Gran Vision, fueron recopilados y analizados los
documentos que se enlistan a continuacion:
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Nacionales (Gobierno de la republica, SEMARNAT y CONAGUA)

Plan Nacional de Desarrollo 2019-2024.

Presupuesto de Egresos de la Federacion, ejercicio 2019 y 2020.

Programa Nacional Hidrico 2020-2025.

Programa Hidrico Regional 2014-2018 de la Regidn Hidroldgico-Administrativa VI Rio Bravo.
Situacion del Subsector Agua Potable, Alcantarillado y Saneamiento 2019.

Disefio de Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales Municipales: Procesos de Oxidacion
Bioquimica con Biomasa Suspendida. Manual de Agua Potable, Alcantarillado vy
Saneamiento.

Manual de Instalacién de Tuberia para Drenaje Sanitario. CONAGUA (2012).

Normas Oficiales Mexicanas : NOM-001-SEMARNAT-1996, NOM-002-SEMARNAT-1996,
NOM-003-SEMARNAT-1997 y NOM-004-SEMARNAT-2002.

Rutas de Instrumentacion de las Contribuciones Nacionalmente Determinadas en Materia
de Mitigacién de Gases y Compuestos de Efecto Invernadero del Sector Aguas Residuales
de México. Proyecto 85488 PNUD-INECC. 2018.

Indicadores de Gestion Prioritarios en Organismos Operadores. IMTA-CONAGUA. 2016.
Energia limpia del agua sucia: Aprovechamiento de lodos residuales. IMTA-CONAGUA. 2017.
Regulacion de los Servicios de Agua Potable y Saneamiento en México. IMTA. 2017.
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e Plan Maestro de Desarrollo Urbano del Centro Histérico. IMIP.

e Plan de Desarrollo Urbano Sostenible. IMIP 2016.

e Plan de Desarrollo Urbano Zona Poniente de Ciudad Juarez. IMIP. 2002.

e Leyde Ingresos del Municipio de Judrez para el Ejercicio Fiscal 2020.

e Reglamento Interior de Trabajo de la Junta Municipal de Agua y Saneamiento de Ciudad
Judrez, Chih. 2000.

1.1.1 Sistema principal de alcantarillado

1.1.1.1  Cobertura de drenaje sanitario

Tomando como base la informacién inmersa en la Radiografia Socioeconédmica del Municipio de
Judrez, editada por el IMIP (2019), se considera que el Sistema de Alcantarillado y Saneamiento de
Ciudad Judrez cuenta con una cobertura superior al 95.9 % (2018), beneficiando a una poblacidn
superior a los 1.3 millones de habitantes, a través del acopio y manejo de 466, 561 descargas. Se
estima que el resto de la poblacién tiene descargas directas a terrenos aledafios y, en el mejor de
los casos, cuenta con fosas sépticas en su propio terreno. Estas areas sin servicio se localizan
principalmente en las zonas recién pobladas y periféricas de la ciudad, ubicadas hacia el sursureste,
poniente y surponiente de la mancha urbana actual (2020).

El porcentaje de cobertura se ha ido incrementando gradualmente, de valores entre 86.07 %y 92.55
%, en el 2009 y 2012, hasta llegar a 95.9 % en el afio 2018. Se estima que en este momento (2020),
la cobertura del sistema de alcantarillado debe ser superior al 97 %, de acuerdo con la JMAS de
Ciudad Judrez.

Aun considerando el valor de 95.9 % (2018), esta cobertura de alcantarillado se encuentra por
encima, tanto de la media nacional del 91.4 %, como de la media del estado de Chihuahua del 92.9
% (CONAGUA, 2019).

llustracion 2. Cobertura de alcantarillado por entidad federativa (%)
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Fuente: Situacion del Subsector Agua Potable, Alcantarillado y Saneamiento. CONAGUA 2019
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1.1.1.2  Red primaria de alcantarillado (colectores, subcolectores y emisores)

Se estima que en términos generales la red de alcantarillado de la zona metropolitana de Ciudad
Judrez cuenta con mas de 4500 km lineales, incluyendo atarjeas, subcolectores, colectores y
emisores, de los cuales mds del 40 % se encuentra en la Ultima etapa de su vida util y es necesaria
su reposicion o rehabilitacion

3

m

De acuerdo con evaluaciones de la JMAS Judrez, la red primaria de alcantarillado actualmente se
encuentra en malas condiciones, sobre todo en la zona centro, toda vez que no existe un programa
general de mantenimiento preventivo para la conservacion del estado operativo de la
infraestructura, sélo acciones de reparacion en las fallas que son reportadas o identificadas.

La légica del desarrollo del sistema de alcantarillado sanitario ha tenido como uno de sus criterios
preponderantes conducir la totalidad de las aguas residuales que se generan a los sistemas de
tratamiento, conformados actualmente por las cinco plantas de tratamiento a cargo de la JMAS
Judrez. La evolucién del sistema permitié desde hace tiempo dejar de utilizar las conducciones a
cielo abierto (acequias, drenes y canales), pasando a conductos cerrados (colectores) que evitan la
contaminacion del medio ambiente.

llustracion 3. Esquema General del Sistema de Alcantarillado de Ciudad Judrez en 2012

SISTEMA ANAPRA
P.T.A.R. ANAPRA

%,
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SISTEMA NORTE

P.T.A.R. SUR

&
SISTEMA TARENTO RIBERAS
DEL BRAVO

SISTEMA SUR PONIENTE

v
P.T.A.R. SUR SUR
P.T.A.R. LAGUNA
DE PATOS

SISTEMA LAGUNA DE
PATOS

Fuente: Actualizacién del Plan Maestro para el Mejoramiento de los Servicios de Agua Potable, Alcantarillado y Saneamiento en Judrez,
Chihuahua, 2012
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En la actualizacidon del Plan Maestro para el Mejoramiento de los Servicios de Agua Potable,
Alcantarillado y Saneamiento en Judrez, Chihuahua (2012), se establecié que el Sistema General de
Alcantarillado de Ciudad Judrez estaba conformado por siete sistemas.

Sistema ANAPRA, que descarga en la PTAR del mismo nombre.
Sistema Norte, que descarga en la PTAR Norte.

Sistema Centro, que descarga en la PTAR Norte.

Sistema Sur, que descarga en la PTAR Sur.

Sistema Surponiente, que descarga en la PTAR Sur.

Sistema Tarento-Riberas del Bravo, que vierte a canal de riego.
Sistema Laguna de Patos, que descarga a la PTAR del mismo nombre.

YVVVYVYYVYYVY

Actualmente el Sistema de Alcantarillado cuenta con redes de atarjeas, subcolectores, colectores,
rebombeos de aguas negras, conocidos por sus siglas como RAN, interceptores y emisores,
organizados en cinco sistemas o cuencas, a partir de la planta de tratamiento a la cual descarga cada
uno, incluyendo, ademas, algunas descargas directas a los carcamos de bombeo de las propias
plantas de tratamiento de aguas negras.

El esquema general actual del sistema de alcantarillado se observa en la ilustracién 4.

llustracion 4. Esquema general actual del sistema de alcantarillado de Ciudad Judrez (2020)
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Los didametros de los subcolectores, colectores, interceptores y emisores que conforman el sistema
de alcantarillado varian desde 30 hasta 244 cm. Estos reciben aportaciones desde zonas de atarjeas,
en donde los ultimos cuentan con diametros desde 15 cm, de acuerdo con la informacion
documental recopilada.

Con base en la distribucidén de los sistemas por cuencas, establecidos en la ilustracion 4, y el
esquema funcional del sistema de alcantarillado actual, a continuacién se presenta la tabla 2, donde
se establecen algunas de las principales caracteristicas de cada uno de los cinco sistemas por
cuencas.

Tabla 2. Caracteristicas principales de los sistemas de la red de alcantarillado de Ciudad Judrez (2020)

Sistema cuenca g]lg:;erﬁme aPOX- | pyntos de descarga Subsistemas

Anapra 352.88 PTAR Anapra Colector Salmén

Norte 10,079.76 PTAR Norte El dren de interceptacion y el dren Marginal 1
Norte. Ambos vierten a la PTAR Norte
Colector Juarez Porvenir, colector de La
Labranza, colector Ejército Nacional
Poniente, colector Villarreal Torres, colector
Ortiz Rubio y colector Ejército Nacional
Qriente

Sur 13,643.65 PTAR Sur, colector de descargay | Salvarcar, colector 2-A margen derecha,

canal de interceptacion colector 2-A margen izquierda y colector Lote

Bravo
RAN 8, RAN 19, RAN 4, RAN 9y RAN 20

Sur-Sur 3,079.04 PTAR Sur-Sur Colector Sur-Sur, Tarento y etapas de
Riberas del Bravo

Laguna De Patos 646.51 PTAR Laguna de Patos Colector Oriente XXI

Total 27,801.84

Fuente: Elaboracion propia con base en la actualizacion del Plan Maestro para el Mejoramiento de los Servicios de Agua Potable,
Alcantarillado y Saneamiento en Juarez, Chihuahua, 2012, e informacion de la JMAS Juarez (2020)
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Es importante destacar que si bien la zona Centro de Ciudad Judrez presenta una cobertura total de
red de drenaje sanitario, mds del 60 % de sus colectores registran algun tipo de dafio, ya son
obsoletos y tienen sobresaturacién por problemas de inundaciones, debido a la falta de drenaje
pluvial, aunado a que la poblacién tira basura en la calle y esto provoca taponamientos en los pozos

de visita.

En esta zona se presentan problemas graves de inundaciones, por lo que se ha estado trabajando
en diversos proyectos que permitan desalojar las aguas pluviales hacia los canales existentes
(Acequia del Pueblo y Acequia Madre), evitando asi que se dafie la red de drenaje. En la ilustracién
5 se presenta la configuracion del sistema de alcantarillado de la zona centro y su drenaje pluvial.

1.1.1.3 Sitios de descarga y disposicion final
El sistema natural de escurrimiento de Ciudad Juarez descarga sus aguas al rio Bravo, dada la

morfologia de la zona. En sus inicios el drea de aportacion descargaba directamente al rio Bravo. Sin
embargo, con la canalizacién del dren 2 A y la construccidn de las cinco PTAR, las aguas tratadas
descargan al dren Interceptor del Distrito de Riego 009, donde se aprovechan en zonas de cultivo y
los excedentes se conducen en forma paralela al rio Bravo hasta su descarga en terrenos nacionales,
donde se infiltran y evaporan tras recorrer una distancia cercana a los 100 km.

Bajo esta circunstancia natural, el sistema de alcantarillado de la ciudad recolecta las aguas de la
ciudad y las conduce a los cinco diferentes sistemas de tratamiento de aguas residuales, localizados
desde el noroeste hasta el sureste de la ciudad, practicamente sobre la ribera mexicana del rio

Bravo.
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El sistema de colectores de la ciudad tiene como destino final las plantas de tratamiento de aguas
residuales, que se describen en los siguientes apartados. Las PTAR Norte, Sur y Sur-Sur descargan
sus aguas tratadas directamente a canales de riego y de ahi al dren Interceptor.

En el caso de la PTAR de ANAPRA, el destino final es parcialmente la presa Benito Juarez, y otra
porcidn se conduce mediante bombeo a la PTAR Norte. Asimismo, la PTAR de Laguna de Patos
descarga sus aguas tratadas mediante una linea morada a la industria instalada en la zona Sur, en
las cercanias de esta y en la termoeléctrica Samalayuca.

La PTAR Norte es el sitio de descarga del colector Norzagaray, mismo que concentra las aguas
residuales de los sectores norte y centro y demasias de Colonia Anapra; una vez tratadas se
distribuyen por red morada y una parte al dren agricola 1A.

La PTAR Sur recibe las aguas residuales de los sistemas Sur, Surponiente y, una vez tratadas, se
descargan a los canales de riego del Distrito 009, Valle de Juarez.

La PTAR Sur-Sur, a través del colector Sur-Sur de 60” y 72” de didmetro, que esta ubicado en la
margen derecha del dren Interceptor recibe las aguas residuales, las cuales una vez tratadas se
descargan a los canales agricolas del Distrito 009, Valle de Juarez.

La PTAR Laguna de Patos recibe las aguas residuales mediante el colector Oriente XXI, que se ubica
en el Sistema Laguna de Patos; una vez tratada el agua se distribuye por red morada.

1.1.1.4  Sistemas de bombeo principales

El Sistema de Drenaje y Alcantarillado de Ciudad Juarez opera actualmente con 27 estaciones de
bombeo de aguas residuales, denominadas RAN (rebombeo de aguas negras), distribuidos por cada
sistema o cuencas, como se establece en la tabla 3.

Tabla 3. Distribucion de EBAR por sistema o cuenca de la red de alcantarillado de Ciudad Judrez (2020)

glj;r:: al;[;erflme aprox. | b ioe de descarga F;:lc\)l;nbeos de aguas negras

ANAPRA 352.88 PTAR ANAPRA 30

NORTE 10,079.76 PTAR NORTE 1,2,12,16,17y 23

SUR 13,643.65 PTAR SUR, COLECTOR DE DESCARGA Y CANAL DE | 4,6,7,8,9, 11, 15, 18, 19, 20,
INTERCEPTACION 24,25,26y 27

SUR-SUR 3,079.04 PTAR SUR-SUR 10,13, 14,21,22y 29

Total 27,801.84 27

Fuente: elaboracidn propia con base en la actualizacién del Plan Maestro para el Mejoramiento de
los Servicios de Agua Potable, Alcantarillado y Saneamiento en Judrez, Chihuahua, 2012, e
informacidn de la JIMAS Juarez (2020)

Se destaca que sdlo el sistema o cuenca Laguna de Patos no cuenta con algin RAN, por lo que su
operacion es por gravedad. Sin embargo, el Sistema Sur, cuyo punto de descarga en la PTAR del
mismo nombre tiene 14 RAN, que representan mas del 50 % de estas instalaciones. El Sistema
Anapra sélo cuenta con una EBAR.

La localizacion de los RAN se establece en la ilustracion 6.
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llustracidn 6. Distribucion general de los RAN del Sistema de Alcantarillado de Ciudad Judrez (2020)
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Como fue citado, el sistema o cuenca Anapra cuenta con una estacién de bombeo de aguas
residuales (PBAR), localizada aproximadamente a 1.5 km de la PTAR. Dicha planta tiene un sistema
de desbaste previo al bombeo, donde se impulsan las aguas residuales tratadas. Originalmente
estaba previsto que estas aguas tratadas llegarian a los sistemas de riego de parques y jardines, y
en caso de emergencia al colector nadadores. Sin embargo, actualmente el sistema de riego no
opera por razones sociales, lo que obliga a bombear a la presa Benito Juarezy al colector Nadadores,
que descarga a la PTAR Norte, representando un verdadero desperdicio.

Existe en la zona sureste una serie de rebombeos que llevan las aguas residuales a la planta de
bombeo Tarento (RAN 29), que tiene una capacidad para 1000 Ips, y actualmente trabaja con 250
Ips que se mandan a la PTAR Sur.

Las principales caracteristicas de equipamiento, en cuanto a cantidad de bombas, potencia y
capacidad de bombeo de los RAN, se presentan en la tabla 4.

Tabla 4. Caracteristicas principales de equipamiento de RAN en Ciudad Judrez (2020)

RAN Capacidad de motor Marca de bombas AR t_;omba en tanlied c!e_

galones/minuto bombas x sitio

RAN 1 15 HP. TSURUMI 726.48 1

RAN 2 10 HP. TSURUMI 651.00 2

RAN 4 15 HP. TSURUMI 1,452.95 1

RAN 6 10 HP. TSURUMI 597.00 2

RAN 7 15 HP. TSURUMI 726.48 2

RAN 8 15 HP. TSURUMI 726.48 2
PROGRAMA DE SANEAMIENTO DE LA FRONTERA NORTE A NIVEL GRAN VISION 16

FG FGlez Consultores y Asociados, SA de CV

¥ asociados




COMISION INTERNACIONAL DE LIMITES Y AGUAS
ENTRE MEXICO Y ESTADOS UNIDOS

Capacidad de bomba en

Cantidad de

RAN Capacidad de motor Marca de bombas galones/minuto bombas X sitio
RAN 9 15 HP. TSURUMI 72648 2
RAN 11 15 HP. TSURUMI 72648 2
RAN 12 15 HP. TSURUMI 72648 2
RAN 13 30HP AURORA 2,700.00 2
RAN 14 30HP AURORA 2,700.00 2
RAN 15 60 HP GORMAN 250.00 2
RAN 16 10 HP TSURUMI 651.00 2
RAN 18 25HP TSURUMI 725.00 2
RAN 19 5HP TSURUMI 880.00 2
RAN 20 30 HP AURORA 3,300.00 1
RAN 21 15 HP TSURUMI 72648 2
RAN 23 15 HP TSURUMI 1,452.95 2
RAN 25 15 HP TSURUMI 880.00 2
RAN 24 50 HP GORMAN 250.00 3
RAN 26 15 HP TSURUMI 726.48 2
RAN 27 10 HP TSURUMI 597.00 2

Fuente: elaboracion propia con base en informacion de la JMAS Juarez (2020)

Con base en la informacién proporcionada por la JMAS Judrez, es posible establecer que la mayor
capacidad de bombeo se ubica en los RAN 13, 14 y 20, con 2700 gpm, para los dos primeros, y 3300
gpm para el dltimo. La menor capacidad de bombeo la tienen los RAN 15 y 24, con 250 gpm, cada

uno.

En la serie de imagenes que comprenden de la ilustracién 7 a la 9, se presentan la vista de plantay
fachada de algunos de los RAN que componen el Sistema de Rebombeo de Aguas Negras en Ciudad
Judrez, incluyendo vistas de los equipos de bombeo.

N

Ilustrcién 7. Ubicaén de RAN del S

istema de Alcantarillado de Ciudad Judrez (2020)
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RAN 29. Avenida Miguel de la Madrid y bulevar Independencia

Fuente: elaboracidn propia con base en Google Earth e informacion de JMAS Juarez, 2020

1.1.1.5 Volumenes y tipo de aportaciones de aguas residuales

Se estima que el volumen de agua captada en el sistema de drenaje sanitario asciende a un poco
mas de 192.5 millones de m3, anualmente, lo que significa una aportacién diaria al sistema de
alcantarillado de 525,000 m3 de aguas domiciliarias y de servicios, e incluso de industriales tratadas
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a nivel primario. En el primer caso, provenientes de una poblacién de cerca de 1.5 millones de
habitantes.

Se estimd el volumen de aguas residuales generadas en Ciudad Judrez, mediante el siguiente calculo:

Considerando el registro de medicidn de caudales de agua potable, suministrada a la poblacién para
el afio 2018, la cual alcanzd la cantidad de 192.5 millones de m3 anualmente, volumen que
representa un caudal instantdneo de suministro de 525,000 m3, y que, de acuerdo con indicadores
generales, la generacién de agua residual oscila entre el 70 y 75 % del agua potable suministrada; el
gasto de agua residual producida estaria entre 367.5 y 393.75 m?3. Estas aportaciones equivalen a
una descarga de aguas residuales captadas por el sistema de 346 |/hab/dia.

Por otra parte, si se toma como valor minimo de generacién de aguas residuales el volumen de agua
tratada en las PTAR, medidas a través de medidores de flujo, el cual fue para el 2018 de 192.5
millones de m3, resulta en un gasto instantdneo de 461.79 Ips.

1.1.2 Sistema de tratamiento de aguas residuales

1.1.2.1  Cobertura de tratamiento de aguas residuales

El Sistema de Alcantarillado y Saneamiento de Ciudad Judrez ha sido objeto de varios estudios,
proyectos y obras en los ultimos 23 afios, iniciando con el Proyecto de las Plantas de Tratamiento
de Aguas Residuales Norte y Sur y Obras Complementarias de Alcantarillado (1997), con base en el
cual no sélo se llevd a cabo la rehabilitacion y ampliacién del alcantarillado, sino que ademas se
ejecutd la construccion de la primera etapa de las actuales plantas de tratamiento de aguas
residuales Norte y Sur.

Las plantas Norte y Sur cuentan con aproximadamente 23 afios de operacidén, mientras que las PTAR
Anapra, Laguna de Patos y Sur-Sur tienen 10, 8 y 2 afios de operacidn, respectivamente.

El saneamiento de las aguas residuales, a cargo de la JMAS Judrez, se realiza a través de cinco PTAR,
con una capacidad instalada total de 4,187.20 Ips. Considerando que actualmente el influente en
conjunto de las cinco PTAR es de 3,619.20 Ips, se tiene una cobertura del 100 % de tratamiento de
las aguas residuales, con base en la informacidn proporcionada por la JMAS Juarez.

Es importante destacar que, de acuerdo con informacién de la JMAS Juarez, se estima que en Ciudad
Judrez existen alrededor de 35 PTAR, adicionales a las que se encuentran a su cargo, las cuales
pertenecen y son operadas por diferentes instancias, como el propio ayuntamiento de Ciudad
Judrez, pero principalmente por empresas o industrias privadas. En conjunto, estas instalaciones
llevan a cabo el saneamiento de alrededor de 100 Ips, empleando lodos activados y logrando
calidades que cumplen con la NOM-003-SEMARNAT-1997. Las aguas tratadas son reusadas,
principalmente en el riego de areas verdes o en servicios sanitarios.

Enlatabla 5 se presentan las caracteristicas de algunas de las PTAR que no son operadas por la JMAS
Judrez, y de las cuales se cuenta con informacién.

Tabla 5. Plantas de aguas residuales no operadas por la JMAS Judrez

Nombre Operacion Rl ?ﬁ’:;) eracion
Planta Chamizal Municipio 50.00
Planta Campestre Club Campestre Juarez 15.73
Planta Parque Central Aguas Residuales de Ciudad Juarez 11.00
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Nombre Operacion (ROl (:ﬁ):)p eracion
Planta Oriente Municipio 4.00
Planta Médanos (Coca Cola) Embotelladora de la Frontera 3.48
Planta ADC ADC de Judrez 250
Planta Plaza El Camino (Grupo Lintel) | Grupo Lintel 1.58
Planta GHS de México Global Harness Systems de México 1.00
Planta Aeropuerto Aeropuerto de Ciudad Juarez Chihuahua 1.00
Planta Ansell Perry Ansell Perry de México 0.60
Planta Aurrera Puerto de Palos Bodega Aurrera Puerto de Palos 0.20
Planta Eiffel Eiffel Inmobiliaria 0.17
Planta COSTCO COSTCO 0.17
Planta CMC CMC Commercial Metals de México 0.16
Planta Walmart Monumental Walmart Monumental 0.14
Planta Aurrera Fundadores Bodega Aurrera Fundadores 0.13
Planta Aurrera Independencia Bodega Aurrera Independencia 0.09
Planta Aurrera Chavefa Bodega Aurrerd Chavefia 0.08
Planta Walmart Plaza Gran Patio Walmart Plaza Gran Patio Zaragoza 0.07

Fuente: elaboracién propia con informacién JMAS Juarez, 2020

1.1.2.2  Ubicacidn de las PTAR y dreas de aportacion

Las principales PTAR de Ciudad Judrez, a cargo de la JMAS, se ubican predominantemente en la
ribera del rio Bravo (Norte, Sur y Sur-Sur); sin embargo, también se localizan en los extremos
norponiente (Anapra), y suroriente (Laguna de Patos). En cada caso reciben las aguas residuales de
determinadas areas de la mancha urbana, conforme a su ubicacién. En la ilustracién 8 se muestran
las dreas de aportacidn a cada una de estas plantas, y en la tabla 6 se indican las coordenadas de
cada una de ellas y las dreas aproximadas de aportacion.

Tabla 6. Coordenadas de localizacion de las PTAR

PTAR Coord. geograficas Area de aportacién aprox.
Latitud Longitud (Ha)

ANAPRA 31°46'57.2" | 106°34°29 352.88

Norte 31°42'28.37" | 106°22°19.14" | 10,079.76

Sur 31°38°33.05” | 106°19°55.29" | 13,643.65

Sur-Sur 31°33'04.88" | 106°15'56.35" | 3,079.04

Laguna de Patos | 31°32°31.3" | 106°20°42.1" | 646.51

Fuente: elaboracidn propia con informacién de Google Earth
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Fuente: elaboracién propia con base en informacion de JMAS Juarez, 2020

1.1.2.3  Proceso y normas que cumplen las PTAR

El proceso de tratamiento de las aguas residuales de Ciudad Juarez es bioldgico (oxidacion
bioquimica con biomasa suspendida), y consiste en un sistema basado en lodos activados, en tres
modalidades distintas: convencional, aireacion extendida y alta carga.

El propésito del tratamiento biolégico de biomasa en suspensién es eliminar los compuestos
organicos solubles y coloidales que escapan al tratamiento primario, y facilitar la eliminacion de
solidos en suspension. Este proceso proporciona reacciones bioldgicas similares a las que se
producen en los cuerpos de agua receptores, eliminando mas del 85 por ciento de la demanda
bioguimica de oxigeno (DBO) y de los sélidos suspendidos.

A continuacidn se hace un breve resumen de las caracteristicas principales de los sistemas de
tratamiento de aguas residuales, empleado en cada una de las PTAR:

La PTAR Anapra cuenta con dos reactores de lodos activados con aireacidén extendida y capacidad
de 31.1 Ips, c/u, y dos sedimentadores secundarios. Al proceso de aireacion extendida también se
le conoce como oxidacion total. La idea fundamental es disminuir la cantidad de lodo residual, lo
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cual se consigue aumentando el tiempo de residencia; de esta forma el volumen del reactor es
mayor; como consecuencia, todo el lodo degradable que se forma se consume mediante respiracion
enddgena. La ventaja principal del proceso de aireacidn extendida es que las instalaciones para la
manipulacion de lodos son muy pequefas al compararlas con las que se necesitan en el proceso de
lodos activados convencional.

El correcto funcionamiento del proceso de aireacién extendida depende de un adecuado suministro
de oxigeno, el cual se realiza a través de difusores sumergidos (aireacién por insuflacién) de burbuja
fina, principalmente, debido a que presentan una mejor transferencia de oxigeno al medio (proceso
de adsorcién), dado que un menor tamafio de burbuja de aire implica una menor velocidad de
ascenso y, por tanto, un mayor tiempo para la transferencia de oxigeno, menor consumo de aire y
menores costos de energia.

Como es posible observar en la ilustracién 9, la PTAR cuenta con los componentes necesarios para
asegurar el tratamiento del agua (tren de agua) y de manejo de lodos (tren de lodos).

A pesar de que el sistema de tratamiento tiene grandes tiempos de retencion hidraulica, y los lodos
salen practicamente estabilizados, la PTAR tiene dos tanques espesadores, como fue establecido
previamente. Para el correcto funcionamiento de la planta se cuenta con las instalaciones necesarias
de administracién y control.

La calidad de agua residual tratada se controla con los andlisis periddicos de cardcter mensual de
todos los pardmetros, incluidos en la NOM-001-SEMARNAT-1996, que realiza un laboratorio
certificado.

Los resultados recopilados y analizados muestran que la calidad de agua tratada es muy alta y
cumple las exigencias de la norma citada, que corresponde a las condiciones necesarias para cubrir
los requerimientos de descarga en un cuerpo receptor tipo C.

Todos los valores de los contaminantes analizados se encuentran por debajo de los requerimientos
normativos. Los valores de DBO y SST son de 20/20 mg/I, cubriendo incluso las exigencias de la EPA
de Estados Unidos (USEPA).
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Fuente: elaboracién propia con base en informacién de JMAS Juérez, 2020

La PTAR Norte cuenta con un sistema de tratamiento con base en lodos activados en su modalidad
alta carga. De manera basica se trata esencialmente de una sedimentacion, desbaste de gruesos,
tratamiento por clarifloculacion y una desinfeccidn final con cloro, que descarga su efluente al dren
agricola 1 A del Distrito de Riego 009 (ilustracion 10).

Como sucede en el caso del proceso de aireacion extendida, el correcto funcionamiento de sistema
de alta carga depende de un adecuado suministro de oxigeno, el cual se realiza a través de difusores
sumergidos (aireacion por insuflacion) de burbuja fina, principalmente, debido a que presentan una
mejor transferencia de oxigeno al medio (proceso de adsorcién), dado que un menor tamaio de
burbuja de aire implica una menor velocidad de ascenso y, por tanto, un mayor tiempo para la
transferencia de oxigeno, menor consumo de aire y menores costos de energia.

El sistema de tratamiento por alta carga combina elevadas concentraciones de sélidos suspendidos
volatiles en el liquido de mezcla con grandes cargas de volumen. Esto provoca grandes tiempos de
retencién celular, es decir que prevalece la masa de microorganismos en el reactor, respecto de los
que son purgados del sistema, asi como pequefios tiempos de retencion hidraulica (relacién entre
el volumen del tanque y el caudal del afluente).

En este caso, y ante los altos requerimientos de inyeccidn de aire, Unicamente con la aplicacién de
aireadores de turbina es posible conseguir los niveles de mezcla adecuados para las condiciones de
trabajo que prevalecen.

La calidad de agua residual tratada se controla a través de andlisis mensuales de los parametros
incluidos en la NOM-001-SEMARNAT-1996, que realiza un laboratorio certificado. Los resultados
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proporcionados por la JMAS muestran que la calidad de agua tratada es buena y cubre las exigencias
de la norma citada, que corresponde a las condiciones necesarias para cubrir los requerimientos de
descarga al dren agricola 1 A del Distrito de Riego 009, con valores de DBO y SST de 60/60 mg/I.

llustracidn 10. Esquema de la PTAR Norte
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Fuente: JMAS Juarez, 2020

La PTAR Sur emplea el mismo sistema de tratamiento que la PTAR Norte. Esencialmente su proceso
abarca una sedimentacién, desbaste de gruesos, tratamiento por clarifloculacién y una desinfeccidn
final con cloro; sin embargo, en esta se concentran los lodos resultantes del tratamiento de las PTAR
Norte y Laguna de Patos, ademas de lo propios, por lo que resalta el médulo de tratamiento de
lodos (espesamiento de lodos primarios, espesamiento de lodos bioldgicos, digestién anaerobia,
aprovechamiento energético y disposicidn final en el Relleno Sanitario) (ilustracion 11). Finalmente,
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descarga su efluente a canales y drenes agricolas del Distrito de Riego 009. Se destaca por ser la
PTAR mas grande, con una capacidad instalada de 2000 Ips.

llustracion 11. Esquema de la PTAR Sur
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Fuente: JMAS Juarez, 2020

LA PTAR Sur-Sur emplea el mismo sistema de tratamiento que las PTAR Norte y Sur. De igual forma,
su proceso abarca un pretratamiento (bombas tornillo, desbaste grueso, desbaste fino vy
desarenado-desengrasado), tratamiento primario (sedimentacidn primaria), tratamiento bioldgico
(tanque de aireacidn y clarificador secundario), desinfeccién mediante gas cloro, y tratamiento de
lodos (espesamiento de lodos primarios, espesamiento de lodos bioldgicos, digestién anaerobia,
aprovechamiento energético y lecho de secado). Finalmente, al igual que las dos PTAR anteriores,
descarga su efluente a canales y drenes agricolas del Distrito de Riego 009, los cuales después se
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incorporan al rio Bravo. Se destaca por ser la PTAR mas reciente, pues comenzé operaciones el 2018,
y su proceso le permite alcanzar valores de DBO y SST de 75/75 mg/| (ilustracion 12).

llustracion 12. Esquema de la PTAR Sur-Sur
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Fuente: elaboracidn propia con base en informacién de JMAS Juarez, 2020

Una de las caracteristicas particulares, en lo que respecta a la conformacion técnica de las PTAR Sur
y Sur-Sur (Valle de Judrez), ubicadas en el municipio de Juarez, Chih., es la incorporacién de sistemas
energéticos de cogeneracion. Dichos sistemas operan a través del aprovechamiento de los lodos
residuales y biogds producido del proceso de tratamiento, el cual es transformado en energia
eléctrica y térmica.

El proceso de cogeneracidon de la PTAR Sur cuenta con el aprovechamiento conjunto de los lodos
generados por la PTAR Norte y los propios. Su sistema se compone de dos unidades de
aprovechamiento de biogas con una potencia eléctrica neta de 604 kW a 1,800 r.p.m. y con
caracteristicas de utilidad de combustible (biogas) desulfurado y secado al 60-64 % de metano.
Dichos generadores disponen de una produccion de biogds aproximada de 13,130 Nm3/diarios y
547 Nm3/diarios, respectivamente.

Como se menciond anteriormente, los sistemas de cogeneracidon cuentan con dos elementos
energéticos, resultado de su proceso: una componente de energia eléctrica la cual se obtiene
cuando el biogas seco va al motor de combustidn interna, iniciando la energia mecanica que acciona
el alternador y genera la energia eléctrica; este proceso se realiza con una eficiencia que varia entre
el 30-38 %; y la componente térmica, la cual se genera por la refrigeracion del bloque del motor y
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el calor aprovechado de los gases de escape del mismo; su proceso dispone de una eficiencia
operativa de entre el 35y 40 %.

En este sentido, la capacidad de generacidn de energia eléctrica del sistema de cogeneracién de la
PTAR Sur es de 900 kWh (kilowatts-hora), la cual es usada dentro de las instalaciones de la planta,
contando con un permiso de autoabastecimiento (E/995/AUT/2013) expedido por parte de la
Comisidn Reguladora de Energia (CRE), el 18 de abril de 2013, al permisionario Suez Medio Ambiente
Meéxico, S.A. DE C.V, bajo la denominacién de proyecto de Concesionaria de Aguas Residuales de
Juarez, S.A. de C.V.

En la misma linea, Suez Medio Ambiente México, S.A. DE C.V cuenta con un permiso de generacion
(E/995/GEN/2013), con especificaciones operativas definidas por la CRE, como una central eléctrica
integrada por dos motogeneradores con una capacidad de 0.675 MW (mega watts), cada uno, y una
capacidad total de generacion que es de 1350 MW (mega watts), con una produccion estimada
anual de energia eléctrica de 9950 GWh y un consumo anual estimado de 5,168 millones de m? de
biogas.

En lo que respecta a la energia térmica generada por el sistema, la planta cuenta con una capacidad
de generacién de 1313 kWh (kilowatts-hora) de energia, la cual se usa para calentar los digestores
de lodos y el exceso se quema en una antorcha.

La conformacién de este sistema de cogeneracidn, como parte de la infraestructura integrada de la
PTAR Sur, significa un esquema tecnolégico innovador, y que hasta hoy en dia se ha empleado de
forma limitada en México; sin embargo, la visidn técnica-operativa, que significa la adhesidn de este
tipo de tecnologia de cogeneracidon al esquema convencional de esta planta de tratamiento,
presenta un impacto positivo en la reduccidon de emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) en
sus instalaciones, equivalentes a la mitigacidon de 27,010 toneladas de CO.eq al aiio.

Por otro lado, la PTAR Sur-Sur (Valle de Juarez) consideré dentro del disefio de su proyecto ejecutivo
la implementacion de tecnologias para el redso del biogas producido en la misma, con el objetivo
de mejorar el tratamiento de lodos y aprovechar energéticamente dichos residuos por medio de un
sistema de cogeneracion.

De los datos disponibles, este sistema cuenta con una unidad de aprovechamiento de biogas
conectado a un motor de combustidn interna, el cual presenta una eficiencia convencional para
dichos equipos del 30-35 % y es el encargado de la generacién de la componente eléctrica del
proceso. Como en el caso anterior, la componente térmica surge de la refrigeracién del bloque del
motor y el calor aprovechado de los gases de escape del mismo, lo cual completa el proceso del
sistema.

Sin embargo, aunque la infraestructura para dicho aprovechamiento se encuentra disponible y en
condiciones operativas dentro de la PTAR Sur-Sur (Valle de Judrez), de acuerdo con el Portal de
Permisos de la Comisidon Reguladora de Energia (CRE), hasta la fecha de entrega de este reporte no
se encuentra autorizacion o proceso de tramite de algin permiso que permita legalmente la
operacion del sistema de cogeneracién bajo la modalidad de autoabastecimiento o generacién de
energia en dicha planta de tratamiento.
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Este aspecto es relevante, ya que de encontrarse en operacién este sistema seria violatorio de las
disposiciones establecidas en la Ley de la Industria Eléctrica (LIE) y su reglamento, la Ley de los
Organos Reguladores Coordinados en Materia Energética (LORCME), las reglas del Mercado
Eléctrico Mayorista (MEM), asi como en disposiciones de caracter especifico referente a Normas
Oficiales Mexicanas (NOM), en materia de energia y seguridad laboral.

La PTAR Laguna de Patos cuenta con un sistema de tratamiento con base en lodos activados, en su
modalidad convencional. De manera basica se trata esencialmente de una sedimentacién, desbaste
de gruesos, homogenizacion, tratamiento por clarifloculacién y una desinfeccién final con cloro. Es
la PTAR mas pequeiia, con una capacidad instalada de 25 Ips, pero la que logra, junto con la PTAR
Anapra, la mejor calidad de tratamiento, alcanzando valores de DBO y SST de 20/20 mg/I (ilustracién
13). Sus lodos se trasladan a la PTAR Sur, y su efluente se distribuye para su uso en la empresa Panel
Rey, S.A. de C.V. y en la termoeléctrica Samalayuca.

Las cinco PTARs cumplen con la Norma Oficial Mexicana NOM-001-SEMARNAT-1996, y en especifico
su calidad nominal de descarga es la que se muestra en la tabla 7.

Tabla 7. Calidad nominal y cumplimiento de NOM de descarga de las PTAR

PTAR Modalidad tratamiento y calidad nominal de descarga
Anapra Aireacion extendida (20/20 Mg/L DBOs/SST)

Norte Alta carga (60/60 Mg/L DBOs/SST)

Sur Alta carga (60/60 Mg/L DBOs/SST)

Sur-Sur Alta carga (75/75 Mg/L DBOs/SST)

Laguna de Patos | Convencional (20/20 Mg/L DBQs/SST)

Fuente: elaboracién propia con informacién de la JMAS
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llustracion 13. Esquema de la PTAR Laguna de Patos
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Fuente: elaboracién propia con base en informacién de JMAS Juarez, 2020
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1.1.2.4 Capacidad instalada y operacion actual

Comparando la capacidad instalada de las PTAR, contra la capacidad de operacion actual de las
mismas, es posible establecer que las instalaciones de saneamiento estan trabajando a un 86.43 %,
lo que significa que se tiene una capacidad sobrante de 568 Ips para atender la demanda creciente
de los préximos 30 afos, conforme a las proyecciones de poblacidn y demanda de este servicio,
aunque la disponibilidad de esta capacidad tiene que valorarse en funcién de la ubicacion de las
PTAR, particularmente las de mayor capacidad instalada (Norte y Sur).

Tabla 8. Capacidad nominal y operacion actual de las PTAR

PTAR Capacidad instalada (Ips) CEPEERED de(lgg;aracmn EEAE % de operacion actual
ANAPRA 62.20 24.20 38.91
Norte 1,600.00 1,500.00 93.75
Sur 2,000.00 1,600.00 80.00
Sur-Sur 500.00 474.00 94.80
Laguna de Patos 25.00 21.00 84.00
Suma 4,187.20 3,619.20 86.43

Fuente: elaboracion propia con informacion de la JMAS
1.1.3 Sistema de reudso de agua tratada

1.1.3.1  Cobertura de red reuso

Practicamente el 100 % de las aguas tratadas se emplean en algln proceso, siendo el riego agricola
el principal relso, a través de los canales y drenes del Distrito de Riego 009. No obstante lo anterior,
una fraccidn relativamente pequefia, entre 21 y 24.5 Ips (0.58 % del total de aguas residuales
tratadas), se utilizan tanto en la industria de materiales prefabricados para construccion (Panel Rey,
S.A.de C.V.), como en el proceso de generacion de energia en la termoeléctrica Samalayuca, ubicada
al poniente del poblado del mismo nombre. Otra fraccion de alrededor de 13 Ips es sometida a relso
urbano, empleada sobre todo en el riego de areas verdes y servicios sanitarios.

El redso formalizado de las aguas tratadas se realiza a través de las denominadas lineas moradas,
las cuales tienen su origen en las PTAR Anapra, Norte y Laguna de Patos, aunque sélo en las dos
ultimas se ha identificado un uso especifico real diferente del riego, ya sea de areas verdes o
agricolas.

En el caso de la PTAR Anapra se cuenta con una red o linea morada de 5650 metros de longitud de
tuberia, cuyos didametros van de 4 a 12”7, incluyendo un tanque de almacenamiento y una “garza”
para la carga de camiones cisterna. Se pretende el retso mediante un sistema de riego (no utilizado)
y dos sistemas de bombeo de excedencias, uno a la presa Benito Juarez y otro al colector Nadadores
que descarga ala PTAR Norte. Aun cuando la infraestructura construida es para dar cobertura al 100
% de la Colonia Anapra, actualmente no existe reudso, sobre todo por oposicién social.

En el afio de 2007 se puso en marcha el Médulo Especial de Tratamiento de Aguas Residuales de la
PTAR Norte, el cual tiene una capacidad instalada de 100 Ips y la calidad del agua cumple con la
NOM-003-SEMARNAT-1997, por lo que puede ser empleada en servicios al publico con contacto
directo. El proceso utilizado es de lodos activados convencional, complementado con filtracién y
desinfeccidn. El agua se inyecta por bombeo a una red morada de casi 25.9 kilémetros de longitud
de tuberia de PVC con didmetros de 6 a 18”, para ser usada en la mayoria de los casos en el riego
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de areas verdes y en algunas empresas, sobre todo en los servicios sanitarios (retretes vy
mingitorios). También se emplean pipas para su distribucion en zonas que carecen de red.
Complementariamente cuenta con dos tanques elevados (15 m), cada uno con capacidad de 450
m?3, los cuales no se usan. La red morada se localiza al oriente del centro de Ciudad Judrez, en las
inmediaciones de la PTAR Norte (ilustracién 14).

llustracion 14. Traza de la red morada ligada al Mddulo Especial de Tratamiento de la PTAR Norte
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Fuente: elaboracién propia con informacién de la JMAS 2020

En la actualidad abastece a diversos parques industriales, entre los que destacan el Parque Industrial
Omega; Bermudez; Las Fuentes y Corredor Vicente Guerrero. JMAS Judrez estima que se tienen mas
de 30 clientes activos, entre los que se incluyen al municipio de Judrez y diversos clientes
particulares, la mayoria de los cuales pagan por el agua tratada que consumen de la red morada.

La PTAR Laguna de Patos tiene una capacidad de 25 litros por segundo: la calidad del agua es alta
(20/20 mg/l de DBO5/ SST), lo cual permite el contacto humano. Se pretendia que esta planta
proveyera agua a los asentamientos urbanos adyacentes, a la unidad deportiva de ese sector, asi
como a las areas verdes de la Ciudad del Conocimiento, a la planta termoeléctrica de la Comisién
Federal de Electricidad (CFE), en Samalayuca, y al Valle de Juarez, beneficiando aproximadamente a

10,000 habitantes.
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Dado el desarrollo industrial que se ha presentado en la zona sur de la ciudad, se ha visto la
necesidad de incrementar la oferta de agua tratada para ese sector, proponiendo inicialmente la
construccion de una PTAR, construida en espejo de Laguna de Patos. Después de analizar las
alternativas y posibilidades econdmicas, se tomé la decisidon de construir una linea de conduccidn
de la PTAR Sur a la PTAR Laguna de Patos, con sus puntos de entrega estratégicamente ubicados
para dar el servicio a la industria del drea estudiada, aun cuando la calidad del agua requiere
incrementarse (ilustracion 15).

//ustraaon 15 Propuesta de proyecto de //nea de ‘conduccién de la PTAR Sur a la PTAR Laguna de Patos
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Fuente: elaboracién propia con informacién de la JMAS

En apego a lo establecido en el Reglamento de Desarrollo Urbano Sostenible del Municipio de
Judrez, Chih. (Acuerdo No. 139), los asentamientos urbanos, de equipamiento y servicios e
industriales, que se han llevado a cabo en los ultimos cinco afios, han ejecutado de manera obligada
instalaciones hidraulicas para el aprovechamiento de las aguas residuales tratadas internamente,
incluyendo las aguas pluviales. El resultado son proyectos puntuales, aislados en algunos casos, y en
otros agrupados principalmente en algunas zonas industriales, alcanzando una longitud total
estimada de 78.25 kildmetros de tuberia, cuyos didametros van desde 2 y hasta 18”. La distribucién
general de la red morada de Ciudad Judrez se observa en la ilustracion 16.
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Fuente: JMAS Juarez, 2020

1.1.3.2 Calidad y uso de los efluentes
La calidad nominal de las descargas de las PTAR de Ciudad Juarez cumple con la Norma Oficial
Mexicana NOM-001-SEMARNAT-1996, como se muestra en la tabla 7 del apartado 1.1.2.3.

Los resultados, recopilados y analizados por la JMAS, muestran que la calidad de agua tratada es
alta, en general, y cubre todas las exigencias de la NOM-001-SEMARNAT-1996, que establece los
limites maximos permisibles de contaminantes en las descargas de aguas residuales en aguas y
bienes nacionales. Cumple con las calidades necesarias para descargar en un rio como cuerpo
receptor, en una categoria de tipo B (uso urbano) y C (proteccidn de vida acudtica), pues todos los
valores de los contaminantes se encuentran entre los rangos requeridos. Los valores maximos de
los DBO y SST son 75/75 mg/l (PTAR Sur-Sur), y los minimos son 20/20 mg/l (PTAR Anapra y Laguna
de Patos) que, como se menciond anteriormente, cumple con las exigencias de la USEPA.

Actualmente la red morada esta incompleta, siendo lo mds urgente para mejorar el servicio en
forma inmediata: cerrar el circuito inicial, utilizar los tanques elevados, que ya estan instalados, y
construir las ampliaciones hasta los parques industriales.

Entre los usos que tiene el agua residual tratada estan el riego agricola y, en algunos casos, el redso
urbano (lavado de coches, sanitarios, riego de areas verdes, sanitarios en centros educativos,
industria, etcétera).

Una vez que se establezca el servicio completamente a la zona industrial, el agua residual de
segundo uso sera conducida a la PTAR Sur-Sur para tratarla nuevamente.
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Como se ha establecido en apartados previos, el efluente de la PTAR Laguna de Patos tiene
caracteristicas ecoldgicas muy importantes y la calidad permite su reutilizacién; la calidad del agua
es 20/20, (SST y DBOs) y eso permite el contacto humano; entonces puede usarse para riego de
parques y jardines y en procesos industriales; ademds no se producen malos olores que afecten el
sector. Se ubica en el cruce de las avenidas Leonardo Solis Barraza y Oriente XXI del fraccionamiento
Senderos de San Isidro, y beneficia a 2030 habitantes, con un gasto inicial y un escalamiento de igual
volumen.

Cumple con la norma NOM-003-SEMARNAT-1997, que establece los limites maximos permisibles de
contaminantes para las aguas residuales tratadas que se reulsen en servicios al publico, en su
modalidad: con contacto directo.

En apartados previos se ha citado que una parte del efluente de la PTAR Laguna de Patos se entrega
a la Comisién Federal de Electricidad (CFE), para ser utilizada en uno de los médulos de la planta
termoeléctrica, ubicada en las inmediaciones del poblado Samalayuca, dentro del mismo municipio
de Judrez. De hecho, en el vértice poniente del predio que envuelve a la PTAR se localiza el
rebombeo que impulsa el agua tratada hasta la instalacién de generacién de electricidad, a una
distancia aproximada de 27 km hacia el suroeste.

La termoeléctrica Samalayuca es uno de los complejos de generacion de energia eléctrica mas
importantes del norte de Chihuahua; en un predio con una superficie cercana a las 31.5 hectdreas,
alberga tres plantas de ciclo combinado de gas natural construidas en diferentes etapas.

La primera central, la cual forma parte del conjunto de plantas de generacién de la CFE, fue
inaugurada el 13 de noviembre de 1979, con una capacidad inicial de 158 MW (mega watts), la cual
elevé su produccidon afios mas tarde a 316 MW, para abastecer la demanda de la industria
maquiladora que comenzé a desarrollarse en las inmediaciones de Ciudad Juarez.

La siguiente etapa, llamada CCGT Samalayuca Il, genera 700 MW, utilizando un sistema de
combustidn seca, y se construyé de manera contigua a la planta existente, propiedad de la CFE.
Dicha planta de capital privado cuenta como socios desarrolladores a empresas como General
Electric, El Paso Energy, InterGen e ICA-Flour Daniel; entré en operacién en 1996.

La tercera y ultima etapa, llamada Central Termoeléctrica 38 CC Norte Ill, comenzd su construccidn
en el 2015, por parte de la empresa Abengoa; sin embargo, la compaiiia espainola afronté problemas
financieros que impidieron continuar con su construccién; la obra fue retomada por la empresa
Techint, la cual concluyé con los trabajos a finales del 2019.

Esta ultima parte cuenta con una capacidad de generacion de 954 MW y alimenta la linea troncal
de alta tensidon del municipio de Juarez, con una suficiencia energética para cubrir una tercera parte
de la demanda actual del servicio eléctrico. Al igual que sus antecesoras, esta central dispone con
un abasto energético por medio de gas natural, proveniente del gasoducto San Isidro-Samalayuca,
y, en lo particular, con una linea de abastecimiento hidrico de la PTAR Laguna de Patos.

Finalmente, la empresa Abeinsa Juarez N-IlI, la cual fue constituida para la operacién de la central,
constituyd un contrato de compromiso de capacidad de generaciéon y compraventa de energia
eléctrica, asociada con |la CFE hasta el 2044.
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1.1.4 Generalidades

1.1.4.1  Politicas de operacion

La operacion y mantenimiento de las plantas de tratamiento, asi como del resto de la infraestructura
de saneamiento de Ciudad Judrez, recae en el organismo operador, denominado Junta Municipal
de Agua y Saneamiento de Juarez (JMAS), el cual cuenta con las facultades legales, administrativas
y técnicas necesarias para brindar estos servicios a la poblacién. Dichas facultades estan
establecidas en la Constitucién Politica de los Estados Unidos Mexicanos y en el Cddigo
Administrativo del Estado de Chihuahua. La Junta Municipal de Agua y Saneamiento de Juarez (JMAS
Judrez) depende de la Junta Central de Agua y Saneamiento de Chihuahua (JCAS).

Las atribuciones legales de la JCAS y JIMAS Judrez estan establecidas en el articulo 1564 del Cddigo
Administrativo del Estado de Chihuahua, y los servicios que presta a la ciudadania no se encuentran
sustentados en manuales de operacidn, sino en las actividades que realiza de manera cotidiana en
la prestacién del servicio, dotando a la comunidad de agua potable, agua residual tratada, en los
casos requeridos, ademas de un sistema de alcantarillado sanitario y del saneamiento respectivo.

Para el analisis de eficiencia energética se consideran las normas: NOM-001-ENER, NOM-010-ENER
y NOM-006-ENER, y para el disefio de las PTAR actuales se utilizaron las siguientes normas que
marcan los limites maximos de los contaminantes en las descargas: NOM-001 y 002-SEMARNAT-
1996, NOM-003-SEMARNAT-1997 y NOM-004- SEMARNAT-2002, relacionada esta ultima con lodos
y biosélidos.

1.1.4.2 Derechos de via y tenencia de la tierra

La JMAS Judrez, a través del Area de Estudios y Proyectos, informé que, en el caso de las
instalaciones y tuberias que comprenden las atarjeas, subcolectores, colectores y emisores, se
encuentran ubicados en vias de comunicacion publicas; y en el caso de estaciones de bombeo (RAN)
y las PTAR, en predios propiedad del organismo, de los cuales se cuenta con los documentos que
amparan la propiedad y los permisos correspondientes para su instalacion y su libre acceso, tanto
para la operacidn, como para el mantenimiento. Por su naturaleza legal, no se tiene acceso a dicha
documentacién, por lo que no se presentd o facilité documento probatorio alguno.

1.1.4.3  Costos actuales de operacion y mantenimiento de los sistemas de saneamiento

Las PTAR Norte y Sur se encuentran concesionadas a la empresa Concesionaria de Aguas Residuales
de Ciudad Juarez, S.A. de C.V., y la PTAR Sur-Sur a la persona moral, denominada Tratamiento de
Aguas Residuales de Judrez, S.A. de C.V. Las PTAR Anapra y Laguna de Patos son administradas y
operadas por la JMAS Juarez. En la tabla 9 se presentan los costos de operacion y mantenimiento
actuales reportados.

Tabla 9. Costos actuales de operacion y mantenimiento de PTAR

PTAR Costos ($/Mes) Consumo de energia
Operacion Mantenimiento Energia eléctrica eléctrica (kW/Mes)
Anapra 415,500 65,000 78,803 36,300
Norte 6°218,030 1'048,227
Sur 7'112,385 1°240,680
Sur-Sur 2°175,735 414,550
Laguna de Patos 300,000 [ 65,000 [ 83,140 38,300
Fuente: JMAS Juarez
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1.1.4.4  Tarifas e informacidn financiera de los organismos de agua y saneamiento

El Consejo de Administracion de la JMAS Juarez aprobd, el 31 de octubre del 2019, el Presupuesto
de Ingresos y Egresos para el afio 2020, siendo publicado en folleto anexo en el Diario Oficial del
Estado de Chihuahua, del 28 de diciembre del 2019, donde se establece la estructura tarifaria que
regira a la JMAS en el ejercicio fiscal 2020.

Para la construccion de la presente estructura tarifaria, ademas de considerar los costos en que se
incurre para la prestacion de los servicios, como son, entre otros: el porcentaje de incremento en
los insumos, costos de extraccién de agua, costo por consumo de energia eléctrica, pagos de
derechos federales de extraccidn, gastos operativos, gastos administrativos, gastos de saneamiento
e inversiones; también se consideraron los distintos usos del agua, la promocidn del uso eficiente
del recurso, la racionalizacion de los patrones de consumo y propiciar el uso de agua residual tratada
en actividades donde no se requiera agua potable.

En la tabla 10 se muestra un extracto de las tarifas actuales para los distintos tipos de servicios,
conforme a la publicacion oficial antes mencionada.

Tabla 10. Extracto de las tarifas actuales de la JMAS de Ciudad Judrez

Estructura tarifaria JMAS Juarez 2020
Servicio Consumo M3 Importe Unidad
Doméstico 01-10 197.73 Mes
20 345.54 Mes
>200 52.00 M3
Comercial 01-20 622.00 Mes
200-300 38.00 M3
Industrial 01-25 652.00 Mes
201-300 44.00 M3
Uso en procesos 01-25 772.00 Mes
201-300 50.00 M3
Tarifa fija doméstica 01-23 414.00 Mes
Agua residual sin tratar 5.00 M3
Agua residual tratada 01-4999 11.50 M3
>5000 8.50 M3
Descargas 30.00 M3
Alcantarillado sanitario 7.00 M3
Saneamiento 7.00 M3

Fuente: Folleto anexo en el Diario Oficial del Estado de Chihuahua del 28 de diciembre del 2019

En relacién con la informacidon financiera del JMAS Juarez, es importante citar que a pesar de
haberse realizado la peticién correspondiente las autoridades del organismo operador no
proporcionaron datos, referencias, notas o documento alguno relativo al tema, en virtud del
cardacter confidencial de la citada informacién, de acuerdo con lo externado por personal de la Junta.

A través de informacidén indirecta, por ejemplo, los diversos documentos de certificacion de
proyectos de infraestructura que han sido sujetos de financiamiento, por parte del Banco de
Desarrollo de América del Norte (BDAN), es posible establecer que la JMAS Judrez ha tenido un
desempeiio financiero adecuado que le ha permitido tener ingresos suficientes para servir las
deudas asociadas a los proyectos realizados. De 1997 al 2015 recibié créditos, por parte del BDAN,
por la cantidad de $17.84 millones de ddlares, en cuatro partidas, de las cuales al 2017 habia
liquidado el 50 %, tenia en amortizacién una partida y pendiente la restante por $3.49 mdd.
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1.2 Diagnostico de la infraestructura de los sistemas de saneamiento

1.2.1 Estado actual de la infraestructura de saneamiento (utilizando semaforo)

En primera instancia se describe el estado actual del alcantarillado, como parte fundamental para
el funcionamiento del Sistema de Saneamiento; posteriormente se analizan las PTAR y sus
componentes, y por ultimo se evalla el estado de las instalaciones conforme al cédigo de colores
de semaforo, donde el color rojo indica un mal estado y la necesidad de llevar a cabo acciones al
respecto lo mas pronto posible.

En sus distintos componentes, la infraestructura de saneamiento de Ciudad Judrez tiene diferentes
niveles de necesidad y urgencia de accion.

Para atender las necesidades inmediatas y futuras de Ciudad Judrez, en materia de alcantarillado y
saneamiento, es necesario desarrollar acciones paralelas que atiendan cinco aspectos. Por una
parte, la sustitucién y rehabilitacién de las redes de alcantarillado y drenaje, atendiendo de manera
prioritaria las zonas mas antiguas y en desarrollo. Por otro lado, fortalecer la forma en que se maneja
el agua residual (sistemas y cuencas), dotandolos de capacidad de bombeo e infraestructura para
hacer llegar el fluido residual hasta las PTAR correspondientes. En otro sentido, es preciso llevar a
cabo la ampliacién de la PTAR Sur-Sur, duplicando su capacidad actual, y también es necesario
analizar la mejora en el proceso de tratamiento de las plantas Norte y Sur, elevando la calidad del
efluente. Asimismo, desarrollar acciones para evitar que las aguas pluviales afecten a las
instalaciones sanitarias, tanto internamente, al sumarse a las aguas residuales, como externamente,
al incidir en su trayectoria por falta o problemas en las obras de desalojo y control. Finalmente, se
requiere desarrollar acciones para contrarrestar el déficit de infraestructura en la distribucién de
aguas tratadas, sin olvidar proyectos complementarios en materia de agua potable.

En relacién con las cinco PTAR que conforman el Sistema de Saneamiento de Ciudad Judrez, a cargo
de la JMAS Judrez, en términos generales cuentan con los siguientes componentes, de acuerdo con
la linea de tratamiento de las aguas residuales:

e Obradellegada ala PTAR (donde se retnen los diferentes colectores de entrada).
e Canales de pretratamiento (desbaste de gruesos, desbaste de finos, desengrasado).
e Canal de reparto a tratamiento bioldgico.

e (Cdmara andxica y reactores bioldgicos.

¢ Sistemas de aireacion de reactores.

¢ Unidades de control de proceso.

e Recirculacidn y purga de lodos.

e Decantacion secundaria.

e Salida de agua tratada y desinfeccion.

e Espesador de lodos.

e Sistema de aprovechamiento energético de gases de lodos (cogeneracion).

e Sistema de preparacion y de deshidratacion de lodos.

e Edificios técnicos y sala de control.
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Fuente: Google Earth, 2020

llustracion 18. Componentes principales de la PTAR Anapra
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Fuente: elaboracién propia, 2020
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Fuente: elaboracién propia, 2020
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llustracion 21. Vista general de la PTAR Sur
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Fuente: Googlé Earth, 2020

llustracion 22. Componentes principales de la PTAR Sur
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Turbinas de aireacion (izquierda) y canal de efluente (derecha)
Fuente: elaboracién propia, 2020
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llustracion 23. Vista general de la PTAR Sur-Sur
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Clarificador (izquierda) y tanque de contacto de cloro (derecha)
Fuente: elaboracién propia, 2020

El sistema de saneamiento de forma cualitativa se encuentra en las condiciones que se indican en
la tabla 11.

Tabla 11. Condiciones de la infraestructura de saneamiento

Semaforo de
Elemento Condiciones actuales prioridad de Comentarios
atencion
Red de drenaje, En diversas zonas de la ciudad | Rojo Se requiere continuar trabajando en la rehabilitacion
incluyendo se requiere rehabilitacion, (prioritario) y renovacion de una buena parte del sistema de
colectores y ampliacién y construccion. alcantarillado, principalmente en la zona centro,
alcantarillado. norponiente y en el poblado de Samalayuca.
Cruceros especiales | Los cruces de la red de Rojo Por su naturaleza, los cruces de la red de
alcantarillado con otros (prioritario) alcantarillado con algunos elementos de la
elementos de infraestructura se infraestructura vial requieren fortalecerse para evitar
encuentran en mal estado. puntos de fuga, como se ha presentado con
anterioridad.
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Semaforo de
Elemento Condiciones actuales prioridad de Comentarios
atencion

Drenaje pluvial La falta de canalizacion de las Rojo En la zona centro es preciso conducir
aguas pluviales ha ocasionado (prioritario) adecuadamente las aguas pluviales hacia las
sobrecarga a la red de drenaje, acequias méas cercanas.
provocando fallas.

Linea morada Es preciso fortalecer la Rojo Con la finalidad de intercambiar el uso de agua
conduccion y dotacion de agua | (prioritario) potable por agua tratada, y contar con el ingreso
tratada para su reuso. correspondiente, es preciso desarrollar la linea

morada entre las PTAR Sur y Laguna de Patos.

Sistema de bombeo | Los RAN presentan problemas | Rojo (corto Se presentan constantes paros en algunos RAN (2,
operativos. plazo) 7,8, 11, 12, entre otros), por lo que es necesario

Ilevar a cabo su diagnéstico y rehabilitacion.

PTAR La PTAR Sur-Sur trabaja casi al | Rojo (corto En virtud del crecimiento de la mancha urbana, se
95 % de su capacidad plazo) ha alcanzado la capacidad de tratamiento, por lo
instalada. que es preciso ampliarla.

La calidad del efluente de las Rojo (corto En general se requiere darles mantenimiento mayor

PTAR Norte y Sur requiere ser plazo) alas plantas y analizar la factibilidad para pasar a

elevada para poder tener reuso. calidad 20/20 mg/l en ambas plantas, y fomentar su
reuso.

Red de Se desconoce la evolucion de Rojo (corto Se requiere la ejecucion de estudios relacionados

alcantarillado en su estado fisico actual y su plazo) con el catastro y modelacion de redes, medicion de

general funcionamiento hidraulico caudales, asi como revision por video y la
integral. actualizacion del padron de usuarios, incluyendo
usuarios de aguas tratadas.

Establecer el Se carece del servicio Amarillo Zona en pleno crecimiento que requiere la

sistema de drenaje (mediano prestacion del servicio (colonias en km 27 y 29), asi

en la zona poniente plazo) como estudios para su mejor desarrollo.

Colector Profundo Se requiere construir o ampliar | Amarillo Se ha analizado el desarrollo de un drenaje
(mediano profundo como opcion para el manejo de las aguas
plazo) residuales en la zona E y SE.

PTAR Samalayuca Obra inconclusa Amarillo En complemento a la introduccion de la red de
(mediano drenaje, es preciso establecer el sistema de
plazo) tratamiento de aguas negras.

Sistema de drenaje Se carece del servicio Verde (largo Se requiere establecer la infraestructura para el

zona poniente y plazo) manejo adecuado de las aguas negras, incluyendo

Surponiente el emisor hacia la PTAR Sur-Sur y la PTAR

Chaparral.

Fuente: elaboracidn propia con informacién de la JMAS

En la ilustracidon 26 se presentan las instalaciones del Sistema de Drenaje y Saneamiento, que
requieren atencion prioritaria y a corto plazo, asi como aquellas que pueden ser atendidas en el
mediano y largo plazos. En esta ilustracion se incluye la identificacion de zonas en las cuales se
espera rehabilitar la red de atarjeas y las areas en las cuales debe ampliarse la cobertura de la red
de colectores, por tratarse de lugares en que se espera crecimiento de la poblacién en el mediano
y largo plazos, de acuerdo con los instrumentos de planeacién y desarrollo urbano.
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llustracién 26. Infraestructura actual de saneamiento que requiere atencion prioritaria a corto,
mediano y largo plazos de Ciudad Judrez
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Fuente: elaboracién propia con informacién JMAS Ciudad Juarez, 2020
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1.2.2 Pertinencia de los manuales y politicas de operacion

Como fue establecido en el desarrollo del apartado 1.1.4.1, en la operacién general del Sistema de
Alcantarillado y Saneamiento no se cuenta con manuales ni con politicas formales de operacién, tan
sélo con lineamientos de caracter operativo.

Como principales fuentes para la recopilacién de informaciéon se conté con las siguientes
dependencias: JMAS, CFE, IMIP, CONAGUA y CILA. A continuaciéon se describen brevemente los
aspectos mas relevantes de los manuales y politicas de operacién de las PTAR de Ciudad Judrez, a
cargo de la JIMAS Juarez.

PTAR Anapra
Con el fin de operar y controlar los procesos de tratamiento y redso de aguas residuales se
desarrollaron los Manuales de Operaciéon y Mantenimiento para la planta de bombeo y la PTAR.

El Manual de Operacién y Mantenimiento incluye:

e Operacién, control y mantenimiento de la estacién de pretratamiento y bombeo de
Anapra.
e Operacion, control y mantenimiento de la PTAR de Anapra.

El Manual de Operacién esta dirigido a:

e Lograr la optimizacién del uso de las instalaciones, mediante la implantacién de
politicas de operacion adecuadas a sus caracteristicas.

e Hacer accesible la comprensién de los principios basicos de los procesos y de las
técnicas de operacidn y control para fortalecer la capacidad de los operadores.

e Apoyar la integracidon de la informacion generada en la planta de tratamiento para
facilitar la evaluacién operativa y, en su caso, el planteamiento de adecuaciones
necesarias para mantener la operacion a un alto nivel.

Se considera que este Manual esta bastante completo; incluye descripcion de los procesos y de la
forma de operacién, reportes de los procesos, etcétera. Cumple con los requerimientos necesarios
para llevar a cabo la operacién de la PTAR sin contratiempos, contando con personal de la JMAS
ampliamente capacitado.

El Manual de Mantenimiento estd dirigido a:

e Mantener el equipo operando a su maxima eficiencia todo el tiempo.

e Reducir al maximo las interrupciones durante la operacién normal.

e Disminuir al minimo el tiempo asociado a las interrupciones anteriores.

e Controlar los costos asociados a las practicas anteriormente mencionadas.

e Mantener un alto nivel de eficiencia de los trabajos ejecutados por el area de
mantenimiento, mediante el aprovechamiento de las técnicas mas adecuadas y la
superacién constante de su personal, el cual deberd tener un alto grado de
habilidad, destreza y preparacion.

e Formular y establecer programas de mantenimiento basados en el programa
observado de los equipos de instalaciones.
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e Formular y controlar un inventario de partes de repuesto requeridas para las
labores de mantenimiento.

e Establecer con las areas relacionadas politicas y acciones de mantenimiento a largo
plazo.

Los proyectos ejecutivos cuentan con un Manual de Operacidon y Mantenimiento, el cual incluye las
actividades principales para la adecuada operacidn y prevencién de fallas en la infraestructura
propuesta.

PTAR Norte
La PTAR urbana tiene como objetivo disminuir los contaminantes presentes en el agua a tratar, de
acuerdo con las calidades indicadas en las bases de diseifo de proceso.

Para la operacion de la planta de tratamiento de aguas residuales (PTAR) se dispone de un sistema
de control compuesto por:

a) Un tablero de control central integrado de la siguiente forma:
a. Un controlador ldgico programable maestro (PLC-M).
b. Una interfaz de operacion hombre maquina (PC).
c. Un monitor del tipo pantalla plana (LCD).
d. Una alarma sonora con botdn de reconocimiento (callar).
b) Dos centros de control de motores (CCM).
c) Un controlador légico programable (PLC).
d) Tableros locales de mando (TLM).

El Manual de Operacién esta dirigido a:

e Lograr la optimizaciéon del uso de las instalaciones mencionadas, mediante la
implantacién de politicas de operacion adecuadas a sus caracteristicas.

e Hacer accesible la comprensidn de los principios bdsicos de los procesos y de las
técnicas de operacidn y control para fortalecer la capacidad de los operadores.

e Apoyar la integracién de la informacion generada en la planta de tratamiento para
facilitar la evaluacién operativa y, en su caso, el planteamiento de adecuaciones
necesarias para mantener la operacion a un alto nivel.

Se observa que el Manual de Operacion para esta PTAR cumple con los requerimientos necesarios,
dado que estd en uso desde el 2010 y se encuentra funcionando en grado aceptable, indicando que
el personal operativo tiene buena capacitacion.

El Manual de Mantenimiento esta dirigido a:

e Mantener el equipo operando a su maxima eficiencia todo el tiempo.

e Reducir al maximo las interrupciones durante la operacién normal.

e Disminuir al minimo el tiempo asociado a las interrupciones anteriores.

e Controlar los costos asociados a las practicas anteriormente mencionadas.

e Mantener un alto nivel de eficiencia de los trabajos ejecutados por el area de
mantenimiento, mediante el aprovechamiento de las técnicas mas adecuadas y la
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superacién constante de su personal, el cual deberd tener un alto grado de
habilidad, destreza y preparacion.

Realizar y establecer programas de mantenimiento basados en el programa
observado de los equipos de instalaciones.

Formular y controlar un inventario de partes de repuesto requeridas para las
labores de mantenimiento.

Establecer con las areas relacionadas politicas y acciones de mantenimiento a largo
plazo.

Para la operacion de la planta de tratamiento de aguas residuales (PTAR) se dispone de un sistema
de control compuesto por:

a) Un tablero de control central integrado de la siguiente forma:

a)
b)
c)
d)

Un controlador logico programable maestro (PLC-M).
Una interfaz de operacién hombre maquina (PC).

Un monitor del tipo tubo de rayos catddicos (CRT).

Una alarma sonora con botdn de reconocimiento (callar).

b) Dos centros de control de motores (CCM).

e) Cuatro controladores logicos programables locales.

d) Tableros locales de mando (TLM).

El Manual de Operacién esta dirigido a:

Lograr la optimizacidon del uso de las instalaciones, mediante la implantacion de
politicas de operacidn adecuadas a sus caracteristicas.

Hacer accesible la comprensidn de los principios basicos de los procesos y de las
técnicas de operacidn y control para fortalecer la capacidad de los operadores.
Apoyar la integracién de la informacién generada en la planta de tratamiento para
facilitar la evaluacién operativa y, en su caso, el planteamiento de adecuaciones
necesarias para mantener la operacién a un alto nivel.

Se observa que el Manual de Operacion para esta PTAR cumple con los requerimientos necesarios,
dado que estd en uso desde el 2009 y se encuentra en operacion en grado bueno, lo que indica que
el personal que opera estd capacitado.

El Manual de Mantenimiento esta dirigido a:

Mantener el equipo operando a su maxima eficiencia todo el tiempo.
Reducir al maximo las interrupciones durante la operacién normal.
Disminuir al minimo el tiempo asociado a las interrupciones anteriores.
Controlar los costos asociados a las prdcticas anteriormente mencionadas.
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Mantener un alto nivel de eficiencia de los trabajos ejecutados por el drea de
mantenimiento, mediante el aprovechamiento de las técnicas mas adecuadas y la
superacidén constante de su personal, el cual debera tener un alto grado de
habilidad, destreza y preparacién.

Realizar y establecer programas de mantenimiento basados en el programa
observado de los equipos de instalaciones.

Formular y controlar un inventario de partes de repuesto requeridas para las
labores de mantenimiento.

Establecer con las areas relacionadas politicas y acciones de mantenimiento a largo
plazo.

El Manual de Operacién y Mantenimiento incluye:

Operacién, control y mantenimiento de la PTAR Sur-Sur

El Manual de Operacién esta dirigido a:

Lograr la optimizacién del uso de las instalaciones, mediante la implantacién de
politicas de operacion adecuadas a sus caracteristicas.

Hacer accesible la comprension de los principios basicos de los procesos y de las
técnicas de operacion y control para fortalecer la capacidad de los operadores.
Apoyar la integracidn de la informacion generada en la planta de tratamiento para
la evaluacién operativa y, en su caso, el planteamiento de adecuaciones necesarias
para mantener la operacién a un alto nivel.

El Manual de Mantenimiento estd dirigido a:

Mantener el equipo operando a su maxima eficiencia todo el tiempo.

Reducir al maximo las interrupciones durante la operacién normal.

Disminuir al minimo el tiempo asociado a las interrupciones anteriores.

Controlar los costos asociados a las prdcticas anteriormente mencionadas.
Mantener un alto nivel de eficiencia de los trabajos ejecutados por el area de
mantenimiento, mediante el aprovechamiento de las técnicas mas adecuadas y la
superacién constante de su personal, el cual debera tener un alto grado de
habilidad, destreza y preparacion.

Realizar y establecer programas de mantenimiento basados en el programa
observado de los equipos de instalaciones.

Formular y controlar un inventario de partes de repuesto requeridas para las
labores de mantenimiento.

Establecer con las areas relacionadas politicas y acciones de mantenimiento a largo
plazo.

PTAR Laguna de Patos
Como principales objetivos del Manual de Operacidon y Mantenimiento de esta PTAR se listan los

siguientes:
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a) Proporcionar a encargadosy operadores una herramienta de facil consulta para el arranque,
operacién, control y mantenimiento de las unidades y equipos de la planta de tratamiento.

b) Lograr el aprovechamiento maximo de las instalaciones, mediante la implantacién de
politicas de operacion adecuadas a sus caracteristicas particulares y la sistematizaciéon de
las actividades derivadas de ellas.

c) Hacer accesibles la comprension de los principios del proceso y las diferentes técnicas de
operacién y control de este.

El manejo de equipos mecanicos, eléctricos, y su instrumentacion, se desarrollard de acuerdo con
las marcas y modelos que se lleguen a instalar, y siguiendo los instructivos de operacién que los
fabricantes respectivos de equipo suministren al contratista de obra, quien tendrd en dultima
instancia la responsabilidad de entregarlos al operador, asi como de capacitarlo en el manejo de los
equipos. Lo anterior es de particular importancia, con objeto no sélo de operar correctamente los
equipos, sino también de preservar la garantia de los proveedores.

Estas simples reglas deben ser seguidas:

e Mantener una planta limpia y ordenada.

e Establecer un plan sistematico para la ejecucion de las tareas diarias (tanto dentro como
fuera).

e Establecer un horario para la inspeccién y lubricacidn del equipo; sopladores, etcétera.

e Mantener datos y registros de cada pieza de equipo, con énfasis en incidentes raros y fallas
de operacion.

e Observar medidas de seguridad.

Se considera que este Manual esta bastante completo; incluye descripcion de los procesos y de la
forma de operaciodn, reportes de los procesos, etcétera. Cumple con los requerimientos necesarios
para llevar a cabo la operacién de la PTAR sin contratiempos, contando con personal de la JMAS
ampliamente capacitado.

1.2.3 Situacion sobre derechos de via y tenencia de la tierra

En el caso de las tuberias que comprenden las atarjeas, subcolectores, colectores y emisores, la
mayoria de ellos se encuentran ubicados en vias de comunicacion publicas o en derechos de vias
federales; y en el resto de los casos (propiedades particulares), se cuenta con los documentos que
amparan los permisos correspondientes para su instalacién y su libre acceso para la operacién y
mantenimiento.

Asimismo, los terrenos en los que se localizan las PTAR y las EBAR o RAN, son propiedad de la JMAS
Judrez, de acuerdo con informacién proporcionada por el Area de Estudios y Proyectos de la misma
Junta.

1.2.4 Condiciones de los sitios de descarga y disposicion final

De acuerdo con el Registro Publico de Derechos de Agua (REPDA), administrado por la CONAGUA,
la JMAS Judrez tiene dos titulos de concesion publico urbano con anexo de descarga, como se
muestra a continuacién en la tabla 12. Asimismo, el REPDA no tiene registrado derecho alguno de
agricultores para el uso de las aguas residuales tratadas, provenientes de la PTAR.
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Tabla 12. Titulos de concesion existentes en el REPDA con anexo de descarga de las PTAR de Ciudad

Judrez
Titulo de concesion Volumen M3/dia Sitio Coordenadas
06CHI100312/24HMGCO07 192,900.00 Canal de Riego | 31°42'16.0000" -106°23'15.0000"
75,017.00 Canal de Riego | 31°39'18.0000" -106°20'13.0000"
06CHI150008/24HMGC11 460.00 Canal SIN 31°30'56.0000" -106°15'35.0000"

Fuente: elaboracion propia con informacion del Registro Publico de Derechos de Agua
A continuacion se describen las condiciones de descarga y disposicion final de las principales PTAR
de Ciudad Juarez.

Planta de tratamiento ANAPRA

Este proyecto ha sido disefiado para introducir el sistema de alcantarillado sanitario, darle un
tratamiento de nivel secundario a las aguas recolectadas, y utilizarlas en el riego de parques,
jardines, campos deportivos y camellones de la zona conocida como Colonia Anapra, que es el
acronimo de la Asociacion Nacional de Productores Agricolas, a cuyos integrantes les fueron
asignadas estas tierras.

El proyecto consiste en laimplementacién de un sistema integral de tratamiento de aguas residuales
y reudso de las mismas; este sistema constara de los siguientes elementos principales:

e Sistema de alcantarillado y conduccién de aguas residuales:

e Construccion de la red de alcantarillado para el 100 % de la poblacidn de Colonia Anapra,
con aproximadamente 27,800 metros lineales de tuberias, principalmente de 20 mm a
gravedad, con sus correspondientes pozos de visita.

e Sistema de tratamiento de aguas residuales con capacidad de 62 Ips.

e Sistema de remocion de sdlidos (desbaste) y grasas.

e Dos reactores de lodos activados con aireacidén extendida, con capacidad de 31 Ips, cada
uno.

e Dos sedimentadores secundarios.

e Sistema de disposicion de lodos.

e Lechos de secado.

Planta de tratamiento Norte

Proyecto de tratamiento de aguas residuales de origen municipal, mediante un proceso que consiste
esencialmente en una sedimentacion, desbaste de gruesos y tratamiento por clarifloculacién y
desinfeccién final con cloro. Este tratamiento puede evolucionar dependiendo de la demanda y
calidad del agua residual al proceso bioldgico (lodos activados, tipo media carga sin nitrificacion). Se
ubica en Ciudad Judrez, en la zona de integracion ecoldgica, Distrito de Riego 009, en el dren 1 A al
cual descarga en un terreno de 23.6 ha. Disefiada para tratar un gasto de 2.5 m3/s.

La red morada actualmente cuenta con 25 km de tuberia; comienza en la PTAR-Norte, desde el
madulo especial de tratamiento, con capacidad de 100 Ips, y permite obtener una calidad adecuada
del agua para ser usada en servicios al publico con contacto directo, segun las especificaciones de
la NOM-003-SEMARNAT-1997. De la capacidad de 100 lps, actualmente sdlo se utiliza el 13 %; se
cobrael 7%y el 5 % restante se entrega al municipio para diferentes usos.
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Planta de tratamiento Sur

Proyecto de tratamiento de aguas residuales de origen municipal, mediante un proceso que consiste
esencialmente en una sedimentacién, desbaste de gruesos y tratamiento por clarifloculacién y
desinfeccidn final con cloro. Este tratamiento puede evolucionar dependiendo de la demanda y
calidad del agua residual al proceso bioldgico (lodos activados, tipo media carga sin nitrificacion).
Ubicada en la entrada al Valle de Judrez, en la zona de integracion ecoldgica, Distrito de Riego 009,
un kildmetro después de la confluencia del dren 2 A con el dren Interceptor, en un terreno de 23.5
ha. Disefiada para un gasto inicial de 1 m3/s hasta llegar a 3.5 m3/s en futuras ampliaciones.

Actualmente la red morada esta incompleta, siendo lo mds urgente para mejorar el servicio en
forma inmediata: cerrar el circuito inicial, utilizar los tanques elevados, que ya estan instalados, y
construir las ampliaciones hasta los parques industriales. La longitud de tuberias adicional a la
existente es de 41.9 km; los diametros de las tuberias son desde 2 hasta 18 pulgadas.

Se lleva a cabo el aprovechamiento del biogds, producido en los biodigestores de lodos provenientes
de las PTAR Norte, Laguna de Patos y de la propia PTAR Sur, para la generacion de energia eléctrica.
Se estima que con el biogas generado es posible obtener hasta 5'238,480 kWh/afio.

Como parte del proceso de saneamiento, empleado en la PTAR Sur, se estima que una vez
aprovechados y estabilizados los lodos en los biodigestores, se generan alrededor de 300 toneladas
diarias que son transportados para su disposicion final en una zona autorizada dentro de las
instalaciones del Relleno Sanitario de Ciudad Judrez, a cargo de la empresa Promotora Ambiental
de la Laguna, S.A. de C.V. (PASA), ubicado a 18.14 kildmetros en linea recta, al SW de la PTAR Sur
(ilustracion 27).

Planta de tratamiento Sur-Sur

Proyecto de tratamiento de aguas residuales de origen municipal, mediante un proceso que consiste
esencialmente en una sedimentacién, desbaste de gruesos y tratamiento por clarifloculacién y
desinfeccién final con cloro. Ubicada en el Valle de Judrez, en la margen derecha del dren
Interceptor, al cual descarga sus excedentes, en esta planta se orientd el uso del agua tratada para
el riego agricola, y descarga a la red de canales revestidos del sistema del Distrito de Riego 009,
donde se mezclan con aguas que proporciona Estados Unidos, con base en la Convencidn de 1906,
las cuales son utilizadas en el riego de cultivos de tallo largo.
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llustracién 27. Ubicacion y distancia del relleno sanitario de Ciudad Judrez
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Fuente: elaboracidn propia con base en Google Earth, 2020

1.2.5 Costos actuales de operacion y mantenimiento
Como se menciona en el apartado 1.1.4.3, los costos actuales de operacién y mantenimiento de las
PTAR principales de Ciudad Juarez son los que se muestran en la tabla 13.

Tabla 13. Costos actuales de operacion y mantenimiento de PTARs

ANAPRA 415,500 65,000 78,803 36,300
NORTE 6'218,030 1°048,227
SUR 7'112,385 17240,680
SUR-SUR 2'175,735 414,550
LAGUNA DE PATOS 300,000 | 65,000 | 83,140 38,300

Fuente: JMAS Judrez

1.2.6 Capacidades financieras de los organismos

La capacidad financiera de la JMAS Juarez ha sido determinada a través de la calificacién que FITCH
RATINGS le otorgd, analizando su comportamiento econémico y financiero de los afios 2018 y 2019,
y hasta mayo del 2020.

Al respecto, esimportante citar que FITCH RATINGS es una empresa financiera en el ambito mundial,
cuya principal actividad es la evaluacion del riesgo de aplicacion de créditos, mediante diversas
metodologias y modelos tendenciales y de proyeccidn. Basicamente, significa que sus calificaciones
son una referencia para inversionistas, al tomar decisiones sobre qué industrias y en qué paises
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invertir y, en este caso, sobre la capacidad de manejo de deuda y créditos, por parte de la JMAS
Judrez y su respuesta esperada ante la obtencién de créditos.

JMAS Juarez es un organismo publico descentralizado del Gobierno del estado de Chihuahua y es
regulado por la Junta Central de Agua y Saneamiento (JCAS) del Estado. De acuerdo con la
“Metodologia de Calificacion de Entidades Relacionadas con el Gobierno” (ERG), la combinacién de
factores presentd dos revalorizaciones, respecto a las implicaciones sociopoliticas de un
incumplimiento y las implicaciones financieras del incumplimiento de la ERG. El puntaje obtenido
fue de 25, por lo que la agencia continua calificando a JMAS Judrez bajo su perfil crediticio individual
(PCI), ya que, por su desempeiio financiero adecuado y autonomia presupuestaria, no requiere
apoyos del Estado para su operacién. A lo largo de su historia, el Estado no ha interferido en los
recursos del organismo, ya que por ley no puede disponer de sus ingresos.

En virtud de lo anterior, el pasado 26 de junio del 2020 Fitch Ratings ratificé la calificacion de largo
plazo en escala nacional de la Junta Municipal de Agua y Saneamiento de Juarez (JMAS Juarez) en
‘AA (mex)’. La Perspectiva es Estable.

La ratificacion de la calificacion en ‘AA (mex)’ refleja la expectativa de Fitch de que JMAS Juarez
preservara un desempefio financiero estable, con una métrica de apalancamiento esperada menor
a 6, como se previd en la revisién anterior. La calificacidn del organismo refleja la combinacién de
legitimidad de los ingresos y riesgo operativo, evaluados en ‘Rango Medio’, y un perfil financiero de
‘Rango Medio’. La Perspectiva Estable refleja la expectativa de que las métricas de deuda se
mantendran en linea con los escenarios de Fitch.

Si bien los datos disponibles mas recientes de JMAS Juarez pueden no haber indicado un deterioro
significativo en el desempefio, se estan produciendo cambios importantes en la deuda, los ingresos
y los gastos de los Gobiernos en todo el sector, y es probable que empeoren en las préximas
semanas y meses, a medida que la actividad econémica se afecte y las restricciones
gubernamentales se mantengan o se amplien. Las calificaciones de Fitch son de naturaleza
prospectiva, monitorean los desarrollos en el sector por su severidad y duracién, e incorporan
aportes cualitativos y cuantitativos revisados de los casos base y calificacion, segun las expectativas
de desempefio y la evaluacidn de riesgos clave.

La ratificacion de calificacién se fundamenta en la evaluacién del PCI de Fitch bajo la “Metodologia
de Calificacién de Entidades Respaldadas por Ingresos del Sector Publico (Metodologia Maestra)”,
la cual dio como resultado una legitimidad de los ingresos de ‘Rango Medio’, un perfil operativo y
financiero de ‘Rango Medio’ y un perfil de liquidez adecuado que es neutral para la calificacion.

Legitimidad de los Ingresos—'Rango Medio’: Fitch califica la legitimidad de los ingresos de JMAS
Judrez como un atributo de ‘Rango Medio’. La evaluacién considera la revaloracién de la demanda
a ‘Rango Medio’, derivado del crecimiento poblacional estable, pero bajo y base diversificada, dado
que Ciudad Juarez AA (mex) es una zona metropolitana importante en el contexto nacional. El
municipio es un centro industrial importante de maquila de exportacién del pais, que agrupa 20 %
de los establecimientos nacionales de esta indole. Entre las ramas industriales destacan: la
automotriz, electrénica y eléctrica.
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A diciembre del 2019, el organismo contaba con 468.9 mil cuentas, de las cuales 96.2 %
correspondian a usuarios domésticos, 3.1 % al sector comercial, el sector industrial representé 0.2
% de los usuarios y 0.5 % eran del sector publico. Actualmente, IMAS Judrez estd llevando a cabo un
proceso de cambio de medidores a medidores inteligentes, lo que les permitird mejorar sus
prondsticos de ingresos y optimizar su nivel de micro medicién, que actualmente se ubica en 35 %,
inferior al promedio del Grupo de Organismos Calificados (GOC) por Fitch de 53.5 %.

La evaluacién del atributo de ingresos también considera la flexibilidad tarifaria media del
organismo, puesto que las modificaciones en sus tarifas requieren autorizacién de su Consejo
Administrativo y del Consejo de la JCAS, para que sean publicadas en el Periddico Oficial del Estado.
Las tarifas promedio ponderadas han incrementado afio a afo; en el 2019, la tarifa promedio
ponderada fue de $22.60 por metro clbico, y presentd una tasa media anual de crecimiento (TMAC)
del 2015 al 2019, de 10.6 %.

En el avance a mayo del 2020, se estima una caida en los ingresos del organismo de 2 %, respecto
al mismo periodo del afio anterior, ocasionado por la crisis sanitaria del coronavirus. Como medida
para apoyar a la poblacion durante la pandemia, JCAS aprobé que las Juntas Municipales realizaran
descuentos temporales en recargos. Ademas, JMAS Judrez redujo el consumo minimo del sector
comercial, de 20 a 10 metros cubicos, y para el sector industrial de 25 a 10 metros cubicos.

Riesgo Operativo—‘Rango Medio’: en lo que respecta al atributo de riesgo operativo, JIMAS Judrez
presenta caracteristicas de ‘Rango Medio’. Los costos operativos se consideran en ‘Rango Medio’,
debido al control moderado en el gasto, lo cual se ve reflejado en el comportamiento del mismo en
el periodo de andlisis. A pesar de que las politicas de contencidn de gasto se han mantenido vigentes
desde el 2017, el gasto operativo del organismo presenté una TMAC de 5.6 % en los ultimos cinco
afos.

JMAS Juarez brinda servicio continuo las 24 horas del dia a sus usuarios, y posee necesidades de
infraestructura hidrdulica, que incluyen sectorizacion y micro medicién. Lo anterior limita el perfil
operativo de JMAS Judrez, pues su eficiencia fisica, global y de cobranza de 56.5 %, 35 % y 62 % son
inferiores a los promedios del GOC de 64.7 %, 53.5 % y 80.7 %, respectivamente.

Actualmente, el proyecto mas importante de JMAS Juarez es la adquisicion de medidores
inteligentes para tomar lectura de consumo por hora y facturar via satélite. El objetivo es reducir el
agua no contabilizada (desperdiciada) e incrementar la medicién y tiempos de facturacién.

Perfil Financiero—'Rango Medio’: El perfil financiero se revaloré a ‘Rango Medio’ desde ‘Rango
Fuerte’, de acuerdo con la evaluacién de las obligaciones proyectadas de la Junta en un escenario
de calificacién o de estrés. Aunque JMAS Juarez no cuenta con endeudamiento directo de largo o
corto plazo, actualmente el organismo tiene tres concesiones de plantas de tratamiento (Sur-Sur,
planta Norte y Sur), catalogadas como otras deudas, consideradas por Fitch (GOC), las cuales se
incorporan en la deuda neta ajustada del organismo. Ademas, JMAS Judrez mantenia la concesidn
del acueducto Conejos Médanos, cuya inversién terminé de pagarse en mayo del 2020, por lo que
en adelante se haran pagos por conceptos de operacidn. Desde el 2017, JMAS Juarez registré en
balance estas obligaciones de pago multianuales como un pasivo no circulante, que al cierre del
2019 totalizo 484.8 mdp.
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Bajo un escenario de calificacién, Fitch estima que la métrica de apalancamiento de deuda neta
ajustada a EBITDA, que refleje un ciclo de inversién acorde con sus necesidades, podria ubicarse
cercana a 6 veces hacia el 2024, nivel alineado con un perfil financiero de ‘Rango Medio’ y acorde
con su nivel de calificacidon actual, al encontrarse dentro del umbral metodolégico de entre 4 y 6
veces, con un perfil operativo y de ingresos en ‘Rango Medio’.

En los afos 2018 y 2019 la liquidez de JMAS Juarez continué mejorando y su nivel se mantuvo como
neutral para la evaluacién del perfil financiero. El indicador de colchén de liquidez (EBITDA menos
servicio de la deuda mas caja a gasto operativo neto de depreciacién) fue de 0.64, superior al
estandar metodoldgico de Fitch, al ser mayor que 0.33. Por otro lado, el pasivo circulante presenté
una disminucion y pasé de 260.2 mdp, en el 2018, a 192.2 mdp al cierre del 2019.

Factores Asimétricos y Agregados—‘Neutral’: similar a otros organismos calificados por Fitch, el
techo paisy régimen legal de México son factores que se consideran en la calificacién del organismo.
En cuanto a su administracion, JMAS Juarez estd regulada por la JCAS del estado de Chihuahua.
Asimismo, la administracidn actual presenta estabilidad en sus politicas y operacién. En materia de
informacidn, JMAS Judrez esta en proceso de migrar hacia la contabilidad gubernamental. Por otra
parte, Fitch considera que a la fecha el organismo no enfrenta alguna contingencia financiera ni
relacionada con pasivos por pensiones.

Evaluacién ERG: Los factores de estatus, propiedad y control, historial y expectativa de soporte, son
evaluados como ‘Fuerte’, y se mantuvieron sin cambios. La evaluacion del factor de implicaciones
sociopoliticas de un incumplimiento de la ERG se modificd a ‘Fuerte’ desde ‘Muy Fuerte’, dado que
la agencia considera que, ante un posible incumplimiento, el servicio puede verse afectado, pero no
limitado por un periodo significativo. De igual modo, Fitch revalorizé el factor de implicaciones
financieras de un incumplimiento de la ERG a ‘Moderado’ desde ‘Débil’, dado que el incumplimiento
tendria un impacto moderado en la disponibilidad y el costo del financiamiento por parte del
Gobierno. El puntaje obtenido fue de 25, por lo que la agencia califica a JMAS Juarez bajo su PCI.

Las calificaciones de los emisores Finanzas Publicas tienen un escenario de mejora para el mejor
caso (definido como el percentil nimero 99 de las transiciones de calificacion, medido en una
direccidn positiva) de tres niveles en un horizonte de calificacién de tres afios, y un escenario de
degradacion para el peor caso (definido como el percentil nimero 99 de las transiciones de
calificacion, medido en una direccidn negativa) de cuatro niveles durante tres anos. El rango
completo de las calificaciones para los mejores y los peores escenarios en todos los rangos de
calificacion de las categorias de la ‘AAA’ a la ‘D’. Las calificaciones para los escenarios de mejor y
peor caso se basan en el desempefio histdrico.
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2 El déficit de saneamiento en la region

2.1 Comparacion de capacidad de disefio contra demanda actual y futura

2.1.1 Demanda actual de saneamiento de aguas residuales

En primera instancia, y con base en informacién de la JMAS Judrez, se estima que actualmente
(2020), se trata el 100 % de las aguas que llegan a las cinco PTAR, y que representan un gasto
aproximado de 3,619.20 Ips, lo cual significa el 86.49 % de la capacidad instalada.

Por otra parte, se considera que el Sistema de Alcantarillado y Saneamiento de Judrez cuenta con
una cobertura geografica del 97 %. Si este lograra la cobertura del 100 %, el 3 % restante significaria
un incremento directo de por lo menos 108.57 Ips, es decir que estarian llegando a las PTAR un total
de 3,727.77 Ips, lo que representa poco mas del 90 % de la capacidad instalada. Sin embargo, se
espera que estos valores sean recalculados a partir de que se lleven a cabo los trabajos de
mejoramiento de la red de alcantarillado y de los colectores, y la incorporacién de zonas sin servicio.

2.1.2 Determinacion de la demanda futura de saneamiento de aguas residuales

La forma tradicional de determinacién de la demanda futura de saneamiento de aguas residuales,
con las limitaciones del caso, se desarrolla a partir de la proyeccidn de poblacién a la que se presta
el servicio, y considerando valores para la dotacion per capita de agua potable, de acuerdo con las
condiciones climaticas, ya sean registrados, calculados o estimados, y determinando la generacion
de aguas residuales respectivas, a partir de indicadores recomendados. Sin embargo, la manera
ideal de obtener el dato buscado es considerando los valores reales medidos en las obras de
infraestructura, ya sea a través de medidores de flujo o sistemas de medicidn de caudal.

Ante la falta de valores registrados del influente en la mayoria de las PTAR, la estimacién de la
demanda futura de saneamiento de aguas residuales se realizara por el método tradicional. Para
lograr lo anterior se tomaron como fundamento los resultados y recomendaciones del “Analisis del
Desarrollo Urbano y Crecimiento Poblacional en la Frontera Norte”, ejecutado como parte de los
trabajos del Programa de Saneamiento de la Frontera Norte a Nivel Gran Visién, y considerando las
particularidades de la prestacidn del servicio de saneamiento de la JMAS Juarez y la dinamica de la
entidad municipal.

La JMAS Judrez sélo presta sus servicios de saneamiento a los habitantes de la entidad municipal,
principalmente de la cabecera. De acuerdo con la informacion de la CONAPO, para el afio 2020 en
Ciudad Judrez se concentra el 98.95 % de la poblacién municipal, mientras que en el resto del
territorio se ubica el 1.05 % del total de los habitantes de la entidad.

En la tabla 14 se presenta la estimacion de la poblacidn servida por la JMAS Judrez para los
principales periodos, a partir de las consideraciones establecidas previamente, y con base en el
estudio de poblacién desarrollado para la region.

Tabla 14. Proyeccion de poblacion servida por la JMAS Judrez

Cabecera Ciudad Total poblacién Cabecera Ciudad Total poblacién
Afio | Juérez servida Ao | Judrez servida
2020 | 1'439,177 1'439,177 2035 | 1'552,272 1'5652,272
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Cabecera Ciudad Total poblacién Cabecera Ciudad Total poblacién
Afio | Juarez servida Afo | Judrez servida
2021 | 1'447,536 1'447,536 2040 | 1583177 1'583,177
2024 | 1'470,951 1'470,951 2045 | 1'610,820 1'610,820
2030 | 1'517,811 1'517,811 2050 | 1'635,492 1'635,492

Fuente: elaboracién propia con base en CONAPO

Tomando como base el dato de la JMAS Juarez para el afio 2020, relativo al caudal de aguas tratadas
en las PTAR que alcanzé los 3,619.20 Ips, se determina que la dotacién per capita diaria de agua
potable fue de 289.70 litros, considerando que el 75 % se convierte en aguas residuales, después de
su uso. Para el afio 2021 se conservo la misma dotacidn per capita para el calculo correspondiente,
aumentando a 300 litros para el periodo 2022-2025, a 350 litros por habitante al dia para el lapso
2026-2035, y finalmente incrementandose 25 litros diarios por habitante de manera sucesiva para
los siguientes dos periodos (2036-2045 y 2046-2050); todo ello con base en las estimaciones
establecidas en la actualizacién del Plan Maestro para el Mejoramiento de los Servicios de Agua
Potable, Alcantarillado y Saneamiento en Judrez, Chihuahua (2013).

En la tabla 15 se establece la proyeccién de la demanda futura de agua residual que requiere ser
sometida a proceso de saneamiento en las PTAR de Ciudad Juarez.

Tabla 15. Proyeccion de la demanda futura de saneamiento en las PTAR de Ciudad Judrez

R Aguas Caudal o Aguas Caudal
Dotacién diaria ) Dotacion ;

~ residuales aguas . o residuales aguas

Afio total q idual Afio diaria total q idual
(millones L) generadas residuales (millones L) generadas residuales

(millones L) (Ips) (millones L) (Ips)
2020 416.931 312.699 3,619.20 2035 543.295 407.471 4,716.10
2021 419.353 314.515 3,640.22 2040 593.691 445.268 5,153.57
2024 441.285 330.963 3,830.60 2045 604.057 453.043 5,243.55
2030 531.234 398.425 4,611.40 2050 654.197 490.648 5,678.79

Fuente: elaboracidn propia

2.1.3 Comparacion demanda actual y futura de colectores principales

Actualmente (2020) se cuenta con una red de colectores principales en cinco sistemas o cuencas,
descritos en el capitulo anterior, que atienden la demanda del servicio de conduccién y desalojo de
las aguas residuales, a través de los cuales circula un caudal de 3,619.2 Ips. Sin embargo, se estima
que algunos tramos de tuberia son muy antiguos, incluso con mas de 100 afios de servicio,
principalmente en la zona centro, y cuya longitud total se desconoce con certeza.

A partir de lo anterior, el principal desafio en el corto plazo (2021-2024) es sustituir las tuberias
antiguas y que presentan un mal funcionamiento, cuya longitud total se desconoce a falta de un
catastro adecuado. Se determind necesario ejecutar, como demanda actual y de corto plazo, un
total aproximado de 897.1 km, que abarcan la rehabilitacion de los colectores Nadadores,
Norzagaray, Arroyo del Mimbre y Arroyo Las Viboras, rehabilitacién y renovacion de colectores
sanitarios en el centro histérico de la ciudad y poligono AMP2011, asi como la renovacion de 214.1
km de colectores dafiados en el resto de la ciudad, incluyendo los cruces especiales, rehabilitacion
de 600 km de red de atarjeas, asi como la construccién de la red de alcantarillado del poblado de
Samalayuca, necesarios para gestionar el manejo de un caudal superior a 3830 Ips.

Por otra parte, para atender la demanda futura de las zonas de crecimiento en las porciones W, SW
y SSE, cuyo crecimiento esperado es paulatino y moderado a mediano y largo plazos, de acuerdo
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con el Plan Director de Desarrollo Urbano de la Zona Poniente, se estima que serd necesario ampliar
la red principal de drenaje en por lo menos 126.8 km, a fin de atender la demanda del servicio para
el 2050, incluyendo la construccién del colector Profundo y la red de alcantarillado en las colonias
de los km 27 y 29, con una capacidad total de manejo de casi 5679 Ips.

2.1.4 Comparacion demanda actual y futura de estaciones de bombeo principales

Como se ha descrito previamente, la demanda actual de bombeo de aguas residuales es atendida
por 27 RAN, los cuales funcionan, en términos generales, de manera adecuada, trasladando hacia
las cinco PTAR un caudal de 3,619.2 Ips. Sin embargo, para satisfacer los requerimientos del corto
plazo, y mantener el traslado de las aguas residuales, es preciso llevar a cabo acciones de diagndstico
y rehabilitacién a por lo menos 12 de ellos (RAN 2, 7, 8, 11, 12, 16, 17, 19, 22, 23, 25 y 30). De
acuerdo con la JMAS Judrez, se considera que actualmente, y en el corto plazo (2024), se cuenta con
la suficiente capacidad de bombeo y gestidon de las aguas residuales generadas en Ciudad Juarez.

Para atender las necesidades que se prevén en el mediano y largo plazos, se ha determinado la
necesidad de establecer por lo menos un RAN en la zona poniente, con la finalidad de conducir hasta
400 lps de aguas residuales hacia la PTAR Sur-Sur, en primera instancia (2026), y posteriormente
hacia la nueva PTAR El Chaparral (2034).

2.1.5 Comparacion demanda actual y futura de plantas de tratamiento

Si bien en la actualidad (2021) se presta saneamiento al 100 % de las aguas residuales que llegan a
las cinco PTAR de Ciudad Judrez, la Norte y Sur-Sur trabajan por encima del 90 % de su capacidad
instalada, mientras que la Laguna de Patos opera al 84 %, gestionando caudales de 1500, 474 y 21
Ips, respectivamente. Por lo anterior, y con base en el crecimiento estimado de la demanda de
saneamiento, establecido en la tabla 14, a comienzos del periodo de corto plazo (primer trimestre
de 2022), se estima que sera necesaria la entrada en operacion de la ampliacién de la PTAR Sur-Sur,
en virtud de que el crecimiento de la demanda tiende a desarrollarse hacia su zona de influencia,
con la cual se duplicard su capacidad instalada, alcanzando esta instalaciéon los 1000 lps, y
elevdndose la capacidad instalada total de saneamiento de Ciudad Judrez a 4,687.2 Ips.

Para atender las necesidades de saneamiento en el largo plazo, y con base en la proyeccion de la
demanda, establecida en la citada tabla 15, para el aflo 2034 sera necesaria la entrada en operacién
de la PTAR El Chaparral, ubicada en la zona surponiente de Ciudad Judrez y con capacidad instalada
de tratamiento de 400 Ips. Esta planta incrementara la capacidad instalada total de saneamiento de
Ciudad Judrez a 5,187.2 Ips, que se estima serd suficiente hasta finales del afio 2042.

2.1.6 Comparacion demanda actual y futura de agua de reuso

Como fue establecido en el apartado 1.1.3.1, practicamente el 100 % de las aguas tratadas se redsan
en algun proceso, siendo el principal el riego agricola, a través de los canales y drenes del Distrito
de Riego 009.

De igual forma, se destacé que entre 21 y 24.5 lps se emplean en la elaboracién de materiales
prefabricados para construccién y también en el proceso de generacién de energia en la
termoeléctrica Samalayuca, y que aproximadamente otros 13 Ips tienen un reuso urbano, sobre
todo en el riego de areas verdes y servicios sanitarios.
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Con base en lo anterior, la demanda actual cubierta alcanza como maximo los 37.5 Ips, de los 149.2
Ips que representan la capacidad instalada conjunta actual de las PTAR Anapra y Laguna de Patos y
del mdédulo especial de la PTAR Norte. Sin embargo, de acuerdo con la JMAS Juarez, la demanda
actual no cubierta se estima que alcanza por lo menos los 19 Ips, y esta representada por usuarios
ubicados en zonas aledafias a la PTAR Norte, donde no existe red morada y cuya demanda en el
corto plazo (2024) podria alcanzar los 83 Ips.

Los mds de 200 establecimientos, dedicados al lavado de autos, localizados en Ciudad Juarez,
representan una demanda que se estima en 62 Ips, la cual es atendida parcialmente a través
camiones cisterna, ante la falta de lineas de suministro de agua tratada.

Un analisis sobre los usuarios potenciales para el redso de aguas tratadas, a través de las lineas
moradas (ilustracién 28), determind que la demanda futura seria de aproximadamente 700 Ips, lo
cual implicaria no sdlo hacer crecer la red de distribucion, sino también la generacién de aguas
tratadas para reuso, teniendo como principal aplicacién el riego de areas verdes de parques,
jardines y camellones publicos, asi como las zonas similares de los alrededores, con edificios
publicos, centros comerciales, fraccionamientos habitacionales, instituciones educativas, campos
deportivos e industrias (582 Ips).

2.2 Determinacion de las necesidades de infraestructura, operacion vy
mantenimiento

2.2.1 Reemplazo de la infraestructura que ha rebasado su vida util

La infraestructura de drenaje sanitario en Ciudad Judrez, sobre todo en la zona centro, tiene una
antigliedad superior a los 100 afios y es urgente la reposicidon total de esta. En la tabla 16 se
muestran las obras identificadas.
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PTAR Norte

PTAR Sur

PTAR Laguna Patos

/ | 6‘”/ 19

/

Fuente: elaboracién propia con base en informacién de la JMAS Juarez, 2020

Tabla 16. Proyectos de infraestructura que ha rebasado su vida util
No. | Obra/proyecto/accion Tiempo de ejecucion (afios)
1 | Renovacion de 214.1 km de colectores dafiados en el resto de la ciudad | 7

2 | Renovacién de colectores sanitarios en el centro histérico de la ciudad | 6
Fuente: JMAS Juarez

En lailustracién 29 se presentan algunos de los colectores dafiados que requieren renovarse, debido
a que han rebasado su vida util.
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2.2.2 Rehabilitacion de la infraestructura deteriorada

La red general de colectores se encuentra en malas condiciones, y se han realizado Unicamente
reparaciones y reposiciones parciales en donde se presentan colapsos graves. Es indispensable
implementar un programa de revisién de toda la red; por ejemplo, existen numerosos cruceros con
gran trafico vehicular que deberdn reforzarse para evitar que las tuberias sufran colapso por el
sobrepeso y el impacto del trafico. Esta situacién es desafortunadamente recurrente, como puede
constatarse en las noticias de todos los afos.

Las obras que estdn en esta situacion se muestran en la tabla 17.

Tabla 17. Proyectos de infraestructura que requieren rehabilitacion

Rehabilitacion de los colectores Nadadores, Norzagaray, Arroyo El Mimbre y Arroyo Las Viboras
Rehabilitacion de 14.8 km de colectores dentro del poligono AMP2011
Rehabilitacion de 600 km de la red de atarjeas en la totalidad de la ciudad

4 | Rehabilitacion o reforzamiento de cruces especiales de alto riesgo
Fuente: JMAS Juarez

WIN[—

oo

En la ilustracién 31 se identifican algunos colectores que requieren rehabilitacién de manera
prioritaria.
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Fente: elaboracién propia con base en informacibén de JMAS Judrez y Google Earth, 2020
2.2.3 Incremento de la capacidad de las plantas de bombeo y PTAR

Como ha sido descrito en el apartado 2.1.5, si bien en su conjunto las PTAR se encuentran
trabajando a un 86.43 % de su capacidad instalada, la Norte y Sur-Sur, operan por encima del 90 %,
mientras que la Laguna de Patos lo hace al 84 %. De las tres PTAR, la Sur-Sur se ubica en la zona de
crecimiento urbano, por lo que se requiere su ampliacién, de 500 a 1000 lps, a principios del corto
plazo (2022-2024).

De manera similar, para atender las necesidades de saneamiento de largo plazo en la zona de
desarrollo al surponiente de Ciudad Juarez, sera necesaria la construccion y entrada en operacién
de la PTAR El Chaparral, con una capacidad instalada de tratamiento de 400 Ips, para el afio 2034.

Asimismo, en el poblado de Samalayuca, fuera de la zona urbana, se ha considerado concluir en el
mediano plazo (2025) la construccién de la PTAR local de 5 Ips, con un tratamiento secundario.

Como fue descrito previamente en el apartado 2.1.4, la demanda actual de bombeo de aguas
residuales es atendida por 27 RAN, los cuales funcionan en términos generales de manera adecuada,
trasladando hacia las cinco PTAR un caudal de 3,619.2 Ips. Sin embargo, para atender los
requerimientos del corto plazo y mantener el traslado de las aguas residuales, es preciso llevar a
cabo acciones de diagnédstico y rehabilitacidon a por lo menos 12 de ellos (RAN 2,7, 8,11, 12, 16, 17,
19, 22, 23, 25 y 30). De acuerdo con la JMAS Juarez, se considera que actualmente, y en el corto
plazo (2024), se cuenta con la suficiente capacidad de bombeo y gestidon de las aguas residuales
generadas en Ciudad Juarez.
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Sin embargo, para atender las necesidades que se prevén en el mediano y largo plazos, se ha
determinado la necesidad de establecer por lo menos un RAN en la zona poniente, con la finalidad
de conducir hasta 400 Ips de aguas residuales hacia la PTAR Sur-Sur, en primera instancia (2026), y
posteriormente hacia la nueva PTAR El Chaparral (2034).

Por ello, las obras de EBAR y PTAR que requieren incrementar su capacidad se muestran en la tabla
18.

Tabla 18. EBAR y PTAR que requieren incremento en su capacidad

Construccion de la ampliacion de la PTAR Sur-Sur (Valle de Juarez)

1 2
2 Proyecto y construccién de la PTAR El Chaparral en zona del km 29 3
3 Conclusion de la PTAR del poblado de Samalayuca 2
4 2

Diagnéstico y rehabilitacién de estructuras de rebombeo y carcamos de
bombeo No. 2,7, 8, 11,12, 16, 17,19, 22, 23,25y 30

5 Construccion de la planta de bombeo y linea de conduccion de la zona
poniente de Ciudad Juarez a la PTAR Sur-Sur

Fuente JMAS Juarez

En las ilustraciones 31 y 32 es posible observar la ubicacién de los RAN que requieren labores de
diagndstico y rehabilitacidon, asi como la ubicacién de la PTAR inconclusa en el poblado de
Samalayuca, al sur de Ciudad Judrez.

llustracion 31. Ubicacion de los RAN que requieren rehabilitacion en Ciudad Judrez

=
S KStinlan
— T W

Fuente: elaboracidn propia con base en informacién JMAS Juarez y Google Earth, 2020
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Fuente: elaboracidn propia con base en informacién JMAS Juarez y Google Earth, 2020

2.2.4 Reforzamiento del sistema de saneamiento en general

En los tres apartados previos se han descrito diferentes elementos, necesarios para reforzar el
sistema de saneamiento en general; sin embargo, existen otras acciones complementarias, algunas
de las cuales se describen a continuacion.

Al no contar con drenaje pluvial, en forma general el sistema de saneamiento se encuentra
vulnerable en época de lluvias, en virtud de que en las zonas de inundacién o encharcamiento la
poblacién destapa los pozos de visita para desalojar el agua, lo que provoca entrada de azolve e
incremento de la carga hidraulica a las tuberias, lo cual las lleva al colapso, provocando
hundimientos y socavones en las calles, asi como derrames que pueden llegar al rio Bravo. Es
necesario tomar medidas para minimizar esta situacidn y desarrollar proyectos alternativos que
consigan resolver, aln en parte, la falta del drenaje pluvial.

Es necesario desarrollar una serie de estudios que permitan conocer de manera adecuada, tanto el
funcionamiento como el estado fisico del sistema de drenaje y alcantarillado, ademas de actualizar
el padrén de usuarios y dotar al sistema de instrumentos de medicion de caudales, asi como
desarrollar acciones complementarias, relacionadas con el drenaje pluvial, citado previamente, y
obras de agua potable, todas de interés especial para la JMAS Juarez, por su caracter integral.

Los proyectos identificados de reforzamiento del sistema de saneamiento, en general y adicionales
a los manifestados en las tablas previas, se presentan en la tabla 19.
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Tabla 19. Proyectos de reforzamiento del sistema de saneamiento en general

No. Obra/proyecto/accion U df‘ elecucion
(afios)

1 Canalizacion de agua tratada de la PTAR Sur al dren 2
Interceptor.

2 Construccion del drenaje pluvial en la zona centro. 2

3 Catastro de redes para integrar informacion al modelo de 1
simulacion.
Estudio para evaluar la factibilidad técnica, econémica y

4 contractual para pasar a una calidad 20/20 en el caudal 1
efluente de las PTAR Norte y Sur.

5 Ampliacién de la red de agua tratada para dar servicio a los 2
nuevos usuarios.

6 Construccion de la ampliacién de la red morada para dar 2
servicio a los nuevos usuarios.

7 Linea de conduccion de agua recuperada de la PTAR Sur a 2
la PTAR Laguna de Patos 16.3 km.

8 Actualizacion del padron de usuarios del servicio de agua 1
potable, alcantarillado, saneamiento y aguas residuales.

9 Medicién permanente de gasto en colectores y suministro de 2
15 macromedidores de aguas residuales.

10 Ampliacién del acuaférico Conejos Médanos. 4

Fuente: JMAS Judrez
En lailustracién 33 se muestra el trazo y ubicacidn del ultimo proyecto, referido en la tabla anterior,
como parte del reforzamiento del sistema de saneamiento en general.

llustracion 33. Trazo y ubicacion de la ampliacion del acuaférico Conejos Médanos
e ¢ 3

A % Pl 2 o
Fuente: elaboracidn propia con base en informacién de JMAS Juarez y Google Earth, 2020
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2.2.5 Mejora en la calidad del efluente para cumplir con la normatividad aplicable (y su
manejo y disposicion de lodos)

Como fue descrito en los apartados 1.1.1.3 y 1.2.4, actualmente se cumple con la normatividad,

tanto en la calidad de los efluentes de las cinco PTAR a cargo de la JMAS Judrez, como en el manejo

y disposicién de lodos.

No obstante lo anterior, se busca en el corto plazo (2022 a 2024), evaluar la factibilidad técnica,
econdmica y contractual de incrementar la calidad de los efluentes de las PTAR Norte y Sur, pasando
de valores de 60 mg/l de SST y 60 mg/l de DBOs, a concentraciones de 20/20, con la finalidad de
reusar las aguas tratadas en opciones diferentes al riego agricola y con contacto humano.

2.2.6 Cambios en los programas de operacion y mantenimiento de los sistemas de
saneamiento
En los apartados previos 1.1.4.1, Politicas de Operacién; 1.2.2, Pertinencia de los Manuales y
Politicas de Operacidn, se establecidé que, no obstante que dichos lineamientos se consideran
necesarios, no se cuenta con manuales ni con politicas formales de operacién, tan sélo con
lineamientos de caracter técnico-operativo y practico, con base en la experiencia del personal a
cargo, quienes cuentan con amplia trayectoria en el servicio, el perfil técnico requerido y la
capacitacion necesaria.

A partir de lo anterior, se requieren desarrollar y establecer de manera formal los Manuales y
Politicas de Operacidn del Sistema de Alcantarillado y Saneamiento, incluyendo la estructura y
especificaciones para la elaboracién sistematica de los programas de operacién y mantenimiento,
tanto preventivo como correctivo.

Es necesaria la operacion eficiente de los sistemas de saneamiento, evitando situaciones como en
la PTAR Anapra, en la que no se controla la cantidad de agua bombeada a la presa Benito Judrez y
ocasiona derrames, que eventualmente han alcanzado al rio Bravo. Se requiere una labor social para
que el sistema interno de agua tratada vuelva a funcionar en Colonia Anapra

Otro caso es la proxima construccién del acueducto que conectara la PTAR Sur con la PTAR Laguna
de Patos, para aprovechar mayores volimenes del agua tratada. Asimismo, como se mencioné
anteriormente, se pretende bombear de nuevo las aguas residuales remanentes de esa zona
(Laguna de Patos) a la PTAR Sur-Sur, para ser tratadas otra vez, haciendo mas eficiente el sistema
de tratamiento en su conjunto.
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3 Alternativas para atender la demanda futura de saneamiento en
la region

3.1 Planteamiento de alternativas

Durante los meses de julio y agosto del 2020 se llevaron a cabo un par de reuniones con la
participacién de personal de la Comisidon Internacional de Limites y Aguas y de la Junta Municipal de
Agua y Saneamiento de Ciudad Juarez, en las cuales fue analizada la problematica actual del Sistema
de Drenaje y Saneamiento de Judrez, y los retos y necesidades a los que debera enfrentarse en el
futuro. De igual forma, en dichas reuniones fueron planteadas y analizadas alternativas para
solucionar los problemas identificados y su distribucién en el tiempo, de acuerdo con la prioridad
de atencion.

Es relevante establecer que, aun cuando algunos de los proyectos planteados se encuentran incluso
como obras en proceso, o a nivel de proyectos ejecutivo (proyectos prioritarios, 2021), en la mayoria
de los casos el desarrollo de ingenieria de las alternativas planteadas sélo alcanza el nivel maximo
de anteproyecto, prevaleciendo los desarrollos a nivel conceptual o ideas (55.55 %), por lo que si
bien se han estimado elementos de dimensionamiento que permiten establecer costos y algunos
criterios previos, los aspectos técnicos y econémicos, propios de una ingenieria de detalle, no han
sido desarrollados en la mayoria de los casos (70.37 %). De hecho, y en congruencia con lo anterior,
las alternativas consideran la elaboracion del proyecto ejecutivo respectivo.

Se destaca que las obras y acciones planteadas, incluyendo la instrumentacién y monitoreo, tienen
en comun el impacto directo transfronterizo hacia Estados Unidos, lo cual fue uno de los criterios
mas importantes para llevar a cabo la priorizacion, de manera paralela a las necesidades de la
comunidad local.

Una de las dreas en las que se concentran diversas acciones, se refiere a la ejecucion de estudios,
los cuales para su realizacidon no consideran el andlisis de alternativas, de tal forma que los seis
estudios propuestos, como parte de las acciones a desarrollar en Ciudad Judrez, sélo se consideran
en la integracion de la cartera de acciones y proyectos, dependiendo de la naturaleza de cada uno.

3.1.1 Alternativas para colectores principales y obras de captacion y conduccién

El proceso de sustitucidn, reemplazo o rehabilitacién de algin tramo del sistema de alcantarillado
se presenta cuando se identifican problemas en las lineas, o bajo otras circunstancias; es preciso
ampliar una instalacién hacia zonas que requieren del servicio de drenaje, ya sea de red primaria o
secundaria.

Estas redes o lineas de tuberia se localizan regularmente en las calles y avenidas de la zona urbana
o suburbana, por lo que la menor afectacién se presenta realizando el cambio de tuberia en el
mismo lugar, sin variar la geometria o direccidn. Para el caso de trabajos de sustitucién, reemplazo
o rehabilitacién, el manejo de alternativas se refiere al tipo de materiales de la tuberia por emplear
(por ejemplo, fibrocemento, poliéster reforzado con fibra de vidrio, PVC, concreto, polietileno de
alta densidad o con refuerzo de acero, ya sea corrugada o lisa, etcétera), y en cuanto a
particularidades en el procedimiento constructivo inherente al tipo de terreno y tuberia por instalar.
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Es probable que se presenten algunas alternativas de caracter geométrico, principalmente en las
ampliaciones de colectores y las lineas a presidn; sin embargo, para estos casos siempre se optara
por aquella alternativa que genere la menor afectacién a la poblacién o represente la longitud mas
corta, considerando igualdad en cuanto al tipo y caracteristicas de la tuberia por emplear.

Para resolver la problematica identificada en los sistemas de drenaje y alcantarillado, y atender las
necesidades futuras de servicio, fueron definidos cuatro proyectos de alcantarillado y atarjeas y seis
proyectos relacionados con la rehabilitacién, ampliacidon y construccion de colectores, incluyendo la
medicidn, instrumentacidon y monitoreo de caudales.

e Construccidon de la red de alcantarillado del poblado de Samalayuca.

e Rehabilitacion de 600 km de red de atarjeas en Ciudad Judrez.

e Introduccién de la red de alcantarillado en las colonias Km 27 y Km 29.

e Rehabilitacidn o reforzamiento de cruces especiales de alto riesgo.

e Rehabilitacidn y renovacién de colectores en centro histérico y poligono AMP2011.

e Renovacion de 214.10 km de colectores dafiados en Ciudad Judrez.

e Rehabilitacion de los colectores Nadadores, Norzagaray, Arroyo El Mimbre y Arroyo Las
Viboras.

e Construccion y ampliacidon de 19 km del colector Profundo.

e Construccidon de la red de colectores en la zona poniente de Ciudad Juarez.

e Medicién permanente de gasto en colectores y suministro de 15 macromedidores de aguas
residuales.

Sin incluir la alternativa de la No Accidn, pues esta no representa una solucién real a los
requerimientos identificados. En todos los casos, excepto en el Ultimo proyecto de la lista previa, se
consideraron por lo menos dos opciones en cuanto al procedimiento constructivo: la alternativa 1,
que considera la instalacidon de la tuberia seleccionada (material y didametro) mediante zanjas
excavadas a cielo abierto, conservando el trazo previo, y la alternativa 2, que considera la instalacién
de tuberia de polietileno de alta densidad (con o sin refuerzo de acero), exclusivamente, y
empleando el método de perforacién direccional.

Conforme el Manual de Instalacidon de Tuberia para Drenaje Sanitario de la CONAGUA (2012), el
procedimiento de la alternativa 1 consiste en seis etapas:

Etapa I. Trazo y excavacidn de zanjas. Por medio de un control topografico se realizara el trazo del
eje del colector, conforme a los planos ejecutivos de proyecto, controlando el alineamiento vy la
profundidad de excavacion, segun los niveles de arrastre que marca el proyecto ejecutivo. Una vez
teniendo el trazo del eje del colector, se procedera a realizar, en el caso de que se tenga, el corte y
demolicion de pavimentos, adoquin o empedrado. Posteriormente se hara la excavacion, la cual
debera de tener un ancho no menor al indicado en el proyecto. Se excavard hasta su profundidad
maxima, segun los niveles de arrastre que marcan los planos ejecutivos, mas el espesor
correspondiente a la plantilla; las paredes de los cortes de la excavacidon terminardn con una
inclinacion “talud”.

Etapa Il. Plantilla de arena. Una vez que se haya realizado la excavacién, se procedera a construir la
plantilla o cama de arena, con el fin de facilitar el acomodo de la tuberia y generar una superficie tal
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que la carga transferida por el tubo al suelo de cimentacidn sea uniforme; la cama debera

conformarse con arenas finas a medias bien graduadas en estado suelto, con un espesor de acuerdo
con el diametro.

Etapa lll. Instalacion de la tuberia. La colocacién, instalacién, pegado, accesorios, tipo y diametro
del tubo, asi como las especificaciones de construccion y la resistencia de los materiales a utilizar,
seran los que se especifican en los planos ejecutivos del proyecto. La tuberia se colocard con la
campana o la caja de la espiga hacia aguas arriba, y se empezara su colocacién de aguas abajo hacia

aguas arriba. Los tubos seran unidos entre si, segun las recomendaciones del fabricante de la tuberia
y segun lo fije el proyecto o la Supervisién.

llustracidn 34. Elementos que conforman la excavacidn en zanja
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Fuente: Manual de Instalacion de Tuberia para Drenaje Sanitario de la CONAGUA, 2012

Etapa IV. Construccién de pozos de visita. Son los elementos en las redes de alcantarillado que
tienen por objeto la unidn de lineas, los cambios de direccidn, la inspeccidn, la limpieza y el control
de flujo de las mismas. Terminada la excavacién se afinard la superficie del fondo y se construira
una plantilla de concreto pobre. Posteriormente se procedera a construir los pozos, de acuerdo con
los planos disefios establecidos en el proyecto ejecutivo respectivo, y en apego a los lineamientos
técnicos y operativos de la subgerencia de planeacién y proyectos del JIMAS Juarez.

Etapa V. Relleno acostillado. El acostillamiento es el apisonado que se efectia encima, a los lados y

por debajo de las tuberias, con el objeto de dar un encamado correcto alrededor de las mismas; se
efectuard hasta 30 centimetros por encima del lomo del tubo.

Etapa VI. Relleno de excavacion. Sobre el acostillado se colocard el suelo de relleno, para lo cual se
podra utilizar el suelo producto de la excavacién, que se colocara en capas de 20 cm, como maximo,
compactandolas al 90 % de su peso volumétrico seco maximo del ensayo Proctor estandar, hasta
alcanzar la altura correspondiente al nivel del terreno. El espesor del suelo de relleno sobre el lomo
del tubo no debera ser menor alos 90 cm. En la reposicidn de pavimento, empedrado o adoquinado,
se procurara utilizar el material producto de la ruptura que no haya sufrido dafios; el material nuevo
deberd ser de la misma clase y caracteristica que el original, debiendo quedar al mismo nivel,
evitando la formacidon de topes o depresiones, por la que la reposicidn se hara una vez que el relleno
de las zanjas tengan el grado de compactacidn especificado o lo que marque el proyecto.
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El método constructivo de la alternativa 2, instalacidon de tuberia de PEAD, empleando el método
de perforacidn direccional, consiste en hacer un orificio mediante un taladro dirigido, denominado
“perforacion piloto”, por su caracter de ser conducido, y constituye el trazado y camino base, para
su posterior ensanchado mediante sucesivos repasos interiores con herramientas tipo fresas, de
diametros progresivamente crecientes. La perforacion se inicia desde una pequefia ranura en la
superficie del terreno, en la que se introduce una varilla que en su frente sostiene la cabeza de
perforacion, de caracteristicas adecuadas al tipo de suelo que se va a perforar. Mediante los
movimientos de empuje y rotacion se van introduciendo varillas, que son roscadas
automaticamente unas a otras a medida que va avanzando la perforacién, combinando, controlada
y adecuadamente, ambos movimientos, los cuales se proporcionan desde la maquina. Para facilitar
la perforaciodn se utilizan lodos constituidos por la dilucidn de arcillas bentoniticas, “bentonita”, que
son inyectados a alta presién y adecuado caudal, por el interior de las varillas y hasta el cabezal de
perforacion.

Por representar una menor cantidad de afectaciones a la comunidad y al transito de personas y
vehiculos, ejecutarse en menor tiempo e implicar costos mas bajos, el procedimiento de la
alternativa 1, instalacién de tuberia mediante zanjas excavadas a cielo abierto, conservando el trazo
previo, representa la mejor alternativa.

En cuanto a las labores de rehabilitacion o reforzamiento de cruces especiales de alto riesgo, la
alternativa 2 es la mejor opcién porque, al igual que el caso anterior, representa una menor
cantidad de afectaciones, tanto a la comunidad, como al transito de personas y vehiculos, ademas
de ejecutarse en menor tiempo y a un costo mas bajo.

En cuanto al proyecto de medicion permanente de gasto en colectores y suministro de 15
macromedidores de aguas residuales, se identifica que la labor de registro de datos de lecturas, en
cuanto a los gastos en los colectores, depende del , por lo que el analisis de alternativas se centrara
en las marcas disponibles y las bondades que estas ofrecen, agrupandolas en nacionales o de
presencia en el mercado nacional y regional, y extranjeras, principalmente de origen
estadounidense.

Las opciones que conforman la alternativa 1 incluyen macromedidores electromagnéticos
permanentes de las marcas ARKON, BADGER METER y MCCROMETER, en tanto que la alternativa 2
incluye macromedidores electromagnéticos de las marcas EUROMAG, ISOIL, SCAMETRICS y COMAC
CAL.

3.1.2 Alternativas para plantas de bombeo principales

De manera similar al apartado anterior, las estaciones de bombeo dificilmente podrian cambiarse
de ubicacién, pues al margen de las afectaciones de caracter ambiental, social y urbano, estas se
ubican con regularidad dentro de predios que pertenecen al organismo operador, a menos que las
labores de reposicién se realicen en terrenos alternos, cuya propiedad también sea del ente
operador y, en términos de costos y funcionamiento integral, represente una mejor opcion.

Es probable que se presenten algunas alternativas, principalmente en cuanto a la ubicacién de la
EBAR en la zona poniente, como resultado del estudio para la introduccion de la red de drenaje en
la zona de expansion habitacional al poniente de Ciudad Judrez, y se incorporen las nuevas zonas.
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Para resolver la problematica identificada en las estaciones de bombeo de aguas residuales o RAN,
como se les conoce localmente, y atender las necesidades futuras de servicio, fueron definidos dos
proyectos.

e Diagnéstico y rehabilitacion de los rebombeos de aguas residuales No. 2, 7, 8, 11, 12, 16,
17,19, 22, 23, 25y 30.

e Construccion de la planta de bombeo de aguas residuales y linea de conduccién de la zona
poniente de Ciudad Judrez a la PTAR Sur-Sur.

Sin incluir la alternativa de la No Accién, pues esta no representa una solucion real a los
requerimientos identificados, en los dos casos se consideraron por lo menos dos opciones.

En cuanto a las actividades por desarrollar, como parte de la rehabilitacidon de las estaciones de
bombeo de aguas residuales, no se identificaron diferentes alternativas, pues aun cuando no se
cuenta con un proyecto ejecutivo, se estima que en todos los casos las labores por ejecutar
consisten en por lo menos las siguientes acciones: limpieza de paredes internas y desazolve de
carcamo, restitucion de cubierta de concreto en zonas erosionadas o exposicion de acero
estructural, tratamiento impermeabilizante de paredes internas, limpieza, restitucidon de elementos
y pintura de instalaciones exteriores (rejillas desarenadores, canales y compuertas); y en la parte
eléctrica, cambios en acometida, cableado y tableros de control.

En el caso de la EBAR de la zona poniente, no se considera viable el andlisis de variantes, pues se
espera que se ejecute de manera estructural, constructiva y de acabados y equipamiento, similar a
los RAN actuales. Las variantes por analizar radican en el equipamiento de bombeo.

En cuanto a los equipos de bombeo, las alternativas que se identificaron corresponden
principalmente a marcas de equipos y sus caracteristicas operativas, en las cuales se dara
preferencia a equipos con representacion local, regional o nacional, principalmente, considerando
las acciones de mantenimiento y compostura.

La alternativa 1 considera la compra e instalaciéon de equipos de bombeo de marcas nacionales o
americanas con representacion en el mercado nacional, como, por ejemplo: AURORA, ALTAMIRA,
AQUAPAK, GORMAN, GRUNDFQOS, GRAINGER, PULSAFEEDER, EVANS, TSURUMI, entre otras.

La alternativa 2 considera la compra e instalacién de equipos de bombeo de marcas extranjeras no
americanas, con representacion en el mercado nacional, aunque limitada, como, por ejemplo:
EBARA (Japdn), IHM (Colombia), FAIRBANKS (Paises Bajos), POMPETROVAINI (Italia) y PEDROLLO
(Italia).

Bajo las condiciones descritas, se considera que la alternativa 1 presenta mayores ventajas,
respecto de la opcidén propuesta en la alternativa 2.

3.1.3 Alternativas para plantas de tratamiento

Actualmente las PTAR se encuentran funcionando adecuadamente; sélo se ha pensado en la
alternativa de ampliacion de la PTAR Sur-Sur, aunque esta es sélo una idea que surgié del
comportamiento del crecimiento, tanto habitacional como industrial en la zona sur de la ciudad, lo
que a corto plazo esta identificado como una necesidad de tratamiento mayor a la existente, por lo
gue debe considerarse su ampliacion.
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A partir de lo anterior, se analizan las alternativas para llevar a cabo la ampliacién de la PTAR Sur-
Sur, duplicando su actual capacidad instalada, de 500 a 1000 Ips. Con esta accion se asegura la
cobertura de saneamiento al 100 % durante un periodo del horizonte de planeacién (2034).

De manera similar, para atender las necesidades de saneamiento de largo plazo en la zona de
desarrollo al surponiente de Ciudad Juarez, serd necesaria la construccion y entrada en operacion
de la PTAR El Chaparral, con una capacidad instalada de tratamiento de 400 Ips, para el afio 2034.

De manera adicional, en el poblado de Samalayuca fuera de la zona urbana, se ha considerado
concluir en el mediano plazo (2025) la construccién de la PTAR local de 5 Ips, con un tratamiento
secundario.

Teniendo definidos los datos basicos y la capacidad de las tres PTAR, se procedid a elegir un sistema
de tratamiento de aguas residuales, desde sistemas mecanizados hasta bioldgicos, ya sea naturales
o mixtos. Cada uno de estos sistemas proporciona diferentes niveles de saneamiento: primario,
secundario o avanzado.

La eleccidn de un tipo de sistema esta en funcidn de variables, tanto técnicas, econdmicas, sociales
y ambientales, dependiendo del aprovechamiento al que se destinara el agua tratada.

Los factores tomados en cuenta en la definicién de alternativas fueron los siguientes:

e Calidad del agua residual cruda.

e (alidad necesaria de agua tratada y las eficiencias de tratamiento a obtener y uso de agua
tratada.

e Normas NOM-001-SEMARNAT-1996 en el presente proyecto, o condiciones particulares de
descarga que deben ser cumplidas, y la seguridad de que con su funcionamiento la planta
pueda cubrirlos en las estaciones del afo.

e Reuso de agua tratada.

e Las exigencias del cuerpo receptor donde se descargan los caudales tratados en los meses
del afio cuando no se hace riego.

e La disponibilidad del terreno para la construccién de la planta y su cercania a la mancha
urbana.

e Aspectos sociales, econdmicos y ambientales de la ciudad y de la experiencia en manejo de
agua.

Se analizaron tres sistemas de tratamiento, todos mecanizados y mediante lodos activados
(convencional, aireacion extendida y alta carga).

Como parte de la evaluacién se consideraron aspectos econdémicos, financieros, operativos,
ambientales y sociales.

Todos los sistemas de tratamiento propuestos fueron dimensionados para cumplir con las
exigencias de las NOM-001-SEMARNAT-1996, para un cuerpo receptores tipo C, buscando alcanzar
la calidad de agua tratada que se tiene en las PTAR actuales.

Empleando indicadores de costo, se determinaron los diversos costos. Los lodos activados
convencional, con un costo de 1.15 S/m?3, presenta el inconveniente de requerir mas terreno que
los otros sistemas mecanizados; tiene un sistema de oxidacion diferente y requiere del manejo de
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agua y lodos resultantes. El tratamiento de aireacion extendida, que tiene un costo de 1.25 $/m3,
pero garantiza la obtencién de los valores de calidad requeridos y que no se necesite el manejo y
gestién de lodos. El sistema de alta carga demanda una extension de terreno similar al convencional,
con el inconveniente de un suministro adicional de flujo de aire. Tiene como ventaja que es el
sistema de mayor empleo en las actuales PTAR de Ciudad Judrez, incluyendo la Sur-Sur, y sus costos
calculados son de 1.62 $/m?3.

Para cada uno de los tres proyectos de PTAR, las circunstancias son diferentes, por lo que la
alternativa seleccionada para cada caso sera diferente.

Para la ampliacién de la PTAR Sur-Sur se considera conveniente preservar el sistema de tratamiento
gue se tiene actualmente (alta carga), mientras que para la PTAR El Chaparral, considerando su
ubicacién en una zona donde es viable el redso de las aguas tratadas, el sistema de aireacion
extendida es el mas conveniente. Para la PTAR Samalayuca, el tratamiento mediante un sistema
convencional es adecuado, en virtud de los costos, calidad del efluente y disponibilidad de terreno
para el manejo y gestion de lodos.

3.1.4 Alternativas para infraestructura para el retdso de agua
Para resolver la problematica identificada en la infraestructura para el redso del agua tratada, y
atender las necesidades futuras de servicio, fueron definidos tres proyectos.

e Linea de conduccién de agua recuperada, tramo PTAR Sur a PTAR Laguna de Patos (primera
etapa).

e Ampliacion de la red de agua tratada para dar servicio a los nuevos usuarios.

e (Canalizacion de agua tratada de la PTAR Sur al dren Interceptor.

Sin incluir la alternativa de la No Accidn, pues esta no representa una solucién real a los
requerimientos identificados, en los tres casos se consideraron por lo menos dos opciones.

Con diferencia en cuanto a la calidad del liquido que se conduce, las alternativas probables para el
desarrollo de los proyectos citados son similares a las establecidas en el apartado 3.1.1, relativo a
colectores, sobre todo en cuanto a los dos ultimos proyectos. De esta forma, las opciones que se
analizan obedecen esencialmente al procedimiento constructivo. La alternativa 1 considera la
instalacion de la tuberia seleccionada (material y didametro), mediante zanjas excavadas a cielo
abierto, y la alternativa 2 considera la instalacion de tuberia de polietileno de alta densidad (con o
sin refuerzo de acero), exclusivamente, y empleando el método de perforacidn direccional.

Se considera que la mejor alternativa es la 1, debido a que representa las menores afectaciones de
cardcter vial y social, ademas de ser mas econdmica.

Para el caso de la linea de conduccion de agua recuperada, tramo PTAR Sur a PTAR Laguna de
Patos (primera etapa), la JMAS Juarez analizo tres alternativas de trazo, ademas de diferencias en
cuanto al material de la tuberia utilizada, las cuales se establecen a continuacion.

e Alternativa 1. Trazo preferente sobre la avenida Puerto Dunkerque, empleando tuberia de
PVC con didmetros de 16 a 24”.

e Alternativa 2. Trazo preferente a un costado del libramiento Independencia, empleando
tuberia de materiales de PVC y polietileno de alta densidad con didmetros de 18 y 20”.
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e Alternativa 3. Trazo preferente sobre vialidades secundarias (calles Salvatierra, San Agustin,
Puerto Obadia y Rio del Norte), empleando tuberia de materiales de PVC y polietileno de
alta densidad con didmetros de 18 y 24”.

De acuerdo con las evaluaciones desarrolladas por la JMAS Judrez, la alternativa 1 resulté ser la
mejor, pues representa menores problemas operativos y pocas afectaciones, ademas de ser mas
econdémica.

3.1.5 Alternativas para infraestructura complementaria e instrumentacion

Las obras complementarias indispensables para una adecuada operacién de los sistemas de
recoleccidon, conduccién, tratamiento y disposicion de las aguas residuales, incluyendo
infraestructura para el mantenimiento de las lineas, asi como los equipos y accesorios
electromecdanicos, ademds de obras relacionadas con el manejo de agua pluvial y potable, se
establecen a continuacién:

e Construccion del drenaje pluvial en la zona centro.
e Ampliacion del acuaférico Conejos Médanos.
e Construccion de la planta potabilizadora en la presa Internacional.

Sin incluir la alternativa de la No Accidn, pues esta no representa una solucién real a los
requerimientos identificados, en los cinco casos se consideraron por lo menos dos opciones.

A continuacidn se describen las alternativas identificadas para cada proyecto.

Para resolver la problematica identificada en los sistemas de drenaje pluvial de la zona centro, y
atender las necesidades futuras de servicio, fue definido el proyecto de construccion del drenaje
pluvial en la zona centro.

Sin incluir la alternativa de la No Accidn, pues esta no representa una solucién real a los
requerimientos identificados, se consideraron por lo menos dos opciones en cuanto al
procedimiento constructivo.

La alternativa 1, que considera la construccion de los canales mediante zanjas excavadas a cielo
abierto, y mediante concreto armado con malla electrosoldada, y la alternativa 2, que contempla la
instalacion de canales prefabricados en tramos de dimensiones variables.

Por su durabilidad, costos y por tener una mayor flexibilidad de adaptarse a las condiciones del
terreno, la alternativa 1 se considera como la mejor.

De manera similar a como fueron descritas las alternativas para el desarrollo de los proyectos de
colectores y las lineas de conduccion y distribucion del agua tratada, se encuentran las principales
alternativas de ejecucién de los trabajos inherentes a la ampliacion del acuaférico Conejos
Médanos de Camino Real al tanque de La Cementera, en cuanto al procedimiento constructivo de
introduccion de la tuberia y los requerimientos estructurales de los correspondientes cruceros. En
este sentido, se identificaron dos alternativas: la alternativa 1, que considera la instalacién de la
tuberia seleccionada (material y didmetro), y construccién de estructuras mediante zanjas y pozos
excavados a cielo abierto, conservando en sitios determinados, y la alternativa 2, que contempla la
instalacion de tuberia de polietileno de alta densidad (con y sin refuerzo de acero, dependiendo de
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los requerimientos estructurales), exclusivamente, y empleando el método de perforacion
direccional. La alternativa 3 es similar a la anterior; sin embargo, combina tuberia de PEAD y PVC.

Por representar una menor cantidad de afectaciones a la comunidad y al transito de personas y
vehiculos, principalmente, ejecutarse en menor tiempo e implicar costos mds bajos, el
procedimiento de la alternativa 1, instalacion de la tuberia seleccionada (material y didametro) y
construcciéon de estructuras mediante zanjas y pozos excavados a cielo abierto, representa la mejor
opcidn. De igual forma, fueron analizadas tres alternativas de trazo, asociadas de manera directa a
las anteriores: la primera plantea el desplante de la obra a través de la vialidad del Camino Real y
cruzando terreno serrano; la segunda considera el desarrollo de la obra sélo por el lado poniente de
la Sierra de Juarez y sobre terreno agreste y, finalmente, la alternativa 3 sélo considera el desarrollo
de la ampliacidn del acuaférico sobre la zona urbana.

La primera alternativa de trazo y método constructivo resultd ser la mas viable, pues no sélo es la
de menor costo, sino la de menor longitud y la que representa el menor nimero de afectaciones,
tanto sociales como viales.

Finalmente, en cuanto se refiere al proyecto de construccion de la planta potabilizadora en la presa
Internacional, se han determinado dos alternativas en cuanto al proceso de potabilizacion del agua:
la alternativa 1, que plantea como sistema primordial una decantacion por flotacion, y la alternativa
2, que incluye una sedimentacién gravitacional. Aun cuando la alternativa 1 representa un costo de
construcciéon mas alto, tiene un menor costo unitario de operacidn, al margen de ofrecer ventajas
técnicas, razén por la que se considera como la mejor opcidn.

3.2 Dimensionamiento de alternativas usando criterios de resiliencia

En general, en términos de infraestructura, y en particular, en cuanto a los sistemas de
alcantarillado, drenaje y saneamiento, la resiliencia es la capacidad del sistema para soportar
eventos extraordinarios (disruptivos de caracter natural y antropogénico), que causan que este falle
en al menos una parte.

En otras palabras, la resiliencia se hace presente cuando la infraestructura mantiene un nivel
minimo de funcionalidad ante una situacion adversa y esta se recupera en un tiempo corto y con un
costo razonable (Gay Alanis, 2017).

Existen cuatro caracteristicas (4R) que hacen que un sistema sea resiliente (Bruneau, 2003):

e 1R.Resistencia: capacidad de un sistema de agua potable, alcantarillado y saneamiento para
no colapsarse totalmente ante una falla, sino conservar un minimo necesario de
funcionamiento.

e 2R. Redundancia: que el sistema de agua potable, alcantarillado y saneamiento tenga
suficientes redundancias (respaldos), para evitar que haya cuellos de botella o elementos
gue puedan causar la falla completa.

e 3R. Recursos: no Unicamente para atender una emergencia (tales como presupuestos,
repuestos y personal), sino también las estrategias de improvisacion y adaptacién de
soluciones temporales que sostengan el funcionamiento del sistema de agua potable y
saneamiento.

e 4R. Rapidez: |la tasa a la cual se recupera la funcionalidad del sistema.
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Para el dimensionamiento de las alternativas para cada uno de los proyectos, se aplicaron los tres
primeros criterios, referentes a la resistencia, redundancia y recursos, con base, principalmente, en
la experiencia y conocimiento de la problematica del sistema de alcantarillado, drenaje vy
saneamiento del personal técnico de la JMAS Judrez, y a partir de ideas y esquemas conceptuales y
de factibilidad, en vista de no contar con la ingenieria de detalle de los proyectos.

Se espera que el desarrollo de los proyectos y obras de alcantarillado, drenaje y saneamiento en
Judrez, se realice tomando como base los lineamientos de cardcter técnico y reglamentario,
incluyendo los criterios de disefio y construccidon de la Subgerencia de Estudios y Proyectos de la
JMAS Judrez, Reglamento Interior de la JMAS Judrez, el Reglamento de Desarrollo Urbano Sostenible
de Judrez, asi como el Plan Director de Desarrollo Urbano del Municipio de Juarez, ademas del
Manual de Instalacién de Tuberia para Drenaje Sanitario, desarrollado por la CONAGUA (2012).

Considerando de manera integral los documentos citados, es posible establecer medidas que lleven
a evitar problemas operativos y funcionales del Sistema de Drenaje y Saneamiento de Judrez,
asociados a eventos extraordinarios de cardcter natural, en especial lluvias e inundaciones y las
contingencias relacionadas con actividades antropogénicas. Complementariamente se ha
considerado la participacién ciudadana, sobre todo en el caso de eventualidades que tienen que ver
con las actividades humanas.

En general, el dimensionamiento de alternativas de los diferentes componentes del sistema de
saneamiento, considera para las acciones prioritarias y de corto plazo, conservar las medidas,
capacidades, potencias y caracteristicas de las instalaciones y equipamientos actuales, y para el
mediano y largo plazos, llevar a cabo las adecuaciones dimensionales de acuerdo con el crecimiento
de la demanda para cada caso; por ejemplo, incrementando la red de atarjeas, ampliando el
didmetro de colectores a 30”, como minimo, elevando la capacidad hidraulica y de bombeo de los
RAN hasta en 50 HP, e incorporando un nuevo mddulo a la PTAR Sur-Sur, de 500 Ips, para sanear el
aumento de las aguas residuales en el primer tercio del mediano plazo, entre otras acciones.

3.2.1 Alternativas para colectores principales y obras de captacion y conduccién

Para dimensionar las alternativas de los tres proyectos de rehabilitacién y ampliacién de la red de
atarjeas y cinco proyectos de construccidn, rehabilitacion y ampliacion de colectores, establecidos
en el apartado 3.1.1, y que tienen la finalidad de atender la problematica actual en los sistemas de
drenaje y alcantarillado, asi como responder a las necesidades futuras de servicio, se tomaron como
base los lineamientos de caracter técnico y reglamentario, citados de manera previa, principalmente
los criterios de disefio y construccidon de la Subgerencia de Estudios y Proyectos de la JMAS Judrez,
el Reglamento de Desarrollo Urbano Sostenible del Municipio de Judrez y el Manual de Instalacién
de Tuberia para Drenaje Sanitario, desarrollado por la CONAGUA.

Con base en lo establecido en el Reglamento de Desarrollo Urbano Sostenible del Municipio de
Judrez, estan prohibidas aquellas acciones que generen algun tipo de afectacion al Sistema de
Drenaje y Saneamiento.

El dimensionamiento de la rehabilitacion de atarjeas y descargas domiciliarias, asi como de la
ampliacion y rehabilitacion de colectores y red primaria de alcantarillado en Juarez, considera los
lineamientos reglamentarios citados, los cuales fueron establecidos tomando criterios de resiliencia,
ante fenémenos naturales extraordinarios y actividades antropogénicas riesgosas, como se ha
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establecido previamente, las cuales, a su vez, pueden poner en riesgo las estructuras de cruces
especiales, asi como los instrumentos de medicion de caudal (macromedidores).

Ante la falta de ingenieria de detalle, en todos los casos el dimensionamiento de alternativas
considerd didmetros de tuberia, iguales o mayores a los existentes, conforme a los flujos esperados
en un nivel de saturacidn, respecto de su area de influencia. Para el caso de atarjeas entre 4” y 6”,
y en el caso de colectores entre 30” y 36”. Sin embargo, como fue establecido en el apartado 3.1.1,
la diferencia entre alternativas se encuentra en el procedimiento constructivo, tipo de tuberia y en
el costo asociado, pues los elementos dimensionales como longitud, poblacién atendida, caudal,
pendiente, didametro, etcétera, son los mismos para cada alternativa y no representan diferencia.

Tabla 20. Caracteristicas hidrdulicas generales de alternativas de colectores y redes de atarjeas

Proyectolobra Altern Material Longitud Diémetro Gasto.mé).(imo
} tuberia (km) (in) extraordinario (Ips)
Construccion de la red de alcantarillado del poblado 1 PVC 3.50 4.00 8.5
de Samalayuca 2 PEAD 3.50 4.00 85
Rehabilitacion de 600 km de la red de atarjeas en 1 PVC 600 6.00 12.0
Ciudad Juarez 2 PEAD 600 6.00 12.0
Introduccion de la red de alcantarillado en las 1 PVC 75.00 4.00 85
colonias Km 27 y Km 29 2 PEAD 75.00 4.00 85
Rehabilitacion y renovacion de colectores en centro 1 PVC 56.80 30.00 110
histérico y poligono AMP2011 2 PEAD 56.80 30.00 110
Renovacion de 214.10 km de colectores dafiados en 1 PVC 21410 30.00 110
Ciudad Juarez 2 PEAD 214.10 30.00 110
Rehabilitacion de los colectores Nadadores, 1 PVC 65.90 30.00 110
Norzagaray, Arroyo El Mimbre y Arroyo Las Viboras 2 PEAD 65.90 30.00 110
Construccion y ampliacion de 19 km del colector 1 PVC 19.00 36.00 150
Profundo 2 PEAD 19.00 36.00 150
Rehabilitacion y reforzamiento de cruces especiales 1 PVC 4.50 Variable Variable
de alto riesgo 2 PEAD 4.50 Variable Variable
Medicién permanente de gasto en colectores y 1 No Aplica | NoAplica | No Aplica No Aplica
f:g:d'ﬂ':lt:; de 15 macromedidores de aguas 2 | NoAplica | NoAplica | NoAplica No Aplica
Construccion de la red de colectores en la zona 1 PVC 48.00 30.00 110
poniente de Ciudad Juarez 2 PEAD 48.00 30.00 110

Fuente: propia con informacion del JMAS Judrez (2020)

3.2.2 Alternativas para plantas de bombeo principales

Al igual que en el caso de colectores y redes de atarjeas, y como fue citado en el apartado 3.1.2,
ante la falta de un proyecto ejecutivo e ingenieria de detalle, no es posible el desarrollo de una
descripcién técnica que establezca el tamafo del proyecto de manera especifica, por lo que el
dimensionamiento de las alternativas para llevar a cabo el diagndstico y rehabilitacidon de los RAN
2,7,8,11,12,16, 17,19, 22, 23,25 Y 30, y de la EBAR de la zona poniente se realizé considerando
la experiencia y conocimiento de la problematica del sistema de alcantarillado, drenaje y
saneamiento del personal técnico del JMAS Juarez, asi como los lineamientos de caracter técnico y
reglamentario, y los criterios de disefio y construccidn, establecidos en los instrumentos citados en
los dos apartados previos.

En ambos proyectos, tanto en la alternativa 1, como en la alternativa 2, en el caso de las labores de
rehabilitacion de ambas estaciones de bombeo, previamente fueron consideradas obras de
proteccion y contencion, como parte de estas, de tal forma que no sea posible el ingreso de agua
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superficial a los cadrcamos, ni tampoco sea factible que aguas contenidas en estos fluyan hacia el
exterior de las instalaciones, ante una falla operativa o funcional.

Considerando la proyeccién de agua residual susceptible de requerir saneamiento, establecida
anteriormente, y que representa las necesidades de bombeo futuro, se prevé que para el término
del mediano plazo (2030), la demanda de capacidad de bombeo se incrementard un 25 %, y para el
2050 el aumento sera del 35 %, respecto de la demanda actual, es decir 904.80 lps y 1,266.72 lps,
respectivamente, contando con un margen de maniobra del 10 % promedio (362 Ips) ante
situaciones contingentes.

Tabla 21. Caracteristicas generales de alternativas de estaciones de bombeo

Cantidad de Potencia Gasto al
Proyecto/obra Altern. Marca equinos total promedio afio 2030
e (hplequipo) (ps)
Nacional o
Diagnostico y rehabilitacion RAN No. 2, 7, 8, 11, 1 americana 2446 20 904.80
12,16,17,19, 22, 23,25y 30 2 Extrapjera (no 2%+6 20 904.80
americana)
Construccion de planta de bombeo de aguas 1 2‘;232::12 2+1 10 120.00
residuales y linea de conduccién en la zona Extranjera (10
poniente de Ciudad Juarez a PTAR Sur-Sur 2 " 2+1 10 120.00
americana)

Fuente: propia con informacion del JMAS Juérez (2020)

3.2.3 Alternativas para plantas de tratamiento

En los criterios de disefio y construccién de la Subgerencia de Estudios y Proyectos de la JMAS Juarez,
y en el Reglamento de Desarrollo Urbano Sostenible del Municipio de Juarez, se prohibe la
combinacion de aguas pluviales y aguas residuales y la descarga de desagiies pluviales en el drenaje
sanitario, lo que significa que a la PTAR sdélo deberian llegar aguas de naturaleza residual; tampoco
se permite la dilucién, fundamentos empleados para el dimensionamiento de alternativas, ante la
falta de un proyecto ejecutivo e ingenieria de detalle. Sin embargo, con base en la experiencia y
conocimiento de la problematica del sistema de alcantarillado, drenaje y saneamiento del personal
técnico de la JMAS Juarez, las alternativas planteadas para los tres proyectos de PTAR, en el
apartado 3.1.3, consideraron el manejo de un volumen adicional contingente de hasta un 10 %, en
virtud de las filtraciones de agua que pueden incrementar el caudal de llegada a la PTAR a causa de
eventos climatoldgicos extraordinarios o de naturaleza eventual y contingente.

Con la extension de colectores e introduccion de la red de drenaje en zonas de ampliacidn urbana,
la demanda de tratamiento se incrementard, por lo que serd necesario aumentar la capacidad de
tratamiento, principalmente en la PTAR Sur-Sur. Estimaciones de la JMAS Juarez y la proyeccién de
los requerimientos de saneamiento de aguas residuales, indican que sera necesario un incremento
de al menos 100 % (500 Ips) para los primeros meses del 2026, lo cual se lograria incorporando una
ampliacion idéntica a la actual PTAR, incluyendo el sistema de tratamiento, a fin de atender las
necesidades del corto plazo, y que, de acuerdo con la proyeccién, cubriria también la demanda hasta
los primeros afios del largo plazo (2034), elevandose la capacidad instalada total de saneamiento de
Ciudad Judrez a 4,687.2 Ips. De manera similar, para atender las necesidades de saneamiento de
largo plazo en la zona de desarrollo, al surponiente de Ciudad Juarez, sera indispensable la
construccion y entrada en operacién de la PTAR El Chaparral, con una capacidad instalada de
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tratamiento de 400 Ips, para el afio 2034, lo cual elevara la a capacidad instalada de saneamiento
de Ciudad Juarez a 5,187.2 Ips, que se estima serd suficiente hasta finales del aifio 2042.

De manera adicional, en el poblado de Samalayuca, fuera de la zona urbana, se considera concluir
en el mediano plazo, (2025), la construccion de la PTAR local de 5 Ips, con un tratamiento
secundario.

3.2.4 Alternativas para infraestructura para el rediso de agua

Como fue establecido en el apartado 1.1.3.1, practicamente el 100 % de las aguas tratadas se redsan
en algun proceso, siendo el riego agricola el principal, a través de los canales y drenes del Distrito
de Riego 009.

De igual forma, se destacé que entre 21 y 24.5 Ips se emplean en la elaboracion de materiales
prefabricados para construccidon y en el proceso de generacién de energia en la termoeléctrica
Samalayuca, y que alrededor de otros 13 Ips tienen un redso urbano, principalmente en el riego de
areas verdes y servicios sanitarios.

Con base en lo anterior, la demanda actual cubierta alcanza como mdaximo los 37.5 Ips, de los 149.2
Ips, que representan la capacidad instalada conjunta de las PTAR Anapra y Laguna de Patos, y del
modulo especial de la PTAR Norte. Sin embargo, de acuerdo con la JMAS Juarez, la demanda actual
no cubierta se estima que alcanza por lo menos los 19 Ips, y estd representada por usuarios ubicados
en zonas aledafias a la PTAR Norte, donde no existe red morada y cuya demanda en el corto plazo
(2024) podria alcanzar los 83 Ips.

Los mas de 200 establecimientos, dedicados al lavado de autos, localizados en Ciudad Juarez,
representan una demanda que se estima en 62 Ips, la cual es atendida parcialmente a través
camiones cisterna, ante la falta de lineas de suministro de agua tratada.

Un andlisis sobre los usuarios potenciales para el relso de aguas tratadas, a través de las lineas
moradas, determind que la demanda futura seria de aproximadamente 700 Ips, lo cual implicaria
no sélo hacer crecer la red de distribucién, sino también la generacién de aguas tratadas para reuso,
teniendo como principal aplicacion el riego de areas verdes de parques, jardines y camellones
publicos, asi como las zonas similares de los alrededores con edificios publicos, centros comerciales,
fraccionamientos habitacionales, instituciones educativas, campos deportivos e industrias (582 Ips).

Para el dimensionamiento de alternativas, principalmente en el caso de la linea de conduccién de
aguas recuperadas de la PTAR Sur a la PTAR Laguna de Patos, y la ampliacién de la red de agua
tratada, al margen de analizar los elementos de proyecto disponibles se tomaron como base la
experiencia y conocimiento de la problematica de las lineas moradas del personal técnico de la JMAS
Judrez. De esta forma, se considera que a través de la linea de conduccién puedan ser trasladados
entre 280y 320 lps de aguas tratadas, para su distribucion en la zona sur y sureste de Ciudad Juarez,
mientras que a través de la ampliacion de la red de agua tratada podra abastecerse a los usuarios
gue actualmente no son atendidos, mediante un caudal de hasta 50 Ips.

Tabla 22. Caracteristicas generales de alternativas para infraestructura para el retso de agua

Proyecto/obra Alternativa Mater!al berie Diametro (in) Eesio Ll
tuberia (km) (Ips)
Avenida Puerto PVC 16.30 16.00 32000
Dunkerque
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Proyecto/obra Alternativa I\t/lljabtg;gl Lo("l%']t)Ud Diametro (in) Gastc;lg?mmo
Linea de conduccién de agua recuperada, |nb'2raewéir:3a PVC + PEAD 17.50 18.00 320.00
tramo PTAR Sur a PTAR Laguna de Patos Vi;’” s
(primera etapa) secundarias PVC + PEAD 21.25 18.00 320.00
Ampliacion de la red de agua tratada para 1 PVC 7.90 8.00 50.00
dar servicio a los nuevos usuarios 2 PEAD 7.90 8.00 50.00
Proyecto/obra Alternativa Material canal Lo&?:)u d Ar(]g:;rng € Gastc()lggmmo
Canalizacion de agua tratada de la PTAR 1 i?:n‘;rgéo 1.00 3.50 1800
Sur al dren Interceptor 2 Prefabricado | 1.00 350 1800

Fuente: propia con informacion del JMAS Juarez (2020)

3.2.5 Alternativas para infraestructura complementaria e instrumentacién

Con base en la experiencia y conocimiento de la problematica del sistema de alcantarillado, drenaje
y saneamiento del personal técnico de la JMAS Judrez, las alternativas planteadas a los proyectos
identificados y establecidos en el apartado 3.1.5, consideraron el manejo de un volumen adicional
contingente de hasta 362 Ips (aproximadamente entre el 8 % y 10 %), en virtud de exceso de agua
residual por influencia pluvial, que pueda incrementar el caudal de conduccién a causa de eventos
climatolégicos extraordinarios o de naturaleza eventual y contingente, y generar una sobrepresién
al sistema de conduccién, como resultado de la operacién de los 1.87 kilémetros de drenaje pluvial
en la zona centro.

Lo mismo para el dimensionamiento de la planta potabilizadora, pues su maxima operacion
esperada se ubica en periodos de elevada aportacion de flujo de agua, con una capacidad de 1500
Ips, y estara localizada en la parte noreste (zona alta de Juarez), para suministrar agua a esta area,
asi como a las zonas mas bajas por gravedad, eliminando el rebombeo del caudal, que actualmente
se suministra a la zona alta en la parte noroeste. La planta operara con su capacidad total durante
siete meses al afo, y permitird suspender la explotacién de los pozos mas contaminados (Na, Cl, y
SO,4) y la recuperaciéon del acuifero. El caudal restante que sobrepase la capacidad de la
potabilizadora se dejara pasar hacia la zona sureste de Ciudad Judrez.

En lo relativo a la ampliacidon del acuaférico Conejos Médanos, en el dimensionamiento de las
alternativas se ha considerado el crecimiento esperado para la zona poniente de Ciudad Juarez,
considerando una conduccidn promedio por encima de los 300 Ips, a través de una tuberia de 30”
de didmetro, con una longitud de aproximadamente 25.5 kildmetros.

Tabla 23. Caracteristicas generales de alternativas para infraestructura complementaria

Proyectofobra Alternativa Metodo/magenal de Longitud Dlametro , Qasto
tuberia (km) (in) maximo (Ips)
Camino Zanjas/PVC
Real Alternativa 1 25.50 30.00 300.00
Amplla0|on del acuaférico Conejos Ppmente Perforaqon/PEAD 2750 3000 300.00
Médanos Sierra Alternativa 2
Zona Perforacion/PVC+PEAD
Urbana Alternativa 3 2925 3000 300.00
; ) . Lodos Quimicos
Proyecto/obra Alternativa Método Tratamiento (kg/m?) (grim) Gasto (Ips)
1 Decantacion por flotacién | 16.60 20.60 1500.00
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Construccion de planta Sedimentacion por
potabilizadora en presa 2 gravedad 39.96 47.50 1500.00
Internacional
Proyecto/obra Alternativa Material Canal eI R HEED . Qasto
(km) (metros) maximo (Ips)
Construccion del drenaje pluvialen | 1 Concreto armado 1.87 1.20 362
la zona centro 2 Prefabricado 1.87 1.20 362

Fuente: propia con informacion del JMAS Judrez (2020)

3.3 Evaluacion comparativa de costos de inversion, operacion y mantenimiento de

alternativas

Como fue establecido anteriormente, durante los meses de julio y agosto del 2020 se llevaron a
cabo un par de reuniones con participacion del personal de la Comisién Internacional de Limites y
Aguasy de la JMAS Judrez, en las cuales fue analizada la problemdtica actual del Sistema de Drenaje
y Saneamiento de Juarez, asi como los retos y necesidades a los que debera enfrentarse en el futuro.
En la segunda de dichas reuniones fueron analizadas y evaluadas las alternativas para solucionar los
problemas identificados en cuanto a costos de inversidon, ademas de los montos estimados de
operacién y mantenimiento para los casos aplicables.

Lo anterior sin perder de vista que, aun cuando algunos de los proyectos planteados se encuentran
incluso como obras en proceso o a nivel de proyectos ejecutivo (proyectos prioritarios, 2021) , en la
mayoria de los casos el desarrollo de ingenieria de las alternativas planteadas sélo alcanza el nivel
maximo de anteproyecto, prevaleciendo los desarrollos a nivel conceptual o ideas (55.55 %), por lo
gue si bien se han estimado elementos de dimensionamiento que permiten establecer costos y
algunos criterios previos, los aspectos técnicos y econdmicos, propios de una ingenieria de detalle,
no han sido desarrollados en la mayoria de los casos (70.37 %). De hecho, y en congruencia con lo
anterior, las alternativas consideran la elaboracidn del proyecto ejecutivo respectivo.

3.3.1 Alternativas para colectores principales y obras de captacion y conduccién

Para la evaluacién comparativa de costos de inversién, operacion y mantenimiento de alternativas
de construccion y rehabilitacion de la red de alcantarillado y atarjeas, asi como de la ampliacién,
rehabilitacion y construccidn de colectores, cruces especiales, medicidén de caudales y colocacién de
macromedidores en Ciudad Juarez, se consideraron por lo menos dos opciones, sin incluir la
alternativa de la No Accién, pues esta no representa una solucién real a los requerimientos
identificados.

Considerando que en todos los casos se trata de sistemas que operan a gravedad, los costos de
operacion no existen y se consideran nulos, por lo que en la tabla de evaluacién no se expresan. Aun
en los casos en que algunos tramos trabajen a presion entre los RAN, los costos operativos estan
asociados, en este caso, a las citadas estaciones de bombeo, por lo que, de igual manera a los casos
citados al inicio, no se han incluido costos de operacién.

A continuacidn se presenta una tabla de evaluacion comparativa de alternativas para cada obra
determinada.
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Tabla 24. Evaluacion comparativa de costos de inversion, operacion y mantenimiento de alternativas
de colectores y redes de atarjeas

. Inversion Mantenimiento Total O&M/afio

Pl AIEELE (millones $) anual (millones $) (millones $)
Construccion de la red de alcantarillado del 1 8.80 2.58 258
poblado de Samalayuca 2 12.50 2.65 2.65
Rehabilitacion de 600 km de la red de atarjeasen | 1 2,850.00 285.00 285.00
Ciudad Juarez 2 3,675.00 370.00 370.00
Introduccién de la red de alcantarillado en las 1 700.00 54.50 54.50
colonias Km 27 y Km 29 2 810.50 66.50 66.50
Rehabilitacion y renovacion de colectores en 1 280.00 26.85 26.85
centro histérico y poligono AMP2011 2 325.00 28.00 28.00
Renovacién de 214.10 km de colectores dafiados | 1 1,844.00 178.00 178.00
en Ciudad Juarez 2 1950.50 185.00 185.00
Rehabilitacién de los colectores Nadadores, 1 407.00 35.88 35.88
Norzagaray, Arroyo El Mimbre y Arroyo Las
Viboras 2 467.00 38.10 38.10
Construccion y ampliacion de 19 km del colector 1 910.00 74.83 74.83
Profundo 2 990.00 76.00 76.00
Rehabilitacion o reforzamiento de cruces 1 22.50 4.00 4.00
especiales de alto riesgo 2 29.00 5.00 5.00
Medicién permanente de gasto en colectores y 1 13.50 2.50 2.50
suministro de 15 macromedidores de aguas
residuales 2 15.00 4.00 4.00
Construccion de la red de colectores en la zona 1 300.00 30.00 30.00
poniente de Ciudad Juarez 2 323.00 35.00 35.00

Fuente: propia con informacién del JMAS Judrez (2020)

3.3.2 Alternativas para plantas de bombeo principales

Para la evaluacién comparativa de costos de inversidn, operacidon y mantenimiento de alternativas
de las estaciones de bombeo de aguas residuales “RAN”, se consideraron por lo menos dos opciones
para cada caso, sin incluir la alternativa de la No Accién, pues esta no representa una solucién real
a los requerimientos y necesidades identificadas.

Las opciones se refirieron especificamente al valor de marcas de bombas con caracteristicas
operativas similares. El costo de rehabilitacion fue considerado como un valor constante, sumado
en todos los casos, pues las actividades inmersas son las mismas para cada caso, como fue
establecido en el apartado 3.1.2.

Tabla 25. Evaluacion comparativa de costos de inversion, operacion y mantenimiento de alternativas
de estaciones de bombeo

. Inversién Operacion anual Mantenimiento | Total O&M/Afio

PR AEUELE (millones $) p(miIIones $) anual (millones $) (millones $)
Diagnéstico y rehabilitacion RAN 1 7.50 5.20 4.00 9.20
No.2,7,8,11,12,16, 17,19, 22,
23,2530 2 9.00 6.30 5.00 11.30
Construccion planta de bombeo de | 1 350.00 40.00 25.00 65.00
aguas residuales y linea de
conduccion en la zona poniente de | 2 380.00 57.00 35.00 92.00
Ciudad Juarez a PTAR Sur-Sur

Fuente: propia con informacién del JMAS Juarez (2020)

3.3.3 Alternativas para plantas de tratamiento
Para la evaluacién comparativa de costos de inversién, operacion y mantenimiento de alternativas
de la ampliacién de la PTAR Sur-Sur, y construccion de las PTAR El Chaparral y Samalayuca, se
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consideraron por lo menos tres opciones, respectivamente, sin incluir la alternativa de la No Accién,
pues esta no representa una solucidn real a los requerimientos y necesidades identificadas.

Tabla 26. Evaluacion comparativa de costos de inversion, operacion y mantenimiento de alternativas

de PTAR
. Inversion Operacion anual Mantenimiento Total O&M/afio
e AIEELE (millones $) (millones $) anual (millones $) (millones $)

Lodos 435.86 37.50 5.00 4250
convencional

Ampliacién PTAR Sur-Sur (Valle | -0dos alta 450.00 40.00 5.00 45.00

. carga

de Juarez), 500 Ips
Lodos
aireacion 468.15 35.00 6.28 41.28
extendida
Lodos 9.00 375 050 425
convencional

Conclusion PTAR Samalayuca, 5 t;’fg": alta 1088 350 050 400

Ips Lodos
aireacion 13.20 3.80 0.65 4.45
extendida
Lodos 505.00 4550 6.50 52.00
convencional

Construccion PTAR El Chaparral, | -odos alta 520.00 47.00 6.25 53.25
carga

400 Ips
Lodos
aireacion 530.00 45.00 5.00 50.00
extendida

Fuente: propia con informacién del JMAS Judrez (2020)

3.3.4 Alternativas para infraestructura para el redso de agua

Para la evaluacién comparativa de costos de inversién, operacion y mantenimiento de alternativas
para infraestructura para el redso de agua, de los tres proyectos identificados se consideraron por
lo menos dos opciones, sin incluir la alternativa de la No Accidn, pues esta no representa una
solucidn real a los requerimientos y necesidades.

Tabla 27. Evaluacion comparativa de costos de inversion, operacion y mantenimiento de alternativas

para infraestructura para el reuso de agua

Provecto/obra Alternativa Inversion Mantenimiento Total O&M/afio
y (millones $) anual (millones §) | (millones $)
Avenida Puerto 100.00 558 5.58
. o Dunkerque
Linea de conduccion de agua recuperada, tramo Libramiento
PTAR Sur a PTAR Laguna de Patos (primera , 102.50 7.65 7.65
Independencia
etapa) Vialidades
. 115.25 9.00 9.00
secundarias
Ampliacion de la red de agua tratada para dar 1 56.00 28.50 28.50
servicio a los nuevos usuarios 2 67.00 37.00 37.00
Canalizacion de agua tratada de la PTAR Sural | 1 15.00 4.50 4.50
dren Interceptor 2 18.50 6.50 6.50

Fuente: propia con informacion del JMAS Juarez (2020)

3.3.5 Alternativas para infraestructura complementaria e instrumentacién
Para la evaluacién comparativa de costos de inversién, operacion y mantenimiento de alternativas
para infraestructura complementarias, indispensables para una adecuada operacién de los sistemas
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de recoleccion, conduccién, tratamiento y disposicion de las aguas residuales, incluyendo la
medicidn de caudales, infraestructura para el mantenimiento de las lineas, asi como los equipos y
accesorios electromecanicos, de los tres proyectos identificados se consideraron por lo menos dos
opciones, sin incluir la alternativa de la No Accidn, pues esta no representa una solucién real a los
requerimientos y necesidades.

Tabla 28. Evaluacion comparativa de costos de inversion, operacion y mantenimiento de alternativas

para infraestructura complementaria e instrumentacion

. Inversion Operacion anual Mantenimiento | Total O&M/afio
e AIEELE (millones $) Fzmillones $) anual (millones $) (millones $)

Construccion del drenaje pluvialen | 1 100.00 40.00 25.00 65.00

la zona centro 2 140.00 57.00 35.00 92.00
Ampliacion del acuaférico Conejos | 1 2,000.00 0.00 150.00 150.00
Médanos 2 2,850.00 0.00 185.00 185.00
Construccion de la planta 1 600.00 42.50 35.00 77.50
potabilizadora en la presa

Internacional 2 575.00 55.00 55.00 110.00

Fuente: propia con informacién del JMAS Judrez (2020)

3.4 Seleccidén de las alternativas mas convenientes

Los criterios de seleccion de las alternativas mas convenientes para la totalidad de los proyectos
consideran la menor cantidad de afectaciones a la comunidad y al transito de personas y vehiculos,
y la ejecucidn de las obras en el menor tiempo y de manera primordial por representar costos mas
bajos, tanto de inversién, como de operacidon y mantenimiento.

3.4.1 Alternativas para colectores principales y obras de captacion y conduccién

Las alternativas seleccionadas para la rehabilitacién de atarjeas y descargas domiciliarias, asi como
para la construccion, ampliacion y rehabilitacién de colectores y red primaria de alcantarillado en
Ciudad Judrez, se presentan en la tabla siguiente.

Tabla 29. Alternativas seleccionadas de colectores y redes de atarjeas

Provecto/obra Inversion Mantenimiento anual Total O&M/afio
y (millones $) (millones $) (millones $)

Construccion de la red de alcantarillado del poblado de 8.80 258 258
Samalayuca
Rehabilitacion de 600 km de la red de atarjeas en Ciudad Juarez 2,850.00 285.00 285.00
wrt;ozd;ccmn de la red de alcantarillado en las colonias Km 27 y 700.00 5450 5450
Rehabllltauon y renovacion de colectores en el centro histérico y 280.00 26.85 26.85
poligono AMP2011
\Tj;roe\;auon de 214.10 km de colectores dafiados en Ciudad 1,844.00 178.00 178.00
Rehe_lbilitacion de los coleptores Nadadores, Norzagaray, Arroyo 407.00 35 88 3588
El Mimbre y Arroyo Las Viboras
Construccion y ampliacion de 19 km del colector Profundo 910.00 74.83 74.83
Ei{::;:mtamon o reforzamiento de cruces especiales de alto 2250 4.00 9.20
Medicién p.ermanente de gastq en colectores y suministro de 15 13.50 250 250
macromedidores de aguas residuales
Cpnstruccpn de la red de colectores en la zona poniente de 300.00 30,00 30,00
Ciudad Juarez

Fuente: propia con informacion del JMAS Juarez (2020)
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Para el caso de la construccién y rehabilitacion de la red de alcantarillado y atarjeas, asi como de la
ampliacion, rehabilitacién y construccién de colectores, por representar una menor cantidad de
afectaciones a la comunidad y al transito de personas y vehiculos, ejecutarse en menor tiempo e
implicar costos mas bajos, principalmente, el procedimiento de la alternativa 1, instalacidon de
tuberia mediante zanjas excavadas a cielo abierto, conservando el trazo previo, representa la mejor
opcion.

En cuanto a las labores de rehabilitaciéon o reforzamiento de cruces especiales de alto riesgo, la
alternativa 2 es la mejor opcién, porque al igual que el caso anterior, representa una menor cantidad
de afectaciones, tanto a la comunidad, como al transito de personas y vehiculos, ademas de
ejecutarse en menor tiempo y a un costo mas bajo.

En cuanto al proyecto de medicién permanente de gasto en colectores, y suministro de 15
macromedidores de aguas residuales, se identifica que la labor de registro de datos de lecturas, en
cuanto a los gastos en los colectores, depende del macromedidor, por lo que el andlisis de
alternativas se centré en las marcas disponibles y las bondades que estas ofrecen, dando preferencia
a las nacionales o de presencia en el mercado nacional: ARKON, BADGER METER y MCCROMETER,
por la facilidad en cuanto a soporte técnico y mantenimiento, pero principalmente por ser de menor
costo, respecto de las marcas extranjeras, aun las de origen estadounidense.

3.4.2 Alternativas para plantas de bombeo principales
Las alternativas seleccionadas para el diagndstico y rehabilitacion de RAN, asi como la construccion
de EBAR en la zona poniente de Ciudad Juarez, se presentan en la tabla siguiente.

Tabla 30. Alternativas seleccionadas de estaciones de bombeo

Inversion Operacion anual | Mantenimiento anual | Total O&M/afio

Proyecto/obra (millones $) (millones $) (millones $) (millones $)

Diagnostico y rehabilitacion RAN No. 2, 7, 8, 11, 12,

16,17, 19, 22, 23, 25 y 30 750 5.20 4.00 9.20

Construccion de la planta bombeo de aguas
residuales y linea de conduccién en la zona poniente | 350.00 40.00 25.00 65.00
Ciudad Judrez a PTAR Sur-Sur

Fuente: propia con informacion del JMAS Judrez (2020)

En los dos proyectos establecidos se selecciond la alternativa 1, la cual considera la compra e
instalacion de equipos de bombeo de marcas nacionales o americanas con representacién en el
mercado nacional: AURORA, ALTAMIRA, AQUAPAK, GORMAN, GRUNDFOS, GRAINGER,
PULSAFEEDER, EVANS, TSURUMI, pues se trata de equipo con representacion local, regional o
nacional, que facilitan las acciones de soporte técnico, mantenimiento y compostura, asi como
menores costos de inversion.

3.4.3 Alternativas para plantas de tratamiento

Las alternativas seleccionadas para la ampliacion de la PTAR Sur-Sur, la conclusién de la PTAR en
Samalayuca y la construccién de la PTAR El Chaparral en la zona poniente de Ciudad Juarez, se
presentan en la tabla siguiente.
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Tabla 31. Alternativas seleccionadas de PTAR

Provectolobra Alternativa Inversion Operacion anual | Mantenimiento anual | Total O&M/afio
y (millones $) (millones $) (millones $) (millones $)

Ampliacién de la PTAR Sur-
Sur (Valle de Jurez), 500 lps Lodos altacarga | 450.00 40.00 5.00 45.00
Conclusién PTAR Lodos . 9.00 375 0.50 4.5
Samalayuca, 5 Ips convencional
Construccion de la PTAR El Lodos aireacién
Chaparral, 400 Ips extendida 530.00 45.00 500 5000

Fuente: propia con informacion del JMAS Juarez (2020)

Para la ampliacién de la PTAR Sur-Sur se considerd conveniente preservar como alternativa el
sistema de tratamiento que se tiene actualmente (alta carga), mientras que para la PTAR El
Chaparral, considerando su ubicacidn en una zona en donde es viable el redso de las aguas tratadas,
el sistema de aireacién extendida es el mds conveniente, por lo que esta alternativa fue la
seleccionada. En cuanto a la PTAR Samalayuca, el tratamiento mediante un sistema convencional es
adecuado, en virtud de los costos, calidad del efluente y disponibilidad de terreno para el manejoy
gestion de lodos.

3.4.4 Alternativas para infraestructura para el redso de agua

Las alternativas seleccionadas para la linea de conduccion de agua recuperada de la PTAR Sur a la
PTAR Laguna de Patos, la ampliacion de la red de agua tratada y la canalizacion del efluente de Ia
PTAR Sur al dren Interceptor de Ciudad Juarez, se presentan en la tabla siguiente.

Tabla 32. Alternativas seleccionadas para infraestructura para el redso de agua
Inversion Mantenimiento Total O&M/afio
(millones §) | anual (millones $) (millones $)

Proyecto/obra Alternativa

Linea de conduccion de agua recuperada, tramo .
g p Avenida Puerto

PTAR Sur a PTAR Laguna de Patos (primera Dunk 100.00 5.58 5.58
ctapa) unkerque

Ampligcién de lared de agua tratada para dar 1 56.00 2850 2850
servicio a los nuevos usuarios

Canalizacion de agua tratada de la PTAR Sur al 1 15.00 450 450

dren Interceptor
Fuente: propia con informacion del JMAS Judrez (2020)

Como fue establecido en los apartados 3.1.4 y 3.3.4, para el caso de la linea de conduccion de agua
recuperada, tramo PTAR Sur a PTAR Laguna de Patos (primera etapa), la JMAS Juarez analizé tres
alternativas de trazo, ademas de diferencias en cuanto al material y didmetro de la tuberia
empleada.

e Alternativa 1. Trazo preferente sobre la avenida Puerto Dunkerque, empleando tuberia de
PVC con didmetros de 16 a 24”.

e Alternativa 2. Trazo preferente a un costado del libramiento Independencia, empleando
tuberia de materiales de PVC y polietileno de alta densidad con didmetros de 18 y 20”.

e Alternativa 3. Trazo preferente sobre vialidades secundarias (calles Salvatierra, San Agustin,
Puerto Obadia y Rio del Norte), empleando tuberia de materiales de PVC y polietileno de
alta densidad con didmetros de 18 y 24”
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De acuerdo con las evaluaciones desarrolladas por la JMAS Judrez, la alternativa 1 resulté ser la
mejor, pues representa menores problemas operativos y afectaciones, tanto a la poblacién como a
las vialidades, ademas de ser mas econdmica.

Para los dos proyectos restantes, con diferencia en cuanto a la calidad del liquido que se conduce,
las alternativas probables para el desarrollo de los proyectos citados son similares a las establecidas
en el apartado 3.1.1, relativo a colectores. De esta forma, las opciones que se analizaron obedecen
esencialmente al procedimiento constructivo.

Se considera que la mejor alternativa es la 1, instalaciéon de la tuberia seleccionada (material y
didmetro) mediante zanjas excavadas a cielo abierto, debido a que representa las menores
afectaciones de caracter vial y social, ademas de considerarse mas econémica.

3.4.5 Alternativas para infraestructura complementaria e instrumentacién
Las alternativas seleccionadas para la infraestructura complementaria e instrumentacién del
Sistema de Saneamiento de Ciudad Judrez, se presentan en la tabla siguiente.

Tabla 33. Alternativas para infraestructura complementaria e instrumentacion

Provectolobra Inversién Operacion anual Mantenimiento anual Total O&M/afio
y (millones $) (millones $) (millones $) (millones $)
Construccion del drenaje pluvial en la 100.00 40.00 2500 65.00
zona centro
Arppl|ac|on del acuaférico Conejos 2.000.00 0.00 150,00 15000
Médanos
Construccion de la planta potabilizadora 600.00 4250 35,00 7750
en la presa Internacional

Fuente: propia con informacion del JMAS Judrez (2020)

Para resolver la problematica identificada en los sistemas de drenaje pluvial de la zona centro, y
atender las necesidades futuras de servicio, fue definido el proyecto de construccion del drenaje
pluvial en la zona centro, para el cual fue seleccionada la alternativa 1 por su durabilidad, costos
menores y tener una mayor flexibilidad de adaptarse a las condiciones del terreno, asi como
menores afectaciones/sociales y viales). Esta alternativa considera la construccion de los canales
con zanjas excavadas a cielo abierto y mediante concreto armado con malla electrosoldada.

De manera similar a como fueron descritas las alternativas para el desarrollo de los proyectos de
colectores y las lineas de conduccion y distribucion del agua tratada, se encuentran las principales
alternativas de ejecucién de los trabajos inherentes a la ampliacion del acuaférico Conejos
Médanos de Camino Real al tanque de La Cementera, en cuanto al procedimiento constructivo de
introduccion de la tuberia y los requerimientos estructurales de los correspondientes cruceros. En
este sentido, la alternativa 1, que considera la instalacién de la tuberia seleccionada (material y
didmetro) y construccién de estructuras mediante zanjas y pozos excavados a cielo abierto,
conservando en sitios determinados, fue seleccionada por representar una menor cantidad de
afectaciones a la comunidad y al transito de personas y vehiculos principalmente, y por
ejecutarse en menor tiempo e implicar costos mas bajos.
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De igual forma, en cuanto a ejecutarse a través de la vialidad del Camino Real y cruzando terreno
serrano, esta alternativa de trazo resulté ser la mads viable, pues no sélo representa el menor costo,
sino la menor longitud, asi como el menor nimero de afectaciones, tanto sociales como viales.

Finalmente, en cuanto se refiere al proyecto de construccidon de la planta potabilizadora en la presa
Internacional, se selecciond la alternativa 1, pues presenta un menor costo unitario de operacion,
al margen de ofrecer ventajas técnicas, como un menor consumo de compuestos quimicos, asi como
menor generacion de lodos, razén por la que se considera la mejor opcidn.

3.5 Integracién de la cartera de acciones y proyectos

Como fue citado en los apartados 3.1y 3.3, durante los meses de julio y agosto del 2020 se Ilevaron
a cabo reuniones con la participacidn de personal de la Comisién Internacional de Limites y Aguas y
de la JMAS Judrez, en las cuales fue analizada la problematica actual del Sistema de Drenaje y
Saneamiento de Judrez, asi como los retos y necesidades a los que se enfrentard en el futuro. En la
Ultima de esas reuniones fueron evaluadas, en cuanto a costos de inversidn, operacién y
mantenimiento, las alternativas para solucionar los problemas identificados, asi como su
priorizacion en el tiempo, a partir de plazos inmediato, corto, medianoy largo, en un horizonte hasta
el afio 2050, con la finalidad de integrar una cartera de acciones y proyectos.

De la tabla 33 a la tabla 35 se presenta la cartera de proyectos identificados para la JMAS Juarez,
ordenados por prioridad y con base en la temporalidad de aplicacién, incluyendo su naturaleza y
monto estimado. Dentro de estos se ubican nueve proyectos, relacionados con la atencién al
drenaje y saneamiento de la zona poniente de Ciudad Juarez y el poblado de Samalayuca, ademas
del acuaférico Conejos Médanos y la planta potabilizadora en la presa Internacional. Estos ultimos,
aunque son proyectos en esencia de agua potable, son complementarios a los de saneamiento de
la ciudad, y de interés para el organismo.

Tabla 33. Relacion de proyectos prioritarios (2021) JMAS Judrez
No. Obra/proyecto/accion Prioridad Monto estimado (millones $)
Rehabilitacion de los colectores
Rio Bravo: Nadadores,
Norzagaray, Arroyo del Mimbre y
Arroyo Las Viboras.
Total 407.00

Fuente: propia con informacion del JMAS Judrez (2020)

Alta 407.00

Tabla 34. Relacion de proyectos a corto plazo (2022-2024) JMAS Judrez

No. Obra/proyecto/accion Prioridad Monto estimado (millones §)
1 Rehabilitacion o reforzamiento de cruces especiales de alto Alta 295
riesgo '
2 Rehabilitacion y renovacion de colectores sanitarios en el Alta 280.0
centro histdrico y poligono AMP2011. )
3 Construccion en Samalayuca de la red de alcantarillado Alta 8.8
4 Introduccidn de la red de alcantarillado en colonias Km 27 y Km | Alta 700.0
29. )
5 Estudio detallado de colectores, incluyendo sondeos de campo, | Alta
de suelos y otros, asi como estudio para conocer sus 5.0
condiciones de deterioro mediante CCTV
6 Actualizacién del padron de usuarios del servicio de agua Alta 45
potable, alcantarillado, saneamiento y aguas residuales )
PROGRAMA DE SANEAMIENTO DE LA FRONTERA NORTE A NIVEL GRAN VISION 89

FG FGlez Consultores y Asociados, SA de CV

¥ asociados



COMISION INTERNACIONAL DE LIMITES Y AGUAS
ENTRE MEXICO Y ESTADOS UNIDOS

No. Obralproyecto/accion Prioridad Monto estimado (millones $)
7 Diagnostico y rehabilitacion de estructura de rebombeos y Alta 7.5
carcamos de bombeo No. 2, 7, 8, 11, 12, 16, 17, 19, 22, 23, 25
y 30
8 Construccion de la ampliacién de la PTAR Sur-Sur (500 Ips) Alta 450.0
9 Estudio para evaluar la factibilidad técnica, econémica y Alta 1.0
contractual para pasar a una calidad 20-20 en el caudal
efluente de las PTAR Norte y Sur
Total 1.479.3

Fuente: propia con informacion del JMAS Judrez (2020)

Tabla 35. Relacion de proyectos a mediano plazo (2025-2035) JMAS Judrez

No. Obralproyecto/accion Prioridad Monto estimado (millones $)

1 Rehab!lltamon de 600 km de la red de atarjeas en la totalidad Media 28500
de la ciudad

2 Reqovamon de 214.1 km de colectores dafiados en el resto de Media 1,844.0
la ciudad

3 Construccion 0 ampliacién de 19 km del colector Profundo Media 910.0

4 Cpnstruccpn de la red de colectores en la zona poniente de Media 300.0
Ciudad Juarez
Medicién permanente de gasto en colectores y suministro de . 13.5

5 . . Media
15 macromedidores de aguas residuales

6 Estudios para la construccion de la red de drenaje en la zona Media 10.0
de expansion habitacional al poniente de Ciudad Juarez '
Catastro de redes para la obtencién de informacion del estado
fisico de los elementos del sistema de alcantarillado, para .

7 . ; - : . Media 9.0
mejorar la informacion que se integrara al modelo
computarizado de simulacion
Modelo de simulacion de la red de agua potable y alcantarillado .

8 . . Media 75
para la zona urbana de Ciudad Juérez

9 Construccion de la planta de bombeo y linea de conduccién en Media 350.0
la zona poniente de Ciudad Juarez a la PTAR Sur-Sur
Proyecto y construccion de PTAR El Chaparral en la zona Km .

10 29, con capacidad de 400 Ips Media 5300

1" Concluspn delaPTAR qel poblado de Samalayuca, con 5 Ips Media 9.0
de tratamiento secundario

12 Ampliacién dg la red de agua tratada para dar servicio a los Media 56.0
nuevos usuarios

13 Canalizacion de agua tratada de la PTAR Sur al dren Media 15.0
Interceptor
Construccion de la linea de conduccion de agua recuperada, )

14 tramo PTAR Sur a PTAR Laguna de Patos (primera etapa) Media 100.0

15 Construccion del drenaje pluvial en la Zona Centro Media 100.0

16 Ampliacién del acuaférico Conejos Médanos de Camino Real al Media 2,000.0
tanque de la cementera

17 Constru_ccwn de la planta potabilizadora en la presa Media 600.0
Internacional

Total 9,704.0

Fuente: propia con informacion del JMAS Juarez (2020.

3.5.1 Accionesy proyectos para colectores principales y obras de captacion y conduccion
A pesar de que no se cuenta con total certeza en cuanto a los subcolectores y colectores principales,
y demas elementos de la red de drenaje de conduccién de las aguas residuales que deberian ser
sustituidos, y sélo se prevén algunos proyectos de ampliacidon para incorporar nuevas zonas al
servicio, fue posible identificar la necesidad de ejecutar las siguientes obras, incluyendo, en algunos
casos, los respectivos proyectos ejecutivos e incluso algunos estudios especificos:
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e Construccidn de la red de alcantarillado en el poblado de Samalayuca.

e Rehabilitacion de 600 km de la red de atarjeas en Ciudad Judrez.

e Introduccién de la red de alcantarillado en las colonias Km 27 y Km 29.

e Rehabilitacidn y renovacién de colectores en el centro histdrico y poligono AMP2011.

e Renovacion de 214.10 km de colectores dafiados en Ciudad Judrez.

e Rehabilitacidn de los colectores Nadadores, Norzagaray, Arroyo El Mimbre y Arroyo Las
Viboras.

e Construccion y ampliacidn de 19 km del colector Profundo.

e Construccion de la red de colectores en la zona poniente de Ciudad Juarez.

e Rehabilitacion o reforzamiento de cruces especiales de alto riesgo.

e Medicién permanente de gasto en colectores y suministro de 15 macromedidores de aguas
residuales.

e (Catastro de redes para obtencién de informacion del estado fisico de los elementos del
Sistema de Alcantarillado para mejorar la informacién que se integrard al modelo
computarizado de simulacién.

e Modelo de simulacidn de la red de agua potable y alcantarillado para la zona urbana de
Ciudad Judrez.

e Estudio detallado de colectores, incluyendo sondeos de campo, de suelos y otros, asi como
estudio para conocer sus condiciones de deterioro mediante CCTV.

e Actualizacion del Padron de Usuarios del Servicio de Agua Potable, Alcantarillado,
Saneamiento y Aguas Tratadas.

e Estudios para la construccion de la red de drenaje en la zona de expansién habitacional al
poniente de Ciudad Judrez.
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llustracion 35. Zona de expansion habitacional al poniente de Ciudad Judrez
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llustracion 36. Colector Profundo de Ciudad Judrez
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3.5.2 Accionesy proyectos para plantas de bombeo principales

Considerando conservar el sistema de funcionamiento en secuencia, de las estaciones de bombeo
de aguas residuales RAN, hasta en tanto no se lleven a cabo cambios en la ubicacion de las nuevas
zonas de servicio, sélo se ha planteado llevar a cabo labores de rehabilitacidn de la infraestructura
e instalaciones, ademds del cambio en los equipos de bombeo y la construccién de una nueva EBAR
en la zona poniente.

e Diagnédstico y rehabilitacidon de los rebombeos de aguas residuales No. 2, 7, 8, 11, 12, 16,
17,19, 22, 23, 25y 30.

e Construccidon de la planta de bombeo de aguas residuales y linea de conduccién de la zona
poniente de Ciudad Judrez a la PTAR Sur-Sur.

llustracion 37. RAN de Ciudad Judrez
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Fuente: propia con informacion del JMAS Judrez (2020)

3.5.3 Accionesy proyectos para plantas de tratamiento

En relacidn con proyectos relativos a PTARs, la cartera de proyectos del JMAS Judrez ha considerado
los siguientes:

e Construccion de la ampliacidn de la PTAR Sur-Sur (Valle de Juarez).

e Proyectoy construccion de la PTAR El Chaparral en la zona del km 29, con capacidad de 400
Ips.

e Conclusiéon de la PTAR del poblado de Samalayuca, de 5 Ips (tratamiento secundario).

e Estudio para evaluar la factibilidad técnica, econdmica y contractual para pasar a una
calidad 20/20 las PTAR Norte y Sur.
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3.5.4 Accionesy proyectos para infraestructura para el redso de agua

COMISION INTERNACIONAL DE LIMITES Y AGUAS

En cuanto a proyectos relacionados con infraestructura para el redso del agua tratada, se

identificaron tres de estos como integrantes de la cartera de la JMAS Judrez.

e Construccion de la linea de conduccidn de agua recuperada, tramo PTAR Sur a PTAR Laguna

de Patos (primera etapa).

e Ampliacién de la red de agua tratada para dar servicio a los nuevos usuarios.

e Canalizacion del agua tratada de la PTAR Sur al dren Interceptor.

3.5.5 Accionesy proyectos para infraestructura complementaria e instrumentacion

e Construccion del drenaje pluvial en la zona centro.

e Ampliacion del acuaférico Conejos Médanos de Camino Real al tanque de La Cementera.

e Construccidn de la planta potabilizadora en la presa Internacional.

llustracidon 38. Proyecto de drenaje pluvial en centro de Ciudad Judrez
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Fuente: propia con informacidon del JMAS Judrez (2020)

De manera anexa al presente documento se presentan las fichas
identificados.
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4 Qrganizacion y alternativas de financiamiento

4.1 Analisis de opciones de organizacion y modalidades de financiamiento

Las opciones de organizacidn en cuanto al financiamiento para el desarrollo de los diferentes tipos
de acciones, obras y proyectos se indican en los apartados 4.1.1 a 4.1.3. En este espacio se establece
la mezcla de recursos econdmicos, estimada para la ejecucidon de las necesidades identificadas,
conforme a los patrones de financiamiento que se han presentado en otros proyectos y obras de
naturaleza similar en la region.

En la tabla 36 se establecen las fuentes de financiamiento y la mezcla de recursos propuesta para la
realizacion de las acciones, obras y proyectos planteados para Ciudad Juarez, de acuerdo con su
naturaleza.

Tabla 36. Fuentes de financiamiento propuestas para proyectos identificados en Ciudad Judrez

Concepto Inversién Fuentes de inversion (mdp) Ejecucion

(mdp) Federal Estatal o NADBANK | Privada | Inicio | Fin

Colectores y emisores 7,371.8 4,033.02 1,142.09 2,196.69 - 2021 | 2035
Plantas de bombeo 3575 199.75 52.75 105.00 - 2022 | 2034
Plantas de tratamiento 990.0 389.70 97.80 208.50 294.00 2022 | 2034
Sistemas de reliso 171.0 95.76 23.94 51.30 - 2025 | 2030
Infraestructura complementaria 2,700.0 1,512.0 378.00 810.00 - 2025 | 2035
Total | 11,590.30 | 6,230.23 1,694.58 3,371.49 294.00 2021 | 2035

Fuente: propia con informacidn de la JMAS Judrez 2020

Del andlisis de la tabla anterior es posible establecer que mas del 54 % de los recursos necesarios
para la ejecucidon de las acciones planteadas para Ciudad Juarez tendran como fuente a la
Federacidon, mientras que el BDAN representa la segunda fuente de financiamiento, de donde se
estima obtener mas del 29 % de los recursos econdmicos. Las aportaciones esperadas del municipio
o de la JMAS Judrez y del Gobierno estatal sélo implican el 15 %. Finalmente, se espera que los
recursos privados sélo aporten el 2 % y de manera especifica en proyectos asociados a las PTAR.

En cuanto a los recursos aplicados, de acuerdo con el tipo de obra o proyecto, se destaca que mas
del 64 % se destinarian a la construccion y ampliacién de colectores y emisores, incluyendo redes
de atarjeas y alcantarillado. En infraestructura complementaria, en la cual se encuentran proyectos
de interés para la JMAS Judrez, se estima la aplicacién del 24 %, mientras que a las PTAR se destinara
el 8.54 %. En cuanto a la ejecucion de obras y proyectos para las EBAR y los sistemas de retso del
agua tratada, sélo se considera la aplicacién del 3.08 y del 1 % del total, respectivamente.
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llustracion 39. Fuentes de financiamiento de proyectos planteados para Ciudad Judrez
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Fuente: elaboracion propia con informacion JMAS Ciudad Juarez, 2020

llustracion 40. Aplicacion de recursos por tipo de proyecto/obra para Ciudad Judrez
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Fuente: elaboracidn propia con informacién JMAS Ciudad Juarez, 2020
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4.1.1 Planteamiento de opciones de organizacion para la realizacion de estudios vy
proyectos

Para el desarrollo de estudios y proyectos ejecutivos de rehabilitacién, ampliacién y construccion
de las obras identificadas (redes de atarjeas y alcantarillado, colectores, subcolectores, drenes,
emisores, subemisores, planta de bombeo de aguas residuales, carcamos de bombeo, estaciones de
rebombeo, plantas de tratamiento de aguas residuales e infraestructura para la conduccion y redso
de aguas tratadas, asi como instalaciones complementarias), ya sea como prioritarias y de corto,
mediano y largo plazos, es posible adoptar diversas formas de organizacién para su financiamiento,
independientemente del monto de las aportaciones con que los participantes puedan contribuir, o
de los apoyos gestionados por las autoridades para su realizacion.

Se identifica que aquellos estudios y proyectos cuyo requerimiento econdmico sea relativamente
bajo (se estima de menos de 5 mdp), podrian ser desarrollados con recursos provenientes de una
sola fuente, ya sea del municipio o de la JMAS Juarez, del Gobierno del estado, a través de la JCAS,
o bien del Gobierno federal a través de la CONAGUA o la CILA, e incluso mediante recursos asignados
a través del Presupuesto de Egresos de la Federacion (PEF) de manera directa, contando con el
apoyo y gestion de la diputacion federal respectiva, o a través de un fondo, fideicomiso o programa
oficial.

Una fuente complementaria a las anteriores, que en ocasiones ha sido incluso Unica para este caso,
puede ser alguno de los programas del BDAN, debido al cardcter fronterizo del municipio de Judrez;
por ejemplo, el Programa de Apoyo a Comunidades (PAC). De igual forma es viable calificar a
recursos provenientes del Banco Mundial o del BID, asi como de las agencias internacionales de
desarrollo de paises como Canad4d, Japdn, Alemania, Reino Unido entre otros, ademds de Estados
Unidos.

BANOBRAS representa una fuente de apoyo, incluso a fondo perdido por hasta el 50 % del costo
para estudios y proyectos, si se considera como viable la participacidon privada a través de una
Asociacidn Publica-Privada (APP), para las etapas de construccidn y operacidon y mantenimiento.

Para montos relativamente altos (superiores a 5 mdp), tendria que buscarse la mezcla de recursos
de acuerdo con las reglas de operacidn de los diversos fondos o programas a los que se acceda,
logrando aportaciones para este caso hasta por el 100 % del monto total de estudios y proyectos.

4.1.2 Planteamiento de opciones de organizacidn para la ejecucion

La ejecucion de las obras identificadas (redes de atarjeas y alcantarillado, colectores, subcolectores,
drenes, emisores, subemisores, planta de bombeo de aguas residuales, carcamos de bombeo,
estaciones de rebombeo, plantas de tratamiento de aguas residuales e infraestructura para la
conduccién y relso de aguas tratadas, asi como instalaciones complementarias),
independientemente del monto, dificilmente podrian ejecutarse, considerando recursos de una
fuente de financiamiento Unica, de no ser proveniente del Gobierno del estado, a través de la JCAS,
o bien del Gobierno federal, a través de la CONAGUA, o mediante recursos asignados a través del
PEF.

En el mejor de los casos, debe considerarse una mezcla de recursos provenientes de dos o mas
fuentes, incluido alguno de los programas de financiamiento del BDAN.
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BANOBRAS representa una opcion, en caso de considerar como factible la participacion privada a
través de una APP, aunque esta opcion se restringe al caso de planta de tratamiento de aguas
residuales, en las cuales se ha demostrado su viabilidad a partir de la experiencia. Quizas una opcidn
adicional para la participacién de recursos privados, a través de la formulacién de una APP, es el
desarrollo de comercializacion de aguas tratadas, alternativa aun no implementada. En el resto de
las instalaciones no hay posibilidad de repago o recuperacién de inversiones, por lo que resultan
poco atractivas para el suministro de recursos econdmicos privados.

Se desarrollé un ejercicio para identificar los fondos, fideicomisos y programas existentes en los
ejercicios fiscales 2019 y 2020, que podrian ser fuente de recursos econémicos para financiar las
obras determinadas.

De la tabla 37 a la tabla 38 se presentan los fondos, fideicomisos y programas disponibles dentro
del Gobierno federal, con base en el PEF 2020, a los cuales se podria tener acceso de recursos
econdmicos, siempre que se mantengan para el afio siguiente, tanto para el desarrollo de estudios
y proyectos, pero principalmente para la ejecucion de las obras de infraestructura identificadas,
sobre todo las de caracter prioritario y de corto plazo.

De los 11 fondos y fideicomisos disponibles para el 2019, dos desaparecieron para el ejercicio fiscal
2020: el Fondo para las Fronteras y el Fondo Minero, mientras que el Fideicomiso de Fomento
Minero (FIFOMI) y el Fondo Regional (FONREGION) dejaron de ser aplicables al municipio de Judrez.

Por otra parte, de los seis programas que fueron identificados, solo el Programa de Agua Potable,
Drenaje y Tratamiento (PROAGUA), no es aplicable al municipio de Juarez por sobrepasar el nimero
de habitantes.

4.1.3 Planteamiento de opciones de organizacidon para la operacién y mantenimiento

Para llevar a cabo las labores de operacidon y mantenimiento de las obras proyectadas (redes de
atarjeas y alcantarillado, colectores, subcolectores, drenes, emisores, subemisores, planta de
bombeo de aguas residuales, carcamos de bombeo, estaciones de rebombeo, plantas de
tratamiento de aguas residuales e infraestructura para la conduccidn y redso de aguas tratadas, asi
como instalaciones complementarias), la fuente de financiamiento es principalmente de caracter
local, estando a cargo del organismo operador, ya sea con recursos propios o con participacion y
colaboracién del municipio.

En algunos casos relevantes de mantenimiento mayor, cuyos montos se consideran elevados (por
encima de los 5 mdp), se considera viable buscar el apoyo del Gobierno del estado a través de la
JCAS, o bien del Gobierno federal a través de la CONAGUA.

Sélo en algunos casos muy especificos la participacidn privada podria ser factible, considerando un
esquema de APP, como ha sucedido en los ultimos 20 afios en el caso de las PTAR Norte, Sur y
recientemente en la Sur-Sur.
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Tabla 37. Relacion de fondos y fideicomisos en el ejercicio fiscal 2020

*Fondo/Fideicomiso Ramo/Tipo Descripcion Aplica Motivo
Fondo Regional Ramo 23 Tiene por objeto apoyar a las 10 entidades federativas con No Sélo puede ser aplicado en
(FONREGION) (Previsiones menor indice de desarrollo humano, a través de proyectos de entidades con un indice de
Salariales y inversion mediante la construccion, rehabilitacion y desarrollo humano menor al
Econdmicas) ampliacién de infraestructura publica y su equipamiento en promedio nacional.
servicios basicos de educacion y salud.
Fondo Metropolitano Ramo 23 Este fondo tiene por objeto apoyar en la ejecucion de Si Puede ser aplicado en
(Previsiones programas y proyectos de infraestructura pubica y su poblaciones menores a
Salariales y equipamiento en materia de servicios basicos, infraestructura 500,000 habitantes, y las
Econdmicas) vial, movilidad urbana, espacios publicos, entre otros rubros caracteristicas del fondo
prioritarios de interés metropolitano, para contribuir al centran sus objetivos en el
ordenamiento territorial. desarrollo de infraestructura de
servicios basicos.
Fondo de Ramo 33 El cumplimiento de obligaciones financieras al pago de Si Puede ser aplicado para el
Aportaciones para el (Fondo de derechos y aprovechamientos por concepto de agua, desarrollo y mantenimiento de
Fortalecimiento de los | Aportaciones descargas de aguas residuales, a la modernizacion de los infraestructura de servicios de
Municipios y de las para Estadosy | sistemas de recaudacion locales, mantenimiento de agua y saneamiento.
Demarcaciones Municipios) infraestructura.
Territoriales del
Distrito Federal
(FORTAMUN)
Fondo de Ramo 33 Las aportaciones federales a cargo de este, donde se Si Puede ser usado para el
Aportaciones para la (Fondo de destinaran exclusivamente al financiamiento de obras, desarrollo de proyectos que
Infraestructura Social | Aportaciones acciones sociales basicas y a inversiones que beneficien tengan un impacto para
(FAIS) para Estadosy | directamente a la poblacion en pobreza extrema, localidades disminuir el nivel de regazo
Municipios) con alto o muy alto nivel de rezago social. social; en este sentido, obras
de infraestructura de servicios
basicos entran en esta
categoria.
Fondo de Ramo 33 Apoyar proyectos de infraestructura concesionada o aquellos | Si Puede ser usado como fuente
Aportaciones para el (Fondo de donde se combinen recursos publicos y privados; al pago de de pago para proyectos de
Fortalecimiento de las | Aportaciones obras publicas de infraestructura que sean susceptibles de infraestructura de cualquier
Entidades Federativas | para Estadosy | complementarse con inversion privada, en forma inmediata o indole, incluso aquellos bajo la
(FAFEF) Municipios) futura. modalidad de APP.
Fondo General de Ramo 28 Fondo General de Participaciones; puede ser usado como Si Puede ser aplicado como
Participaciones (FGP) | (Participaciones | fuente y garantia de pago para el cumplimiento de fuente y garantia de pago para
Federales) obligaciones correspondientes para el desarrollo de proyectos la ejecucion de proyectos de
de diversas indoles, como es el caso de infraestructura en todo tipo. Cuenta con la
servicios basicos. ventaja de ser un fondo
federalizado de gran cobertura
economica.
Fondo para Fronteras | Ramo 23 Este fondo tiene como intencion apoyar al desarrollo de No El fondo no se encuentra
(Previsiones proyectos y programas en las diversas entidades y sus disponible, de acuerdo con el
Salariales y municipios, ubicados a lo largo de las fronteras norte y sur del PEF 2020.
Econdmicas) pais.
Fondo Minero Fideicomiso Este fondo tenia el objetivo de apoyar las actividades en No Se desaparecid la vinculacion
(Secretaria de regiones y entidades con grandes actividades econémicas en del uso del fondo en zonas
Economia) la industria minera, con la finalidad de elevar la calidad de donde hay extraccion minera
infraestructura e impactos socioambientales en estas zonas. para que ahora se destinen los
recursos a la Secretaria de
Educacion Publica (SEP), para
mejorar las condiciones de los
centros educativos y de los
servicios de salud.
Fideicomiso de Fideicomiso Tiene como fin contribuir al desarrollo econémico y social a No Por sus caracteristicas s6lo
Fomento Minero (Secretaria de través del apoyo técnico y financiero de las pequefias y puede ser usado para el
(FIFOMI) Economia) medianas productoras mineras en el pais. desarrollo de actividades

mineras.
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*Fondo/Fideicomiso Ramo/Tipo Descripcion Aplica Motivo
Fondo de Apoyo a Fideicomiso El fondo tiene el propdsito de realizar inversién en Si El fondo puede ser utilizado
Estados y Municipio (Banobras) infraestructura, principalmente en las areas de como riesgo cambiario,
(FOAEM) comunicaciones, transportes, hidraulica, medio ambiente y siempre y cuando el proyecto
turistica, como capital auxiliar en la planeacion, fomento, considere en su modelo de
construccion, conservacion, operacion y transferencia de contratacion un tipo de divisa
proyectos con impacto social y rentabilidad econdmica. diferente a pesos mexicanos.
Fondo Nacional de Fideicomiso El fondo tiene el propdsito de realizar inversién en Si El fondo puede ser aplicado en
Infraestructura (Banobras) infraestructura, principalmente en las areas de obras de infraestructura de
(FONADIN) comunicaciones, transportes, hidraulica, medio ambiente y diversos tipos, ademas de
turistica, como capital auxiliar en la planeacion, fomento, considerar que este capital
construccidn, conservacion, operacion y transferencia de cuenta con especificaciones
proyectos con impacto social y rentabilidad economica. particulares para fomentar el
desarrollo de proyectos
sociales.

Los datos de consulta y la existencia de los fondos tienen como referencia el Presupuesto de Egresos de la Federacion 2020 (PEF 2020)

Fuente: propia con informacién del PEF 2020

Tabla 38. Relacion de programas en el ejercicio fiscal 2020

*Fondo/Fideicomiso Ramo/Tipo Descripcion Aplica Motivo
Este programa tiene la intencion de
fortalecer el desarrollo de El programa aplica por su modalidad
Proarama de proyectos bajo esquemas de mediante apoyos no recuperables para
Mor?ernizacién de Programa Asociacion Publico-Privada que el financiamiento parcial de estudios y
Oraanismos Operadores Federal permitan incrementar los niveles de | Si proyectos que contribuyan con la
degA ua (PROK/I AGUA) (BANOBRAS) cobertura y calidad de los servicios sostenibilidad operativa y financiera de
9 de agua potable y saneamiento, entes publicos relacionados con el
asi como la eficiencia de los sector hidrico en el pais.
organismos operadores.
El programa aplica a entidades
El programa tiene como objetivo la federativas, municipios, organismos
asignacion de recursos federales paraestatales, paramunicipales y las
Programa de Proarama provenientes del pago de derechos empresas concesionarias que
Saneamiento de Aguas Fe d?eral por el uso o aprovechamiento de S presentan el servicio de alcantarillado y
Residuales (CONAGUA) bienes del dominio publico de la cuerpos receptores de las descargas
(PROSANEAR) nacién, como cuerpos receptores de aguas residuales para realizar
de las descargas de aguas acciones de infraestructura, operacion y
residuales. mejoramientos de eficiencia de
saneamiento.
. Los apoyos estan dirigidos a desarrollar
El programa incorpora un enfoque ; )
! . o infraestructura y garantizar su
multisectorial y de coordinacion o . -
f . operacion, asi como el fortalecimiento
Programa de Agua entre los tres érdenes de Gobierno ) .
> Programa Do . de las capacidades de los organismos
Potable, Drenaje y para contribuir a garantizar el . L
i Federal Si operadores y prestadores de servicios,
Tratamiento derecho humano al agua y S : g
(CONAGUA) . incluidos los sistemas comunitarios,
(PROAGUA) enfrentar la creciente demanda de f . o
- acorde con la politica nacional hidrica
servicios de agua potable, o
; . de gestion integrada y sustentable del
alcantarillado y saneamiento.
recurso.
Tiene como propoésito apoyar el
fortalecimiento e incremento de los
sistemas de agua potable y
Programa de Agua alcantarillado en centros de .
Potable, Drenaje y Programa " . Este programa aplica dado que todas
. poblacion mayores o iguales a . : o C
Tratamiento/Apartado Federal 2500 habitantes. en la Si las entidades y municipios de interés
Urbano (PROAGUA- (CONAGUA) DA liacio cuentan con mas de 2500 habitantes.
APAUR) constrlqcm.o'n, ampliacion,
rehabilitacion, el apoyo de la
sostenibilidad operativa y
financiera de los organismos
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*Fondo/Fideicomiso Ramo/Tipo Descripcion Aplica Motivo

operadores, de los municipios de
las entidades federativas.

Tiene la finalidad de apoyar la

creacion de infraestructura para
Programa de Agua

> abatir el regazo en la cobertura de Este programa no podria aplicar debido
Potable, Drenaje y Programa . . :
i los servicios de agua potable, a que sblo corresponde para entidades
Tratamiento/Apartado Federal alcantarillado y saneamiento en No y municipios menores a 2500
Rural (PROAGUA- (CONAGUA) localidad | habitant
APARURAL) ocalidades rurales menores a abitantes.
2500 habitantes de diversas
entidades federativas.
Este programa tiene como
propésito fomentar y apoya el
desarrollo de acciones para .
) Este programa aplica por sus
ampliar la cobertura de agua de b .
Programa de Agua . caracteristicas de cobertura a un area
> Programa calidad para el uso y consumo P
Potable, Drenaje y . - . especifica, como lo es agua potable, y
. Federal humano, para la desinfeccion y Si
Tratamiento/Agua (CONAGUA) iratamiento de contaminantes que forma parte de uno de los
Limpia (PROAGUA-ALL) componentes a cargo de los

especificos en sistemas de
abastecimiento y distribucién de
agua en distintas entidades
federativas del pais.

organismos operadores de agua.

Todos los programas presentados en este recuadro fueron corroborados en cuanto a existencia y vigencia de sus lineamientos de
operacion para el 2020

Fuente: propia con informacién del PEF 2020

4.2 Analisis de riesgos y formas de absorberlos o mitigarlos

4.2.1 Identificacidn de riesgos (construccion de matriz)
La naturaleza de los diversos riesgos que ponen en peligro la ejecucién de un proyecto, e incluso su
operacion, son de tipo econédmico, legal, administrativo, social, politico, técnico y ambiental.

En la tabla 39 se describen, de manera general, los riesgos identificados en la ejecucion de los
proyectos y obras planteados para Juarez, en el marco del PSFN.

Tabla 39. Relacion de riesgos para la ejecucion de proyectos
Tipo de Riesgo Descripcion
No contar con suficiencia presupuestal federal o de la contraparte estatal o municipal.
No contar con suficiencia presupuestal de la contraparte privada o de la banca de desarrollo o privada.
El presupuesto o los recursos econémicos requeridos no fueron autorizados en cualquiera de los tres
Economico niveles de Gobierno o de la banca de desarrollo o privada.
Falta de disposicion en tiempo y forma del presupuesto programado, desfasando la ejecucion del
proyecto u obra.
Imposibilidad de contar con el otorgamiento de recursos econémicos para la ejecucién de las obras.
Que no se cuente con la liberacién de los terrenos por ocupar.
Que no sea posible la adquisicion de los terrenos seleccionados para desplante de las obras por temas
Legal legales como falta de escrituras, intestado, etcétera.
Que no se cuente con los permisos de libre paso 0 acceso o afectacion, ya sea en terrenos privados o
federales.
Atraso en la autorizacion de la cartera de proyectos o de los Oficios de Liberacion de Inversion.
Proceso muy extensivo para la aceptacion y certificacion del proyecto por parte del BDAN.
Proceso muy extensivo para la aceptacion e incorporacion en la cartera de proyectos de la Unidad de
Inversiones de la SHCP.
Problematica social que pudiera presentarse por la aplicacion de ordenamientos legales en materia de

Administrativo

agua.
Social Oposicién de los habitantes por la reubicacién de instalaciones.
PROGRAMA DE SANEAMIENTO DE LA FRONTERA NORTE A NIVEL GRAN VISION 101

FG FGlez Consultores y Asociados, SA de CV

¥ asociados



COMISION INTERNACIONAL DE LIMITES Y AGUAS
ENTRE MEXICO Y ESTADOS UNIDOS

Tipo de Riesgo Descripcion

Malestar social por las afectaciones en el proceso de construccion y operacion de las obras,
principalmente ligado a polvo, olores v libre transito.

Que el proyecto no cuente con la aceptacion social por afectaciones a los vecinos.

Que exista diferencia con respecto de las estrategias de los Gobiernos federal, estatal o municipal.
Politico Que no corresponda con proyectos planteados en el Plan Municipal de Desarrollo (compromisos de
campafia).

Obras o proyectos cuya terminacién trascienda el término de la administracién municipal o estatal.
Adquisicién equivocada de bienes o equipamiento y periféricos 0 en malas condiciones de operacion.
Incumplimiento de las empresas contratadas para realizar los trabajos.

Técnico Que no se cuente con el personal técnico para dar seguimiento al proceso de supervision y operacion
de las obras.

Que las labores de construccion y equipamiento se realicen en temporada lluviosa.

Que no se cuente con las aprobaciones en materia de impacto ambiental.

Ambiental Que los trabajos de construccién u operacion representen un riesgo para el medio ambiente o afecten
alguno de los atributos ambientales de la region, principalmente el rio Bravo y sus tributarios.

Fuente: elaboracién propia

Con la finalidad de determinar cuales son los riesgos esperados por el desarrollo, ejecucién y
operacion de un proyecto u obra en cualquiera de sus etapas en Ciudad Judrez, se elabord una
matriz de identificacidn, la cual se presenta en la tabla 40.

La matriz se construyé colocando, a manera de filas, los proyectos y obras propuestos a ejecutarse,
ordenados de acuerdo con su prioridad. Del lado de las columnas fueron puestos cada uno de los
tipos de riesgo que se estima posible se presenten, identificando con una “X” los cruces en donde
se considera que es viable que se genere algun problema o riesgo asociado.

Tabla 40. Matriz de identificacion de riesgos para la ejecucion de proyectos en Ciudad Judrez

Periodo Proyectos/obras 1288 6 ED
Econémico | Legal | Admén. | Social | Politico | Técnico | Ambiental

Rehabilitacion de colectores Rio Bravo:

2021 Nadadores, Norzagaray, Arroyo del Mimbre y X X X
Arroyo Las Viboras.
Reha@htacmn 0 refgrzamlento de cruces X X X X X X
especiales de alto riesgo.
Rehabilitacion y renovacion de colectores
sanitarios en el centro histérico y poligono X X X
AMP2011.
Construt_:clon en Samalayuca de lared de X X X X
alcantarillado.
Introduccion de la red de alcantarillado en
colonias Km 27 y Km 29. X X X X
Estudio detallado de colectores, incluyendo

2029- sondgos de campo, de suelos y _otros, asi como X X X X X X

2024 estu$i|o para conocer sus condiciones de deterioro
mediante CCTV.
Actualizacion del padron de usuarios del servicio
de agua potable, alcantarillado, saneamiento y X X X X X X
aguas residuales.
Diagnostico y rehabilitacion de estructura de
rebombeos y carcamos de bombeo No. 2, 7, 8, X X X X X X X
11,12, 16, 17,19, 22, 23, 25y 30.
Construccion de la ampliacion de la PTAR Sur-
Sur (500 Ips). X X X X
Estudio para evaluar la factibilidad técnica,

- . X X X X
economica y contractual para pasar a una calidad
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Tipos de riesgo

e REiEEes s Econoémico | Legal | Admon. | Social | Politico | Técnico | Ambiental
20-20 en el caudal efluente de las PTAR Norte y
Sur.
Rehabilitacion de 600 km de la red de atarjeas en X X X X
la totalidad de la ciudad.
Renovacion de 21.4.1 km de colectores dafiados X X X X X X
en el resto de la ciudad.
Construccion o ampliacion de 19 km del colector X X X X X
Profundo.
Construccion de la red de colectores en la zona
. X . X X X
poniente de Ciudad Juarez.
Medicién permanente de gasto en colectores y
suministro de 15 micromedidores de aguas X X X X
residuales.
Estudios para la construccion de la red de drenaje
en la zona de expansion habitacional al poniente X X X X X X

de Ciudad Juérez.

Catastro de redes para la obtencién de
informacién del estado fisico de todos los
elementos del sistema de alcantarillado para X X X X X X X
mejorar la informacion que se integrara al modelo
computarizado de simulacién.

Modelo de simulacion de la red de agua potable y

2025- alcantarillado para la zona urbana de Ciudad X X X X
2035 Juarez.
Construccion de la planta de bombeo y linea de
conduccién en la zona poniente de Ciudad Juarez X X X

ala PTAR Sur-Sur.

Proyecto y construccion de la PTAR EI Chaparral

en la zona Km 29, con capacidad de 400 Ips. X X X
Conclusién de la PTAR del poblado de
: . X X X X X
Samalayuca, 5 Ips de tratamiento secundario.
Ampliacién de la red de agua tratada para dar X X X X
servicio a los nuevos usuarios.
Canalizacién de agua tratada de la PTAR Sur al X X X X

dren Interceptor.

Construccion de la linea de conduccion de agua
recuperada, tramo PTAR Sur a PTAR Laguna de X X X X X
Patos (primera etapa).

Construccion del drenaje pluvial en la zona

X X X X X
centro.
Amp|_|aC|on del acuaférico Conejos Médanos de X X X X X X
Camino Real al tanque de la Cementera
Construccion de la planta potabilizadora en la X X X X

presa Internacional

Fuente: elaboracidon propia

Del andlisis de la Matriz de Identificacion de Riesgos es evidente que la problematica asociada a
temas econdmicos y administrativos es la mas relevante, pues en todos los casos se espera que se
presente alguno de estos tipos.

Los riesgos que se estima se presentaran en menor cantidad son los de tipo legal, pues en la gran
mayoria de los casos las acciones se realizardn sobre las calles y vialidades; sdlo en el caso de obras
nuevas, principalmente en cuanto a la introduccion del acuaférico, la planta potabilizadora o las
ampliaciones de colectores en diversas zonas, se ejecutaran en terrenos cuya adquisicién sea
necesaria o nunca han sido afectados por obra alguna, con las consecuentes implicaciones. Un tema
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legal importante se presentara con las obras del colector Profundo, pues las labores se desarrollaran
en terrenos cuya propiedad debe ser determinada y, de ser el caso, indemnizada.

La posibilidad de que se presenten riesgos de tipo politico se encuentra muy ligada a los riesgos de
naturaleza social, principalmente por el manejo que algunas personas dan a estos casos, ya que los
asocian con tendencias y corrientes partidistas. Se estima que en los proyectos que consideran las
redes de alcantarillado y atarjeas son los casos en donde se presentaran los riesgos citados, por su
implicacion social.

En seguimiento a lo citado previamente, de los riesgos mas esperados se encuentras los sociales,
excepto en el desarrollo de proyectos y estudios y en los trabajos ligados a las PTAR, pues su
incidencia directa es nula, respecto de las personas y la comunidad. En el resto de los casos, las
obras afectan de diversas formas a las personas y esto significa malestar, y en ocasiones es motivo
de protesta, a pesar de los evidentes beneficios, principalmente en el caso de las redes de atarjeas.

Respecto a los riesgos técnicos y ambientales, se espera que sean los que representen menor
problema, pues en todos los casos el apego a los lineamientos normativos y legales asegura su
cumplimiento, sin dejar de requerir su atencién puntual y oportuna.

4.2.2 Evaluacion de riesgos

Tomando como base la Matriz de Identificacién de Riesgos, se llevé a cabo la evaluacidn de estos,
clasificandolos en tres categorias: bajo, mediano y alto. Esta clasificacién estd asociada a un cédigo
de colores de semaforo, en donde el rojo corresponde a un riesgo alto, el color amarillo se asocia a
un riesgo medio y el verde a uno bajo.

La calificacidn y evaluacién de los riesgos se ejecutd para cada proyecto en particular, y su lectura e
interpretacién debe ser de tipo horizontal. Si bien todos los riesgos identificados pueden llegar a
tener un papel decisivo en la ejecucidn y operacién de una obra, su evaluacién toma en cuenta la
posibilidad de controlarlo o corregirlo en caso de que se presente, sobre todo desde la posicion de
la JMAS Juarez, como principal responsable.

Los resultados de la evaluacidon se presentan en la matriz de la tabla 41.

De la observacidn de la matriz de evaluacidn de riesgos se nota que los riesgos de tipo econdmico
son los mas relevantes y, en los casos en donde se identifican riesgos legales, estos también entran
en la categoria alta.

En algunos casos los riesgos administrativos pueden representar un tema relevante, principalmente
asociados a la gestion de recursos econémicos o en asociacion a temas legales y sociales.

Los riesgos de tipo politico y social son evaluados en general como riesgos moderados, mientras que
los de caracter técnico y ambiental son considerados con un nivel bajo, porque pueden ser evitados
o controlados, como se ha establecido previamente, teniendo apego a los ordenamientos legales y
normativos de naturaleza ambiental, tanto en el ambito federal como en el estatal y municipal.
Ademas de la consideracién de manuales y guias técnicas y ambientales vigentes, instrumentos
desarrollados por las dependencias involucradas en los temas en discusion.
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Es importante destacar que la mayoria de los riesgos altos se presentan en los proyectos y obras
considerados como prioritario y por ejecutarse en el 2021, principalmente por el corto tiempo para
su gestion.

Tabla 41. Matriz de evaluacidn de riesgos para la ejecucion de proyectos en Ciudad Judrez

Tipos de riesgo

ez FioyEsbtgs Econoémico | Legal | Admén. | Social | Politico | Técnico | Ambiental

Rehabilitacion de colectores Rio Bravo:
2021 Nadadores, Norzagaray, Arroyo del Mimbre y X X X
Arroyo Las Viboras.

Rehabilitacion o reforzamiento de cruces
especiales de alto riesgo.

Rehabilitacion y renovacion de colectores
sanitarios en el centro histérico y poligono X X X
AMP2011.

Construccion en Samalayuca de la red de
alcantarillado.

Introduccién de la red de alcantarillado en
colonias Km 27 y Km 29.

Estudio detallado de colectores, incluyendo
sondeos de campo, de suelos y otros, asi como
estudio para conocer sus condiciones de deterioro

2022- mediante CCTV.

2024

Actualizacion del padron de usuarios del servicio
de agua potable, alcantarillado, saneamiento y X X X X X X
aguas residuales.

Diagndstico y rehabilitacion de estructura de
rebombeos y carcamos de bombeo No. 2, 7, 8, X X X X X X X
11,12, 16, 17,19, 22, 23, 25y 30.

Construccion de la ampliacion de la PTAR Sur-
Sur (500 Ips).

Estudio para evaluar la factibilidad técnica,
economica y contractual para pasar a una calidad
20-20 en el caudal efluente de las PTAR Norte y
Sur.

Rehabilitacion de 600 km de la red de atarjeas en
la totalidad de la ciudad.

Renovacion de 214.1 km de colectores dafiados
en el resto de la ciudad.

Construccion o ampliacion de 19 km del colector
profundo.

Construccion de la red de colectores en la zona
poniente de Ciudad Juarez.

Medicion permanente de gasto en colectores y
suministro de 15 micromedidores de aguas X X X X
2025- residuales.

2035 Estudios para la construccion de la red de drenaje
en la zona de expansion habitacional al poniente X X X X X X
de Ciudad Juarez.

Catastro de redes para la obtencién de
informacion del estado fisico de los elementos del
sistema de alcantarillado para mejorar la X X X X X X X
informacidn que se integrara al modelo
computarizado de simulacion.

Modelo de simulacion de la red de agua potable y
alcantarillado para la zona urbana de Ciudad X X X X
Juarez.
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Tipos de riesgo

e REiEEes s Econoémico | Legal | Admon. | Social | Politico | Técnico | Ambiental

Construccion de la planta de bombeo y linea de
conduccién en la zona poniente de Ciudad Juarez X X X
ala PTAR Sur-Sur.

Proyecto y construccion de la PTAR El Chaparral

en zona del km 29, con capacidad de 400 Ips. X X X
Conclusién de la PTAR del poblado de
: ) X X X X X
Samalayuca, 5 Ips de tratamiento secundario.
Ampliacién de la red de agua tratada para dar X X X X
servicio a los nuevos usuarios.
Canalizacién de agua tratada de la PTAR Sur al X X X X

dren Interceptor.

Construccion de la linea de conduccion de agua
recuperada, tramo PTAR Sur a PTAR Laguna de X X X X X
Patos (primera etapa).

Construccion del drenaje pluvial en la zona

X X X X X
centro.
Amp[laC|on del acuaférico Conejos Médanos de X X X X X X
Camino Real al tanque de la Cementera
Construccion de la planta potabilizadora en la X X X X

presa Internacional.

Fuente: elaboracidn propia. Rojo alto, amarillo mediano, verde bajo.

4.2.3 Propuesta de mecanismos de mitigacion

Para los riesgos de tipo econdmico y administrativo, los mecanismos de mitigacién se ubican en el
desarrollo de una estrategia de accién, que identifique y evalle el abanico de posibilidades de
financiamiento, la totalidad de requerimientos y el programa y la ruta critica para su obtencion. Una
vez determinada la opcidn u opciones, debe tenerse un estricto apego y seguimiento de los
lineamientos y reglas de operacion para la obtencidn de recursos, ya sea provenientes de alguin
fondo, fideicomiso o programa o de la banca de desarrollo, principalmente del BDAN.

En el aspecto legal, los mecanismos de mitigacion de los riesgos se limitan a la observancia y respeto
a los instrumentos de esta naturaleza, sobreponiendo el interés de la comunidad por el de
particulares, pero sin pasar por encima de los derechos y garantias de los individuos. Para lograr una
gestidon exitosa de los riesgos legales, al igual que en el caso anterior, debe desarrollarse una
estrategia de accion que identifique y evalue las diferentes opciones y alternativas de solucién, no
solo a los problemas identificados y relacionados con permisos, compra de terreno o el pago de
indemnizaciones, sino incluso en la adopcidn de organizaciones operativas en las que participe la
iniciativa privada, principalmente en el caso de APP, aspectos que se analizan en el apartado 4.3. En
todos los casos, la solucién debe pasar por el planteamiento de un programa de accidn y ruta critica
para su cumplimiento.

En la gran mayoria de los casos, el tema social logra subsanarse informando y concientizando, sobre
todo en donde no existen intereses de otra naturaleza, en cuyo caso deben identificarse los grupos
sociales inmersos y sus respectivos lideres, con los cuales debe trabajarse por separado.

El desarrollo de campaias de volanteo, notificacién casa por casa, perifoneo y asambleas publicas
informativas, como las solicitadas por el BDAN, son alternativas que han demostrado buenos
resultados. Las campafias pueden ser realizadas a través del Area de Comunicacién Social de la JMAS
Judrez, con apoyo especializado, proveniente de las areas respectivas de la JCAS y del municipio y,

PROGRAMA DE SANEAMIENTO DE LA FRONTERA NORTE A NIVEL GRAN VISION 106
FG FGlez Consultores y Asociados, SA de CV

¥ asociados




COMISION INTERNACIONAL DE LIMITES Y AGUAS
ENTRE MEXICO Y ESTADOS UNIDOS

de ser necesario, debe considerarse la incorporaciéon de especialistas en comunicacién social,
provenientes de la academia o de empresas privadas especializadas. La documentacién oportunay
la conformacidon de memorias gréficas sobre las acciones emprendidas son recomendables y dan
certeza a las estrategias ejecutadas, poniendo a disposicidn de las personas interesadas la
documentacion de cardcter publico, ya sea de manera material en una oficina determinada, o bien
a través de medios electrdnicos en un portal o micrositio especifico, ligado a la pagina de la JMAS
Judrez o del municipio.

Si bien el tema politico fue evaluado como un riesgo moderado, debe tenerse en cuenta que la falta
de voluntad en este aspecto, por parte de alguno de los actores, principalmente de los que operan
recursos econémicos, puede poner en peligro la realizacidn de algln proyecto. En este sentido, la
consideracion del estado que guardan las relaciones politicas entre las partes involucradas, es de
suma relevancia para la definicién de la estrategia a seguir, en la gestién de recursos, por lo que el
apoyo de entes especializados en el tema representa una opcidn que puede elevar las posibilidades
de éxito en la incorporacion o acceso a fondos.

Los riesgos de naturaleza técnica deben ser atendidos por las autoridades mediante el desarrollo
adecuado de los términos de referencia correspondientes, considerando la normatividad,
legislacién y reglamentacion aplicable, tanto de cardcter técnico como legal-administrativo. Durante
la ejecucién de la obra, mediante la correcta supervisidén técnica, vigilando el apego al proyecto
ejecutivo aprobado y el cumplimiento de las especificaciones técnicas solicitadas, tanto en el
proceso constructivo, como en el suministro de materiales, implementando herramienta de gestion
de obras (Construction Management), como Just in Time y el Sistema BIM (Building Information
Modelling), independientemente del uso de las herramientas de la autoridad interna de control,
como la Bitacora Electrénica y la presentacion de informes, avances y soportes técnicos, incluyendo
memorias de calculo y fotograficas y, de ser el caso, resultados de analisis de laboratorio.

En materia ambiental debe cumplirse con lo solicitado en los ordenamientos correspondientes, ya
sea en el ambito federal, en el caso de terrenos o proyectos de dicha responsabilidad, o de caracter
estatal o municipal, cuando asi corresponda. Deben presentarse los estudios de impacto ambiental
en las modalidades que la legislacion aplicable indique, llevando a cabo las condicionantes
solicitadas por la autoridad ambiental, a través del resolutivo que al efecto se dictamine, y
entregando en las fechas solicitadas los reportes de cumplimiento y seguimiento de las citadas
condicionantes.
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Acronimos
°C Grados centigrados
ANC Agua no contabilizada
BC Baja California
BDAN Banco de Desarrollo del Norte
CEA Comision Estatal del Agua de Baja California
CESPT Comision Estatal de Servicios Publicos de Tijuana
CILA Comision Internacional de Limites y Aguas
CONAGUA  Comision Nacional del Agua
CPEUM Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos
DBO Demanda Bioquimica de Oxigeno
DOF Diario Oficial de la Federacion
EE. UU. Estados Unidos de América
ENIGH Encuesta Nacional de Ingresos y Gastos de los Hogares
EPA Agencia de Proteccion al Ambiente de Estados Unidos
hm? Hectometro cubico / millones de metros cubicos
HP Caballos de Fuerza (Horse Power)
INEGI Instituto Nacional de Estadistica y Geografia
LAN Ley de Aguas Nacionales
lps Litros por segundo
NOM Norma Oficial Mexicana
PB Planta de bombeo
PEAD Polietileno de alta densidad
PEH Programa Estatal Hidrico
pH Potencial de Hidrégeno
PITAR Planta internacional de tratamiento de aguas residuales
PNH Programa Nacional Hidrico
PHR Programa Hidrico Regional
POE Periddico Oficial del Estado de Baja California
PTAR Planta de Tratamiento de Aguas Residuales
PVC Policloruro de Vinilo
REPDA Registro Publico de Derechos de Agua
RH Regién Hidroldgica
SAB San Antonio de Los Buenos
SEMARNAT  Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales
SMN Servicio Meteoroldgico Nacional
SSA Secretaria de Salud
SST Solidos suspendidos totales
UN Unidades econémicas

PROGRAMA DE SANEAMIENTO DE LA FRONTERA NORTE A NIVEL GRAN VISION 108

‘FG FGlez Consultores y Asociados, SA de CV



COMISION INTERNACIONAL DE LIMITES Y AGUAS
ENTRE MEXICO Y ESTADOS UNIDOS

Indice de tablas

Tabla 1. Resumen problematica, solucién e inversion, Ciudad Juarez, CH.........ccoeecvveeieciieecccieeeeas 6
Tabla 2. Caracteristicas principales de los sistemas de la red de alcantarillado de Ciudad Judrez
701710 ) IO 13
Tabla 3. Distribucidon de EBAR por sistema o cuenca de la red de alcantarillado de Ciudad Juarez
(2020) oottt ettt ee et ee st eeeen e ee et e en et e s ee e eneeees e 15
Tabla 4. Caracteristicas principales de equipamiento de RAN en Ciudad Judrez (2020).................. 16
Tabla 5. Plantas de aguas residuales no operadas por l1a IMAS JUArez........cccceeeeeecciiieeeeeeeeeccinneen, 20
Tabla 6. Coordenadas de localizacion de [as PTAR ......cooiiiiiiiiiiiiiicieee et e s sree e s saree s 21
Tabla 7. Calidad nominal y cumplimiento de NOM de descarga de las PTAR..........cccceeeiiveeeecnnenn. 29
Tabla 8. Capacidad nominal y operacidn actual de 1as PTAR ........ceeviiiiiicciiieeeee et 31
Tabla 9. Costos actuales de operacién y mantenimiento de PTAR........ccccoeeeeciieeeeciieee e 36
Tabla 10. Extracto de las tarifas actuales de la JMAS de Ciudad JUArez .......cccevvcveevcieinieeccineenieenns 37
Tabla 11. Condiciones de la infraestructura de saneamiento.......cccccuveveeiiieieciiiees e 43
Tabla 12. Titulos de concesién existentes en el REPDA con anexo de descarga de las PTAR de Ciudad
U T T2 PSR 51
Tabla 13. Costos actuales de operacion y mantenimiento de PTARS ......cccceeeeeeeevcccinieeeee e, 53
Tabla 14. Proyeccion de poblacién servida por [a JIMAS JUAIEzZ.........ueeveecvveeeeiieee e 57
Tabla 15. Proyeccién de la demanda futura de saneamiento en las PTAR de Ciudad Juarez........... 58
Tabla 16. Proyectos de infraestructura que ha rebasado su vida Util.........cccceeeveeeeiieiecciieeeccne, 61
Tabla 17. Proyectos de infraestructura que requieren rehabilitacion.........cccccoeeeeiiieeeccciiee e, 62
Tabla 18. EBAR y PTAR que requieren incremento en su capacidad .......ccccceevvvveeieiiveeeciciveeeeneneennn 64
Tabla 19. Proyectos de reforzamiento del sistema de saneamiento en general............ccccvveeennnen.. 66
Tabla 20. Caracteristicas hidraulicas generales de alternativas de colectores y redes de atarjeas . 78
Tabla 21. Caracteristicas generales de alternativas de estaciones de bombeo ..........cccccvvvveennnen. 79
Tabla 22. Caracteristicas generales de alternativas para infraestructura para el redso de agua..... 80
Tabla 23. Caracteristicas generales de alternativas para infraestructura complementaria............. 81
Tabla 24. Evaluacién comparativa de costos de inversion, operacién y mantenimiento de
alternativas de colectores y redes de atarjeas.......cccceccuieeeeeiiie e et 83
Tabla 25. Evaluacién comparativa de costos de inversion, operacién y mantenimiento de
alternativas de estaciones de BOMDEO .......c.eiiviiiiiiiiiee e s 83
Tabla 26. Evaluacién comparativa de costos de inversion, operacién y mantenimiento de
AltErNATIVAS 08 PTAR ...ttt ettt st st e sttt e sabe e e sab e e sabeesabaeesabeesasbeesataesasaeesareesases 84
Tabla 27. Evaluacién comparativa de costos de inversién, operacién y mantenimiento de
alternativas para infraestructura para el reddso de agUa.........ceeveiieieieiiie e 84
Tabla 28. Evaluacién comparativa de costos de inversién, operacién y mantenimiento de
alternativas para infraestructura complementaria e instrumentacion ..........ccccccvceeeeecieeecciee e, 85
Tabla 29. Alternativas seleccionadas de colectores y redes de atarjeas ........cccceeevevveeeeiiveeeescnnnennn 85
Tabla 30. Alternativas seleccionadas de estaciones de bombeo.........cccvcvveviviieiiiiieec e, 86
Tabla 31. Alternativas seleccionadas de PTAR .......cocciiiiiiiiiieinieesite ettt sireesbeesiaessbeesbneesareenas 87
Tabla 32. Alternativas seleccionadas para infraestructura para el reldso de agua .........ccccveeeennneen. 87
Tabla 33. Alternativas para infraestructura complementaria e instrumentacion ............cccccceuuee... 88
Tabla 34. Relacién de proyectos a corto plazo (2022-2024) JMAS JUAI€Z ........ccccvveeeveecveeecrreenreenns 89
PROGRAMA DE SANEAMIENTO DE LA FRONTERA NORTE A NIVEL GRAN VISION 109

FG FGlez Consultores y Asociados, SA de CV

¥ asociados



COMISION INTERNACIONAL DE LIMITES Y AGUAS
ENTRE MEXICO Y ESTADOS UNIDOS

Tabla 35. Relacidn de proyectos a mediano plazo (2025-2035) JMAS JUAIrez .......ccccveeeecvveeeecnnnennn. 90
Tabla 36. Fuentes de financiamiento propuestas para proyectos identificados en Ciudad Juarez.. 95
Tabla 37. Relacidn de fondos y fideicomisos en el ejercicio fiscal 2020.........ccccveeeeviiveeeeicieeeeiineenn, 99
Tabla 38. Relacidon de programas en el ejercicio fiscal 2020.........c.cceeevieiiiciiiiiiieeee e, 100
Tabla 39. Relacidn de riesgos para la ejecucion de proyectos.......cccccveeeeecieeeeriieeeessiieeessieee e e 101
Tabla 40. Matriz de identificacién de riesgos para la ejecucidon de proyectos en Ciudad Juarez ... 102
Tabla 41. Matriz de evaluacién de riesgos para la ejecucién de proyectos en Ciudad Judrez........ 105
PROGRAMA DE SANEAMIENTO DE LA FRONTERA NORTE A NIVEL GRAN VISION 110

FG

¥ asociados

FGlez Consultores y Asociados, SA de CV



C

ndice de

Ilustracion 1.
llustracién 2.
Ilustracion 3.
Ilustracion 4.
llustracién 5.
Ilustracion 6.
llustracién 7.
Ilustracion 8.
Ilustracion 9.

Ilustracion 10.
llustracion 11.
llustracién 12.
Ilustracion 13.
llustracién 14.

Ilustracion 16.
Ilustracion 17.
Ilustracion 18.
Ilustracion 19.
Ilustracion 20.
Ilustracion 21.
llustracion 22.
Ilustracion 23.
llustracion 24.
Ilustracion 25.

OMISION INTERNACIONAL DE LIMITES Y AGUAS

ENTRE MEXICO Y ESTADOS UNIDOS

ilustraciones

Localizacién del municipio de Juarez en el estado de Chihuahua y colindancias.......... 7
Cobertura de alcantarillado por entidad federativa (%) .......ccccceeeceeerveesieeesieesieens 10
Esquema General del Sistema de Alcantarillado de Ciudad Judrez en 2012 .............. 11
Esquema general actual del sistema de alcantarillado de Ciudad Judrez (2020)........ 12
Red de alcantarillado y drenaje pluvial de la zona centro de Ciudad Judrez .............. 14

Distribucion general de los RAN del Sistema de Alcantarillado de Ciudad Juarez (2020)

..................................................................................................................................... 16
Ubicacion de RAN del Sistema de Alcantarillado de Ciudad Juarez (2020)................. 17
Ubicacién de las PTAR de Ciudad Judrez y sus areas de aportacion ...........cccceueeenneen. 22
Esquema de 12 PTAR ANGPIa ..uueiiiciiieieiiieeeeiiiee e et e e esree e ssiree s s saaeesssaseeesssaseeessnnses 24
Esquema de 12 PTAR NOITE......oii ittt ettt e e et e e e e e e e e e 25
ESQUEMA de 12 PTAR SUF ..cciiiiie ettt ettt ettt e e e et e e e tae e e e enrae e e e anes 26
Esquema de 1@ PTAR SUI-SUF ...cciiiiiiiiiciiee et eetee e settee e esvee e e sree e s ebee e s e savae e s e 27
Esquema de la PTAR Laguna de Patos.......ccccueieeeiieeicciiee ettt 30

Traza de la red morada ligada al Mddulo Especial de Tratamiento de la PTAR Norte

..................................................................................................................................... 32
Propuesta de proyecto de linea de conduccion de la PTAR Sur a la PTAR Laguna de
..................................................................................................................................... 33
Distribucion general de las lineas moradas en Ciudad Juarez ..........ccccoeeeeevveeennnen. 34
Vista general de 12 PTAR ANGPIa ....ccccciieeeeiiieeeeciiee e ecreeeesitreeeesitee e e e naeeeseearaea e eeanes 39
Componentes principales de 1a PTAR ANQPIra .....cccoecuveeeiiiieeeeiiieeessineesesiveeeesnneee s 39
Vista general de [a PTAR NOITE ......ooieiiiiiieiiiee ettt et e e e tre e e e e e 40
Componentes principales de 1a PTAR NOIME .......eeevvciieiiiiiieee e e e 40
Vista general de 12 PTAR SUF. ..o ittt ree e e e e vee e s abae e e s 41
Componentes principales de 1a PTAR SUT ....cooiciirieciiee et 41
Vista general de 12 PTAR SUI-SUF ......cccuiiiiiiiiiee ettt e esree e vee e e vee e s areee s 42
Vista general de [a PTAR Laguna de Patos .......coccueeeeiiiieeecciiee et 42
Componentes principales de la PTAR Laguna de Patos .......cccoccvueeeeciieeeeciieee e, 43

llustracion 26. Infraestructura actual de saneamiento que requiere atencidn prioritaria a corto,

mediano y largo plazos de Ciudad Juarez
Ilustracion 27.
Ilustracion 28.
Ilustracion 29.
Ilustracion 30.
Ilustracion 31.
Ilustracion 32.
Ilustracion 33.
Ilustracion 34.

llustracién 35

llustracién 36.
llustracién 37.
llustracién 38.

PROGRAMA DE
FG FGle

¥ asociados

Ubicacién y distancia del relleno sanitario de Ciudad Judrez
Ubicacién de usuarios potenciales de aguas residuales tratadas en Ciudad Judrez. 61
Ubicacién de algunos colectores que requieren renovacién en Ciudad Juarez
Ubicacién de algunos colectores que requieren rehabilitacién en Ciudad Juarez.... 63

Ubicacién de los RAN que requieren rehabilitacién en Ciudad Juarez ..................... 64
Ubicacién de la PTAR en el poblado de Samalayuca........cccccceeeeeciieeeecciee e, 65
Trazo y ubicacidn de la ampliacién del acuaférico Conejos Médanos...................... 66
Elementos que conforman la excavacion en zanja ........ccccccceeeeeeiieeeecciieeeeeieee e 70
. Zona de expansién habitacional al poniente de Ciudad Juarez ........ccccceeevvveeennneenn. 92
Colector Profundo de Ciudad JUAIeZ........cceeevieeeieeiiie e 92
RAN de Ciudad JUAIEZ....oeeiee ettt ettt e e ree e s e e saee e snaeesnneeens 93
Proyecto de drenaje pluvial en centro de Ciudad Judrez........c.cccoeveeviieeeciieeeeennee, 94
SANEAMIENTO DE LA FRONTERA NORTE A NIVEL GRAN VISION 111

z Consultores y Asociados, SA de CV



Ilustracion 39. Fuentes de financiamiento de proyectos planteados para Ciudad Judrez ............... 96

Ilustracion 40. Aplicacion de recursos por tipo de proyecto/obra para Ciudad Juarez

PROGRAMA DE SANEAMIENTO DE LA FRONTERA NORTE A NIVEL GRAN VISION
‘FG FGlez Consultores y Asociados, SA de CV

112



