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1 Metro cubico al dia equivale a 86.4 litros por segundo

1 Kilémetro equivale a 0.621371 millas

1 Metro equivale a 3.28084 pies.



RESUMEN EJECUTIVO

El estudio “Evaluacion del Impacto Transfronterizo de Proyectos de Infraestructura de
Saneamiento en Ambos Nogales”, tiene como objetivo identificar los cambios en la calidad de
vida en Nogales, Sonora y Nogales, Arizona en funcién de la implementacién de los mismos. Este

informe presenta los resultados y las recomendaciones del estudio financiado por el Banco de

Desarrollo de América del Norte (BDAN), para evaluar los proyectos de infraestructura

involucrados. El estudio fue realizado por El Colegio de la Frontera Norte, la Universidad de

Arizona y El Colegio de Chihuahua.

Para ubicar el contexto, vale la pena describir PROYECTOS EVALUAOS

estos dos proyectos de infraestructura que son: el
Proyecto de Rehabilitacion de Drenaje para
Nogales, Sonora y el Proyecto de Expansion y
Rehabilitacion de la Planta Internacional de
Tratamiento de Aguas Residuales (PITAR) en
Nogales, Arizona, region conocida como “Ambos
Nogales” y definidas como ciudades hermanas por
su colindancia, separadas soélo por la linea

divisoria fronteriza entre los dos paises.

El estudio se aproximé al objetivo planteado
desde dos vertientes: una cuantitativa, que reviso
los datos oficiales de indicadores seleccionados
para ambas ciudades, a fin de construir lineas base
de los sectores analizados en una vision del antes
y del después de la construcciéon de los proyectos;
y la vertiente cualitativa, entendida como la
percepcion (opiniéon) que tienen hoy los
habitantes acerca de la calidad de vida en sus
ciudades después de la implementacion de ambos

proyectos.

Aproximacion de evidencias

Este estudio de Ambos Nogales, no pretende

establecer una correlacion causa-efecto

Proyecto de drenaje para Nogales, Sonora

Certificado:
Costo:
Objetivo:

Impacto
directo:

2004

S 11.4 millones de ddlares
Rehabilitar 30 km lineales de
drenaje

Se reconstruyd el sistema de
alcantarillado de la ciudad;
27,300 hogares con conexiones
de drenaje mejoradas; se
eliminaron 245 litros por segundo
de descargas de aguas residuales.

Proyecto de saneamiento en Nogales, AZ

Certificado:
Costo:
Objetivo:

Impacto
directo:

2000

S 64.8 millones de ddlares
Ampliar la PITAR hasta 14.74
millones de galones diarios (mgd)
6 645.8 litros por segundo (l/s)
para poder tratar 434 |/s de
aguas crudas de Nogales, Son.,
aguas que no se tratabany que
fluian generalmente hacia su
ciudad vecina estadounidense,
asi como 212 I/s de Nogales, AZ.
Asegura a Nogales, AZ que el
agua residual de ambas ciudades,
particularmente los del lado de
Sonora, no la inunden y reduce
riesgos sanitarios en ambas
comunidades

cuantitativa, sino identificar evidencias de impacto, del éxito o no, de los proyectos analizados.



Contexto orogrdfico de la region

La zona de Ambos Nogales presenta escorrentias con un flujo de sur a norte. No bastaba instalar
drenaje en Nogales, Sonora; era imprescindible tratar ese caudal de aguas residuales que fluian
sin control hacia Nogales, Arizona, que es la zona donde geograficamente era posible tratarla.

Implicaciones de los proyectos

Proyecto de drenaje en Nogales, Sonora Cobertura de drenaje en Nogales, Sonora

Fue un proyecto masivo de drenaje que (2000-2015)

resolvi6 un tema crucial local al dar

& 9%

viabilidad y explicar en buena medida el . ="

desarrollo urbano actual de Nogales,

Sonora, con 243 mil habitantes en 2017 per-

(12 veces mayor a Nogales, AZ). Ese

drenaje evitd que las aguas residuales del

lado mexicano se vertieran hacia la vecina

@ 99%

ciudad de Nogales, AZ. El proyecto del

BDAN increment6 del 88% al 97% la Casos de Hepatitis A en Nogales AZ.
cobertura de drenaje para 2010 y lo 2001-2017 (de 89 casosa 3)
potencio para alcanzar el 99% en el 2015.

PITAR en Nogales, Arizona

La planta da tratamiento a aguas
residuales de Nogales, AZ (20 mil

Casos de Hepatitis A
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habitantes en 2017), asi como de Nogales,

JAxiaN |

Son., donde frecuentemente desbordaban
hacia Estados Unidos. El contacto de aguas residuales crudas con la poblacidn incrementaba
riesgos de salud en enfermedades hidro-diarreicas, de la piel y Hepatitis A. La PITAR, ubicada al
norte de la ciudad cerca de la comunidad Rio Rico, AZ, hoy genera un flujo de agua con cierta
calidad, que propicio el reverdecimiento de la zona, implicando un desarrollo suburbano muy
exitoso y reactivando la economia de la zona.

Es factible que los proyectos en Ambos Nogales, junto con otras medidas que se tomaron,
impactaran positivamente la salud publica de Nogales, AZ, pues en casos de Hepatitis A, éstos se
redujeron de 89 en 2001 a solo tres casos en 2017.




Percepcion ciudadana de su calidad de vida

Otro aspecto importante del estudio fue conocer la percepcién que tienen los ciudadanos de
ambas ciudades acerca de si ha existido un cambio en su calidad de vida a partir de los proyectos
realizados por el BDAN. Esta percepcidn se midid a través de 750 encuestas-hogar. Se aplicaron
650 encuestas en hogares de Nogales, Son. y 100 encuestas en hogares de Nogales, AZ.

RESULTADOS DE LAS ENCUESTAS-HOGAR

¢Qué se opind del proyecto de drenaje en
Nogales, Sonora? ¢Mejoré su calidad de vida con los
proyectos del BDAN?
B El 75% de las encuestas sefialan que
mejord su calidad de vida 100% 76%
a0% 75%
® £l 71% opind que hubo un impacto "
positivo a la economia local 60%
40% 19%
. s . Ve 21%
cQué se op/npo del proyecto de la PITAR en 0% % -
Nogales, AZ: 0% % E%H f—
. Ay
B El 76% sefialaron que mejord su Mejoré Sigue Igual , SONORA
. . Empeord
calidad de vida No se
B EI 76% opind que hubo un impacto = SONORA = ARIZONA
positivo a la economia local.

Conclusiones

Se confirma el impacto positivo binacional transfronterizo que los proyectos del BDAN tuvieron
en ambas ciudades. En Nogales, Sonora, se resolvidé en gran medida su problematica de servicio
de drenaje, al colectar y conducir 245 |/s de aguas residuales a la PITAR internacional para su
tratamiento en Arizona. Con la PITAR en funcionamiento, evita hoy que los desbordamientos de
aguas residuales crudas de la vecina ciudad mexicana impacten la seguridad sanitaria y urbana
de Nogales, AZ. Existe una gran coincidencia en la opinién en ambas ciudades (76%), de que
mejoré la calidad de su vida en ambas comunidades. El esquema de cooperacidn binacional que
se aplicé para llevar a cabo estos proyectos fue exitoso.



INTRODUCCION

El estudio Evaluacion del Impacto Transfronterizo de Proyectos de Infraestructura de
Saneamiento en Ambos Nogales,* tiene como objetivo identificar los cambios en la calidad
de vida en Nogales, Sonora y Nogales, Arizona en funcién de la implementacién de dos
proyectos financiados por el BDAN: 1) proyecto de “Rehabilitacién del Sistema de
Recoleccién de Aguas Residuales para Nogales, Sonora”; y, 2) proyecto de “Reemplazo del
Emisor Internacional, Expansiéon y Mejoras a la Planta Internacional de Tratamiento de
Aguas Residuales de Nogales y Reemplazo Parcial del Sistema de Alcantarillado de Nogales,
Arizona”. Este estudio responde a la necesidad por conocer los impactos que han
producido los proyectos de infraestructura ambiental que se han financiado en la regién
transfronteriza de México y Estados Unidos.

Ambos proyectos tuvieron un costo final de:

Tabla 1: Costo final de los proyectos

Costo final USS MD

Proyecto
Fondos BEIF Otros
Nogales, Arizona: ID 292 (afio 2000): Emisor
L 59.1 5.7 64.8
y expansién PITAR.?
Nogales, Sonora: ID 206 (aifio 2004):
e s . . 5.5 5.9 114
Rehabilitaciéon masiva alcantarillado urbano.3
Total 64.6 11.6 76.2

Fuente: elaboracion propia

A partir de 2014, el BDAN empez06 a realizar estudios de evaluacién de impacto, con lo cual se
inicié un proceso de generacién de conocimiento acumulativo que ha mejorado las practicas y
acciones tendientes a evaluar los proyectos de infraestructura ambiental. Al inicio de este
estudio, el BDAN habia realizado los siguientes ejercicios similares de evaluacion de impacto: 1)
Evaluacion de Impacto en el Valle de Juarez; 2) Evaluacion de Impacto en Baja California; vy, 3)
Evaluacion de Impacto en el Valle Bajo de El Paso, Texas.

1 Ambos Nogales es el nombre comun de las dos ciudades fronterizas de Nogales, Sonora y Nogales, Arizona.
2 Fuente: Comunicado de Tom Konner, EPA R9, 22 de abril 2019 a Gerardo Calza del BDAN.
3 Fuente: Reporte de Cierre de Proyecto ID (206) realizado por el BDAN noviembre 2018.



La realizacidon del estudio, sin embargo, presentd desafios conceptuales y metodoldgicos
adicionales a los estudios anteriores por las siguientes caracteristicas.

1. El estudio de Evaluacién del Impacto Transfronterizo de Proyectos de Infraestructura
de Saneamiento en Ambos Nogales es el primero que tiene un caracter eminentemente
transfronterizo, ya que se realiza tanto en Nogales, Sonora  como en Nogales, Arizona,
ciudades conocidas en el ambito local como Ambos Nogales.

2. El saneamiento de las aguas residuales de Ambos Nogales forma un sistema
transfronterizo intrinsecamente interconectado, esto debido a la topografia del drea de
estudio -la pendiente general del terreno baja de sur a norte-. La mayor parte de las aguas
residuales de Nogales, Sonora fluyen por gravedad hacia Nogales, Arizona, por lo cual ha
sido histéricamente mas factible, en términos econdmicos, tratar las aguas residuales en
el lado estadounidense, ya que no se cuenta con un espacio adecuado en el lado mexicano
para una obra de esta naturaleza. Este sistema de saneamiento binacional ha obligado a
las autoridades y actores principales de ambos paises a colaborar estrechamente en orden
de manejar adecuadamente las aguas residuales vertidas por Ambos Nogales.

3. Este estudio es el primero que realiza el BDAN en el cual se consideran, ademads de
indicadores objetivos que midan la evolucién de diferentes dimensiones del desarrollo
econdmico y social vinculados al saneamiento de aguas residuales, indicadores que midan
la percepcién de los habitantes de Ambos Nogales respecto a su calidad de vida.

Las autoridades e investigadores de El Colegio de la Frontera Norte (EL COLEF), institucién
responsable de este estudio, reconocieron inmediatamente la relevancia de un proyecto
de esta naturaleza, tanto como tema de investigacidn como tema de politica publica, para
el desarrollo econdmico, social y ambiental del drea de estudio. De esta manera, se tomd
la decisidon de conformar un equipo de investigacidn interinstitucional y binacional para
responder a los desafios que presenta un tema eminentemente transfronterizo, como lo
es el sistema de saneamiento de Ambos Nogales. Este equipo se conformad por un total de
10 miembros, cuatro de El COLEF, cinco del Centro Udall  de la Universidad de Arizona,
y uno de El Colegio de Chihuahua.

Para alcanzar el objetivo general de esta investigacién, se partié de un marco de referencia
y conceptual conformado por tres ejes principales. El primero, el marco de las ciudades
gemelas (Twin Cities) o ciudades hermanas. El segundo, el concepto de seguridad hidrica
transfronteriza. Y el tercero, el concepto de la calidad de vida visto con un enfoque
consensual que considera elementos objetivos (cuantitativos) y subjetivos (cualitativos) en
funcién de la percepcién de las personas.



La operacion metodoldgica de estos tres elementos se encamind a conocer la evolucion
de una serie de dimensiones, medidas a través de indicadores construidos especificamente
para alcanzar este objetivo, en un periodo que abarca el antes y el después de la
construccidn y entrada en operacién del sistema de saneamiento en Ambos Nogales.

En el tema de las ciudades gemelas, cabe destacar que son pocos los trabajos académicos
gue han adoptado este enfoque (Jayne et al., 2012). La mayoria de estos trabajos han
tocado temas culturales en torno a los lazos de comunicacién que existen en este tipo de
ciudades, tales como alimentacion, festividades y musica (Cremer et al.,, 2001;
Papagarufali, 2005; Ewen and Hebbert, 2007); o bien los determinantes politicos y
econdmicos de la situacidn actual en torno a ellas (Clarke, 2009).

Existen estudios importantes de la hidrologia de la regién a nivel de cuenca que han
resultado en soluciones innovadoras y holisticas (Norman et al. 2006, 2010). Sin embargo,
un aspecto de gran relevancia abordado en estos estudios es que el abordaje de las
ciudades gemelas implica una complejidad econémica, politica y social mds profunda por
el hecho mismo de estar localizadas en paises distintos; y para lograr un desarrollo
equitativo es necesario fortalecer la reciprocidad genuina de esfuerzo y beneficio en
ambas ciudades, de tal forma que ninguna comunidad se beneficie a expensas de la otra
(Zelinski, 1991).

El punto anterior se relaciona directamente con el segundo eje del marco conceptual de
este estudio, que es la seguridad hidrica transfronteriza ligada al sistema de saneamiento
de aguas residuales, ya que uno de los temas consustanciales a las ciudades gemelas,
independientemente de la dindmica politica y de cooperaciéon que pueda existir, es la
gestidn integral de los recursos hidricos, y de manera especial la seguridad hidrica, por el
hecho que afecta directamente la calidad de vida de la poblacién asi como a todas las
actividades econdmicas, lo cual implica ineludiblemente |la cooperacion entre los actores
e instituciones de ciudades gemelas transfronterizas.

En Scott et al. (2013) se define a la seguridad hidrica como “la disponibilidad de cantidades
y calidades adecuadas de agua para las necesidades sociales y la resiliencia del medio
ambiente, en el contexto del cambio climatico presente y futuro.” De esta manera, la
seguridad hidrica conduce, en el caso especifico de esta investigacion, a la discusion sobre
la gobernanza y gestion transfronteriza de las aguas residuales para su manejo,
tratamiento y disposicién con el objetivo de alcanzar una sustentabilidad econdmica, social
y ambiental.



Por ultimo, el tercer eje del marco conceptual corresponde a la relacién entre el
saneamiento de las aguas residuales -en el marco de seguridad hidrica- y la calidad de vida
de la poblacién que vive en ciudades gemelas fronterizas.

En referencia a esta dimension social, un aspecto fundamental del concepto de la
seguridad hidrica, que ha sido utilizado en la mayoria de las definiciones, es el acceso a un
volumen y calidad adecuada de agua. Es decir, el bienestar y calidad de vida de la poblacién
se vincula directamente con el acceso, sin embargo, este bienestar debe entenderse en la
relacion sociedad-medio ambiente, en el sentido que las aguas residuales vertidas por una
comunidad determinada (en este caso, Ambos Nogales) son un desecho que debe regresar
a los ecosistemas de manera sustentable. En esta investigacidn se reconoce esta relacion
entre acceso, bienestar y calidad de vida, y sustentabilidad.

Con base en este marco conceptual, se abordé el estudio del impacto producido por
proyectos de infraestructura de saneamiento en dos ciudades que presentan profundas
asimetrias econdmicas, sociales, y politicas. Por un lado, el proceso de urbanizacién de
Nogales, Sonora ha sido acelerado a raiz de las relaciones econdmicas con Estados Unidos,
sobre todo a raiz del Programa de Industrializacién Fronterizo (PIF) implementado por el
Gobierno Mexicano en la segunda mitad de la década de 1960.

A partir de entonces Nogales experimentd un notable crecimiento poblacional debido
entre otras cosas a las oportunidades de empleo en la industria de la exportacién. La
dindmica econémica y demografica de Nogales, Sonora se intensificé ain mas con la firma
del Tratado de Libre Comercio de América del Norte en 1994.

Esta fuente de trabajo ha atraido a mucha gente del interior de la republica mexicana con
el fin de asentarse en ciudades fronterizas como Nogales. La poblacion de esta ciudad pasé
de 24,568 habitantes en 1950 a 242,764 habitantes en 2017 (INEGI, 2018; Garza, 2003) lo
cual significd un incremento de casi 900% en 67 afios. Por otra parte, Nogales, Arizona no
ha crecido paralelamente como su ciudad gemela, ya que crecié 226% en el mismo
periodo, pasando de 6,153 habitantes en 1950 a 20,076 habitantes en 2017. Su base
econdmica ha dependido histéricamente del sector comercio y servicios, asi como del
sector agroindustrial.

Ademas de procesos asimétricos de crecimiento que conllevan a una mayor necesidad de
infraestructura en un lado de la frontera, existen claras asimetrias econdmicas entre los
dos paises. Esto implica que los Estados Unidos tengan mayor poder econdmico para
proveer de servicios publicos a su poblacidon, mientras que México no cuenta con los
fondos para hacerlo.



Otra asimetria pertinente a este estudio es la gestidn del agua. Estados Unidos es un pais
gue gestiona el agua de una manera descentralizada, es decir, cada estado es libre de
gestionar el recurso como mejor le parezca y tiene la habilidad legal de formular sus
propias leyes. En México, por el contrario, el agua se gestiona de manera centralizada a
nivel federal por la Comisidn Nacional del Agua (CONAGUA).

Todas estas asimetrias conforman un escenario que vuelve aun mas compleja la gestién
del saneamiento en Ambos Nogales.

Después de comentar el objetivo y el marco conceptual de esta investigacién, se explica
enseguida la estructura de este trabajo. Primero se presenta una seccién de antecedentes,
en la cual se describe el contexto histérico del problema de investigacidn, asi como las
caracteristicas principales de los dos proyectos financiados por el BDAN para responder y
solucionar esta problematica.

Después se presenta el marco metodolégico en el cual se explica de manera general la
estrategia emprendida para obtener la informacidn necesaria para alcanzar el objetivo de
esta investigacidn, asi como la estrategia de andlisis estadistico y geografico de dicha
informacion.

Enseguida se presenta un analisis de la evolucién de los cuatro componentes de la linea
base de este estudio, asi como los principales resultados obtenidos en la encuesta de
opinién publica, tanto en Nogales, Sonora como en Nogales, Arizona. Después se presenta
una reflexion sobre el impacto binacional (en Ambos Nogales) de los resultados obtenidos.
Por ultimo, se presentan las conclusiones del estudio y una reflexidon sobre los pasos a
seguir en una posible investigacién de seguimiento.

Figura 1. Reunion del 24 de mayo de 2018




ANTECEDENTES

Contexto historico

La hidrografia de Ambos Nogales es compleja en parte por la altura de la ciudad de Nogales
qgue es 1,200 metros de altura sobre el nivel del mar y porque es una region montanosa.
Hay dos épocas de lluvias durante el ano. Segun el Instituto Nacional para el Federalismo
y el Desarrollo Municipal (INAFED) del gobierno federal de México, Ambos Nogales:

Esta constituida por dos corrientes: la que nace al sur en el caidn de los Alisos que da
origen al rio Magdalena, en cuya cuenca afluyen los arroyos Bambuto, Santa Barbara y
Planchas de Plata. El rio Magdalena forma parte de la cuenca del rio Asuncién, que surca
la regidn del desierto del Altar y el arroyo de Nogales, que se une al rio Santa cruz, cuyas
aguas se internan en el territorio norteamericano para formar parte de la cuenca del rio
Gila. El arroyo de Nogales se forma sin auxilio de manantiales y es de escurrimiento
violento en las épocas de lluvias y seco el resto del aio. Nogales se surtia de agua potable
con las aguas subterraneas del arroyo Nogales, de pequefia cuenca de alimentacidn por lo
gue al aumentar la poblacidn, se tuvo necesidad de aprovechar el agua del rio Santa Cruz,
el cual se forma en los Estados Unidos, penetra a territorio mexicano, uniéndose los
arroyos de Terrenate y Cuitaca, cruzando la frontera por un lado cercano de Nogales;
vuelve al territorio de Arizona, donde se junta con el San Pedro, como afluente del rio Gila
(inafed.gob.mx).

La ciudad de Nogales, Arizona consta de los siguientes organismos operadores de los
servicios publicos, todos bajo el Ministerio de Trabajos Publicos: para el agua potable la
agencia responsable es el Departamento de Agua de Nogales, para el alcantarillado el
responsable es el Departamento de Servicios Medioambientales de Nogales y para el
tratamiento de aguas residuales es el Departamento del Manejo de las Aguas Residuales.

El proyecto binacional de saneamiento en Ambos Nogales no es reciente. Este empezé en
la década de 1940 a raiz de la firma del tratado de agua entre ambos paises en 1944. En la
década de 1950, la ciudad de Nogales Arizona se encargd de las operaciones de
saneamiento con el apoyo de la International Boundary Water Commission (IBWC),
contraparte de la Comisién Internacional de Limites de Agua (CILA), la cual financio la
construccidn de la Planta Internacional de Tratamiento de Aguas Residuales de Nogales
(PITARN) para tratar las aguas residuales provenientes del lado mexicano y de su misma
poblacidn. Los ingenieros principales de Ambos Nogales de la CILA y la IBWC firmaron un
acuerdo el 30 de diciembre del 1943 para recomendar que sus gobiernos aprobaran el
inicio del manejo y operacidn binacional del sistema internacional de saneamiento de
Nogales, Sonora y Nogales, Arizona.



Este sistema fue construido en 1951 y consistid en un colector internacional que tuvo
subcolectores conectados a un colector principal del lado mexicano para la ciudad de
Nogales, Sonora (de 2,200 metros de longitud y 0.46 metros de diametro) y un colector
principal del lado de Nogales, Arizona (de 2,483 metros de longitud y de un didmetro
variable de 0.53 a 0.84 metros). Los colectores sirvieron como conexién a la planta de
tratamiento binacional ubicada en Nogales, Arizona. Esta planta era capaz de tratar 6,050
metros cubicos de agua por dia (70 I/s) y operaba con un sistema de sedimentacion
primaria y para el tratamiento secundario, un digestor, dos filtros percoladores con cajas
dosificadoras y lechos de secado de lodos.

Desde el principio se establecié que el sistema sanitario seria manejado por las autoridades
locales de ambos lados de la frontera, pero supervisado por IBWCy CILA. Se propuso que
México pagara en relacion con la proporcidn de aguas negras que contribuye anualmente
a la planta de tratamiento. El costo del cloro para el tratamiento de las aguas residuales y
el costo de la preparacion del lodo para su venta fue asignado a Estados Unidos.

La CILA recomendd que México reembolsara a Estados Unidos por el costo de la operacién
y mantenimiento del sistema sanitario utilizado por ambos paises desde la construccién
del sistema en 1951. El 5 de septiembre del 1967 ambos lados acordaron ampliar las
instalaciones internacionales de saneamiento para las necesidades previstas para el afio
1980. La CILA estuvo de acuerdo en que la capacidad de la PITARN era “extremadamente
reducida” para las necesidades de tratamiento de las aguas residuales procedentes de
ambos Nogales (CILA, 1967: 1), escenario que representaba desde entonces “un serio
peligro a la salud y bienestar de los habitantes de las dos ciudades” (Ibid.). La CILA planteé
entonces que las instalaciones existentes debian ampliarse para cubrir las necesidades de
tratamiento de aguas residuales.

Como resultado de lo anterior, en 1972 se reubicd la PITARN en Rio Rico, localidad ubicada
a 13.7 Km (8.5 millas) al norte de Nogales, AZ, precisamente donde converge el arroyo Los
Nogales con el Rio Santa Cruz (Mapa 1). Hay una diferencia de elevacién entre la planta y
el lado mexicano de 762 m (2,500 pies), lo cual hace que el agua fluya por gravedad de
México a Rio Rico. El proceso de tratamiento fue mejorado, pasando de un tratamiento
primario con lagunas de sedimentacién y filtros gruesos y finos a un tratamiento
secundario que incluyé dos lagunas usando aireadores superficiales seguidos por mas
lagunas de pulimiento con aireadores y al final, una cdmara de contacto de cloro cuyo
efluente se descarga al Rio Santa Cruz. Parte de los lodos se secan, se venden y se aplican
a suelos para cosechas que no son para el consumo humano (IBWC 2009).
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Para poder transportar las aguas residuales de ambas ciudades a esta nueva planta de
tratamiento en Rio Rico, se construyd una tuberia o tunel, el cual se denomina
International Outfall Interceptor (IOl — interceptor internacional de descargas o emisor
internacional). En el lado mexicano se construyé una red de drenaje con tuberias de PVC,
gue cumplen con los requerimientos de impermeabilidad, equipado con compuertas con
mecanismos disefiados para prevenir que se abran en casos de tormenta.

Mapa 1. Ubicacion de la planta de tratamiento original (en rojo) y la nueva planta tratadora,
PITARN, conectadas por medio del 10l.

bl - 7 -
PR ‘%" \Planta Internacional de Tratamiento
de Aguas Residuales de Nogales, Az.

b e
!

Emisor Internacional -~ -

Fuente: elaboracion propia
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Mapa 2. Trayectoria del Emisor Internacional (101, acronimo en inglés)
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Fuente: Hans Huth (2016).

Estas mejoras pretendian reducir las enfermedades asociadas por la infiltracién de las
aguas residuales a los acuiferos, lo cual afecta a ambos lados de la frontera (Mapa 2).
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Figura 2. PITARN, descarga en el rio Santa Cruz

Agua tratada en la PITARN que se descarga en el rio Santa Cruz

El agua mexicana tratada por la PITARN

pertenece a México; pero es financiera y
logisticamente muy dificil transportar el
agua tratada rio arriba a México, ya que
implicaria un alto costo econémico debido
a la energia que se tendria que consumir.

El agua tratada mexicana se deja correr
por el Rio Santa Cruz

Esta situacion ha resultado en beneficios
ecosistémicos en las zonas riberefias de
Arizona, principalmente en las localidades
de Tumacacori y Tubac.

El 26 de julio de 1988 los ingenieros y funcionarios de México y Estados Unidos presentaron
su informe a la CILA acerca de la conduccidn, tratamiento y disposicién de las aguas
residuales de Nogales, Sonora y Nogales, Arizona. En este informe se propuso resolver el
tema de los excesos de agua (en relacidon con los volumenes asignados) que estaban
dirigidos a la PITARN. Para este fin, era necesario incrementar a 4.95 mgd (217 litros por
segundo) el volumen de agua tratada para México y a 2.60 mgd (114 |/s) para Estados
Unidos, con lo cual México deberia pagar a Estados Unidos un millén de doélares, cantidad
gue se dividiria en 10 pagos anuales de cien mil ddlares.

En 1992 se mejord la tecnologia en la PITARN para que cumpliera con las reglas federales
referentes a la calidad de agua de los Estados Unidos (Clean Water Act). Esta planta podria
tratar no sélo mas volumen de agua residual, también podia reducir niveles mayores de
contaminantes como nitrégeno. El significativo crecimiento econdmico, demografico y
urbano de Nogales, Sonora en la década de 1990, asi como los excedentes de agua
generados por las lluvias intensas en la época de verano, propiciaron que la PITARN fuera
insuficiente para tratar los volimenes de agua necesarios.

Hay dos puntos de suma importancia que se tocaron en las reuniones de la CILA de 1967 y
1988. El primero tiene que ver con el reconocimiento de que la correccidn del problema
de saneamiento de las aguas residuales vertidas por Ambos Nogales concuerda con el
Articulo 3 del Tratado de Aguas de 1944, que establece que los Gobiernos de México y
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Estados Unidos “se obligan a resolver preferentemente los problemas fronterizos de
saneamiento” (Tratado de Aguas, 1944:5). El segundo es que se reconocid también la
facultad de México para disponer parcial o totalmente de las aguas residuales generadas
en su territorio. Es decir, queda claro que la conduccién, tratamiento y disposicién de las
aguas residuales vertidas por Ambos Nogales es un fendmeno complejo que requiere
abordarse con una visién sistémica. Esto concuerda con la visién del BDAN de analizar
conjuntamente dos proyectos financiados en Ambos Nogales.

En términos generales, se observa un entorno histdrico de respeto al Tratado de Aguas de
1944 entre los principales agentes politicos e institucionales de la comunidad de Ambos
Nogales. Se ha comprendido que un problema de infraestructura de esta naturaleza
debe abordarse de manera conjunta, ya que lo que se hace en el lado mexicano afecta
econdmica, social y ambientalmente el lado estadounidense, y viceversa.

Descripcion de los proyectos

Nogales Arizona

Es en este contexto que surgid la necesidad de modernizar, con una visidn integral y
sistémica, el sistema de saneamiento de Ambos Nogales. El BDAN financié el proyecto de
expansion y mejoramiento de la PITARN y partes del sistema de recoleccién de aguas
residuales de Nogales, Arizona en el afio 2000.
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Mapa 3. Planta Internacional de Tratamiento de Aguas Residuales y Emisor Internacional
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El objetivo de esta obra era expandir la capacidad de tratamiento de aguas residuales a un
total de 14.74 mgd para acomodar los flujos de aguas residuales de Nogales, Sonora y en
el caso de Nogales, Arizona, la asignacion se establecié en 4.84 mgd (Mapa 3).

Esta obra introdujo una serie de modificaciones tendientes a eliminar el nitrégeno
presente en las aguas residuales, con el objetivo de cumplir con la normatividad vigente.
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El proceso aplicado fue el sistema Ludzack-Ettinger. En el caso del colector internacional,
el objetivo planteado fue eliminar los cuellos de botella que se producen en eventos de
lluvia extremos, asi como brindar capacidad adicional que responda al crecimiento
demografico previsto para Nogales, Sonora. Este colector, con una longitud total de 14.4
kildmetros, tiene la capacidad de transportar un flujo promedio de 180 litros por segundo
para Nogales, Arizona, y 434 litros por segundo para Nogales, Sonora. Este colector
transportara las aguas residuales entrantes en la Frontera Internacional de México y
Estados Unidos a la PITARN ubicada en Rio Rico, Arizona. El costo estimado en ese primer
momento del proyecto fue de $46,102,000 ddlares, con un costo de mantenimiento anual
de $2.3 millones de délares.

Nogales, Sonora

Posteriormente, en 2004 el BDAN financié el proyecto Rehabilitacion del sistema de
alcantarillado en Nogales, Sonora. Este proyecto consisti® en la rehabilitacion de
aproximadamente 30,000 metros lineales de drenaje, lo cual significaba reconstruir
practicamente la totalidad del sistema de alcantarillado sanitario de la ciudad. El proyecto
se desarrollé dentro de la cuenca del Arroyo los Nogales, la cual inicia en Arizona, cruza
después a Sonora para regresar de nuevo a Arizona.

Figura 3. Cuenca del Rio Santa Cruz

Cuenca del Rio Santa Cruz

El cauce del rio fluye hacia el sur, hacia México
para pasar a Santa Cruz en Sonora.

* rnais

St Rise
Mewmtaisn

Luego gira hacia el oeste, al sur de la Sierra de
San Antonio.

En este punto cambia de direccion hacia el
noreste para ingresar a los Estados Unidos, al
este de Nogales y al Suroeste de Kino Springs.

Contintda en direccion norte de la frontera
internacional para atravesar el Parque
Nacional Histérico de Tumacacori, Tubac,
Green Valley, Sahuarita, San Xavier del Bac y
Tucson.
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Este proyecto se compuso de 19 obras de rehabilitacién de los colectores y subcolectores,
de los cuales dos corresponden a los primeros y el resto a los segundos (Tabla 2). Todas las
obras se realizaron en areas donde ya se contaba con agua potable, alcantarillado vy
saneamiento. El proyecto de saneamiento se desarrolld bajo un enfoque binacional, es
decir, se abordd el primero tanto en Nogales, Arizona como en  Nogales, Sonora, por lo
gue se cred el Comité Técnico Binacional, el cual fue integrado por dependencias federales,
estatales y municipales de ambos paises.

El proyecto buscaba el mejoramiento de la salud publica y las condiciones ambientales en
Ambos Nogales, a través de la rehabilitacién de las lineas de alcantarillado de acuerdo con
la normatividad correspondiente; esto ayudaria a reducir la infiltracién potencial de aguas
pluviales a la red de alcantarillado y los volimenes de agua excedentes en temporada de
lluvias que recibia la PITARN.

El costo aproximado del proyecto inicialmente considerado fue de fue de $124,618,086
pesos, equivalente a $ 10,836,355 ddlares al tipo de cambio vigente (BDAN, 2004). Debido
a la falta de capacidad de endeudamiento por parte de COAPAES, el proyecto fue
financiado con recursos a fondo perdido por parte de la EPA en parte de la EPA y en parte
por el gobierno de México.

Tabla 2. Colectores y subcolectores rehabilitados en Nogales, Sonora

Longitud Diametro
No. Colector or subcolector &

metros pulgadas
1 Alvaro Obregén 3747 18, 24, 28
2 Astolfo R. Cardenas 890 12
3 Buenos Aires 663 16
4 Ensueno 2011 12,16
5 Ruiz Cortines 9139 24, 28
6 Tecnoldgico 2200 14, 16, 18, 20
7 5 de febrero 1080 12,16
8 |Virreyes 1120 138
9 Reforma 1830 12
10 |Hermosillo 1242 12,16
11 |De los Maestros 720 12
12 |Kennedy 400 12
13 |Olimpia 823 12
14 |Penitenciaria 1072 12
15 |Nifios Héroes 510 12
16 |Celeya 511 12
17 |Orizaba 723 12
18 |Jesus Garcia 860 12,16
19 |Las Aguilas 370 12

Fuente: BDAN (2004)
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Figura 4. Taller de capacitacion a equipo de encuestadores
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METODOLOGIA

El objetivo de este proyecto consiste en conocer el impacto que ha tenido la construccion de
infraestructura de saneamiento en la calidad de vida y el medio ambiente de la poblacién de
Ambos Nogales. Para alcanzar este objetivo, se implementé una estrategia metodoldgica
tendiente a conocer la situacién antes y después de la operacién del sistema de saneamiento.
Cabe destacar que originalmente se propuso cubrir el periodo 2000-2017, pero la disponibilidad
de informacidn contenida en las bases de datos estadisticas varia mucho tanto en Nogales,
Sonora como en Nogales, Arizona, por lo cual no se logré un marco temporal homogéneo.

Esta estrategia metodoldgica se compone de tres ejes principales. El primero tiene que ver con
la construccién de una linea base a partir de indicadores que midan los impactos en distintas
dimensiones del desarrollo, a lo que se llama datos duros. El segundo corresponde a conocer la
percepcion de los habitantes de Ambos Nogales respecto a los impactos producidos por la
infraestructura de saneamiento, esto para comparar los datos duros y objetivos con informacién
subjetiva.

El tercero, por su parte, tiene como objetivo conocer la opinién de los principales agentes del
tema estudiado. A continuacidn, se explicard a mayor detalle cada uno de estos ejes.

Linea base

La construccion de la linea base se realizé en funcion de los siguientes componentes e indicadores

a. Indicadores de proyecto
i. cobertura de agua potable
ii. cobertura de agua drenaje
iii. plantas de tratamiento de aguas residuales existentes y capacidades
iv. porcentaje de cobertura de tratamiento de aguas residuales
V. numero de casas habitacién con letrinas o equivalentes

b. Indicadores socioecondmicos

i. tamafio de la poblacién

ii. niveles de empleo

iii. nivel de ingreso familiar

iv. costo y/o reduccion del gasto familiar en agua potable

v. valor de suelo y propiedades (valor catastral, evolucion de impuestos prediales o
comerciales) presencia o atraccidon de nuevos desarrollos habitacionales

vi. incremento del numero de unidades econdmicas de los diferentes sectores
productivos

19



c. Indicadores de infraestructura urbana

i
ii.
iii.
iv.
V.
vi.

tarifas servicios publicos

nimero de calles pavimentadas o superficies pavimentadas
alumbrado publico (nimero de luminarias)

escuelas

parques publicos

nuevas colonias

d. Indicadores de salud publica

Existencia de hospitales o unidades de centros de salud

presencia y/o reduccion de enfermedades relacionadas con el manejo del agua

(enfermedades hidrico-diarreicas)

Encuesta de percepcion

El segundo eje corresponde a la encuesta de percepcién e informacién geo-referenciada. El
objetivo de esta encuesta fue analizar la percepcién ciudadana para evaluar el impacto en la
calidad de vida y en el medio ambiente, respecto a los cambios implementados en la red de
drenaje y agua potable en Nogales, Sonora y los mejoramientos a la PITARN en Nogales, Arizona.

La aplicacién de las encuestas se realizé de la siguiente manera

Esta encuesta se conformd por 24 preguntas que abarcaron las dimensiones socioecondmicas

de:

P wnNPR

Tabla 3: Nimero de encuestas aplicadas

Ciudad Numero de encuestas

Nogales, Sonora 650

Nogales, Arizona 100

Fuente: elaboracion propia

calidad de vida,

funcionamiento del sistema en temporada de lluvia,
desarrollo urbano,

medio ambiente y cooperacién binacional

Ver Anexo 1 Encuesta de Percepcién al final del documento.

La encuesta se disefd con dos niveles de representatividad, uno a partir del tamafio del universo
y el otro por su representatividad espacial, lo cual significa que los resultados se relacionan
espacialmente con variables socioecondmicas y demogréficas. Estos resultados se presentan
espacialmente, esto es, las respuestas se relacionan fisicamente a la vivienda ubicada en la

manzana encuestada.
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Los criterios generales para la aplicacion de esta encuesta geo-referenciada son:

1) En el caso de Nogales, Sonora, la poblacidn residente en manzanas existentes a 200
metros de un colector o subcolector principal de la linea de drenaje.

2) En el caso de Nogales, Arizona, la poblacidn residente en las cercanias del Emisor
Internacional, asi como la poblacién que reside al norte de la Planta Internacional de la
PITARN en Rio Rico, Arizona.

Con estos criterios se formo un espacio de Ambos Nogales.

Metodologia seleccion de muestras en Nogales, Sonora

Se elabord un proyecto en ArcGIS® con informacidén concerniente a la red de drenaje, agua
potable e indicadores socioespaciales.

Se establecid la siguiente informacidn vectorial:

= Manzanas (INEGI)

= Se seleccionan las que cuentan con viviendas particulares habitadas
= Centroides de manzanas (elaboracion de capa de centroides)

= Lineas de drenaje

El procesamiento en ArcGIS se compuso de la siguiente manera:

= Realizaciéon de un procedimiento cartografico de la aplicaciéon ArcGlIS, mediante la
seleccion por localizacién espacial para encontrar las manzanas ubicadas a 200 metros de
una linea de drenaje.

= Aplicacion de un geoprocesamiento para cortar los centroides ubicados dentro de los 200
metros de cercania con las lineas de drenaje (ver mapa 4).

= Extracciéon del total de viviendas particulares habitadas dentro de las manzanas
seleccionadas.

= Cdlculo de una muestra geoestadistica aleatoria (mediante el mddulo subset), con
representatividad estadistica de los aproximadamente 250,000 habitantes, asi como
representatividad espacial (ver resultado final en mapa 5).
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Figura 5. Aplicacion de la encuesta

Metodologia para la aplicacion de la encuesta

Se realizaron dos reuniones con los entrevistadores
para capacitarlos en el tema estudiado.

Se aplicaron dos encuestas piloto, una en Sonora y
otra en Arizona.

Los entrevistadores tuvieron Ila capacidad de
comunicarse claramente con los entrevistados vy
supieron cémo registrar las respuestas
correctamente.

Se comprobd que los entrevistadores entendieron el
propodsito de cada pregunta y cdmo expresarla sin
sugerir o sesgar la respuesta.

Se siguid el mismo procedimiento al aplicar la
encuesta en todos los casos y en ambas ciudades,
reduciendo al mdaximo el sesgo de practicas
individuales.

La aplicacion se basd en una estructura geo-
referenciada y sectorizada.

Los entrevistadores deben seguir los mismos
procedimientos al aplicar la encuesta, de manera que
los resultados no sean sesgados por practicas
individuales.

Adicionalmente, al contrastar los resultados espaciales obtenidos entre ambas ciudades gemelas
(véase capitulo Contrastacion), se establecié una zonificacidn mas amplia para Nogales, Sonora,
de tal forma que dichos resultados puedan analizarse en cuatro zonas: Noreste, Noroeste,
Sureste y Suroeste (Mapa 6).
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Mapa 4. Seleccion de Manzanas para encuestar en Nogales, Sonora

Elaborado por Luis E. Cervera
Cartografia Vectorial INEGI
Lineas de drenaje (BECC)
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Fuente: elaboracion propia
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Mapa 5. Subset o seleccidn geo estadisticamente aleatoria para seleccion final de manzanas
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Mapa 6. Zonificacion de Nogales, Sonora para analisis de contrastacién
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Cdlculo del tamaiio de la muestra

La poblacion total localizada en el area de influencia ascendia aproximadamente a los 80,000
habitantes en el afio 2015. Esta poblacion reside en aproximadamente 28 mil viviendas
localizadas en 1,107 manzanas circundantes al area de impacto de las lineas de drenaje de la
localidad de Nogales. Con base en la lista de usuarios de agua potable y drenaje provistos por el
organismo operador de agua, se determiné el tamafio final de la muestra, considerando un 99%
de nivel de confianza y con un 5% de error maximo estimado, resultando un total de 650
encuestas distribuidas. A su vez se consideraron dos viviendas por manzana, obtenido asi un total
de 325 manzanas a encuestar, las cuales fueron seleccionadas con representatividad espacial,
utilizando para ello el médulo subset de geoestadistica disponible en Arc GIS (Mapa 5).

Metodologia para levantamiento de encuesta en Nogales, Arizona

En el caso de Nogales, Arizona, la poblacién objetivo a encuestar es la que reside en las
cercanias o margenes izquierda y derecha de la linea del Emisor Internacional que concentra el
flujo de agua de Ambos Nogales. Esta seleccidn es estratégica porque ahi se encuentra la
poblacién que percibe el funcionamiento del sistema de drenaje y tratamiento de aguas

residuales, elemento de gran importancia para conocer la opinidn de estas personas sobre su
calidad de vida

El tamafio de muestra se calculé exactamente con la misma metodologia aplicada al caso de
Nogales, Sonora. En este caso se considerd un nivel de confianza de 95% con un universo de
poblacién de 20,000 habitantes y con un intervalo de confianza de 10% (+- 5% error),
obteniendo como resultado un total de 96 encuestas, aunque en realidad se aplicaron en total
100 encuestas siguiendo estos pasos:

1. Seleccion de la cartografia del U.S. Census Bureau para el area de Nogales, Arizona
2. Calculo de centroides de los poligonos representando las unidades censales

3. Buffer de 1000 metros a la izquierda y derecha del colector internacional (10l Pipe line)
desde la linea internacional hasta los blocks inmediatos aguas debajo de la Planta
Internacional de Tratamiento de Aguas Residuales de Nogales (PITARN).

4. Seleccidén aleatoria de los Blocks via Subset del médulo de geoestadistica

5. Se determind una representacién espacial con base en cuatro zonas: Rio Rico, Norte,
Este y Oeste (Mapa 7).
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Agentes Clave

La tercera parte de la estrategia metodoldgica de este estudio consiste en conocer la opinién de
agentes o actores clave en Ambos Nogales. Esta estrategia, como método, es esencialmente
cualitativa, y tiene como objetivo contrastar los resultados obtenidos, tanto en los indicadores
objetivos construidos con fuentes secundarias como en la encuesta de percepcién. Para ello, se
buscaron agentes clave en Ambos Nogales que conocieran el area de estudio antes y después de
la construccidn y puesta en marcha de la obra de saneamiento, de tal manera que se pueda
recolectar informacion que permita completar el analisis de la evolucidon de las diferentes
dimensiones consideradas en este estudio.

Para recolectar esta informacién, se aplicd una entrevista semi estructurada a siete agentes
claves que conocen los cambios ocurridos antes y después de la implementacion de las obras de
saneamiento en Ambos Nogales, en la cual se abordaron los siguientes temas: 1) Impactos de la
obra de saneamiento; 2) Cooperacion binacional; 3) Oportunidades a mejorar; 4) Potencial redso
de las aguas; 5) Opinidn general. Posteriormente se detectaron los temas mds importantes
abordados por las agentes clave, y se realizd un analisis comparativo con el objetivo de conocer,
con un enfoque binacional y transfronterizo, lo que desde el punto de vista de dichos agentes
son los principales impactos producidos por la obra de saneamiento, asi como los temas
emergentes que deben ser atendidos para que dicha obra contribuya al desarrollo sustentable
de Ambos Nogales.

Figura 6. Visita del equipo de trabajo al “Public Works Administration Center”

Fuente: elaboracion propia
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Mapa 7. Blocks seleccionados para la encuesta en Nogales, Arizona

Elaborado por. Luis E. Cervera Gomez

El Colegio de Chihuahua, icervera@colech.edu.mx
Encuesta Percepcion Cludadana Ambos Nogales L
Coord. Proyecto Rigoberto Garcia, El Colegio de la Frontera Norte |

Fuente: elaboracidn propia
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EVALUACION DE IMPACTOS POR LA OBRA DE DRENAJE EN NOGALES, SONORA

Introduccion

La seccion tiene como objetivo presentar indicadores de tres fuentes: 1) indicadores de indole
objetivo con datos estadisticos, 2) datos de percepcién por medio de una encuesta realizada a
los residentes de la ciudad, y 3) datos geo-referenciados por medio de los sistemas de
informacién geografica. La combinacién de indicadores permite triangular la informacién y de
esa manera llegar a conclusiones mas robustas y validas que permiten hacer un diagndstico de
impacto relacionado con los proyectos de saneamiento en Nogales, Sonora apoyados por fondos
del BDAN. Especificamente, la evaluacion se enfoca al proyecto de drenaje de Nogales, Sonora.

La evaluacion de impacto, como se explicé en el apartado metodoldgico de este estudio, se
enfoca en cuatro componentes que son considerados como los mejores indicadores que
capturan los potenciales efectos-beneficios de los proyectos de saneamiento en la comunidad.
El primer componente se enfoca a aquellos indicadores de cobertura de infraestructura de
saneamiento. El segundo componente toma en cuenta indicadores de indole socioecondmico,
no solamente en lo referente a las personas, sino también en el habitat. El tercer componente
corresponde a los indicadores de infraestructura urbana y equipamiento. Finalmente se
presentan los indicadores de salud.

Componente 1: Indicadores de cobertura de infraestructura basica

El Grafico 1 ofrece una aproximacién de la tendencia de la infraestructura en Nogales, Sonora.
Muestra la tendencia del crecimiento de vivienda y la infraestructura bdsica asociada con la
vivienda misma que permite a las personas tener una mejor calidad de vida. La tendencia muestra
gue en 1995 existia una brecha en las coberturas de servicios Vs el nUmero de viviendas con
servicios. A partir del aino 2000 se identifica un punto de inflexidon en la mejora de las coberturas,
principalmente en electricidad y drenaje, tendencia que no alcanza la cobertura de agua potable.
En ese mismo sentido, para el 2015, los servicios de electricidad y drenaje practicamente ya
cobren la totalidad de la demanda, pero se mantiene un déficit en la cobertura de agua potable.
En sintesis el drenaje si tuvo el comportamiento de crecimiento en su cobertura esperado y
positivo para atender la demanda. Se tendria que investigar qué pasé con el comportamiento del
agua potable.
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Grafico 1. Evolucion de la infraestructura basica en Nogales, Sonora
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Fuente: elaboracion propia con informaciéon de INEGI (1996, 2001, 2006, 2011, y 2016)

En cuanto al numero de viviendas con drenaje, se observa un incremento total de 35,662
viviendas en el periodo 1995-2015, esto es un crecimiento del 126% de mds viviendas con
drenaje. Lo que es importante resaltar para efectos de evaluar los impactos de la inversion del
BDAN, es el cambio en el porcentaje de viviendas que dispone de este servicio. Los datos
muestran que la cobertura de drenaje de 1995 a 2000 disminuyo de 92% a 88%, esto a raiz del
crecimiento poblacional. Sin embargo, se destaca que el proyecto de drenaje y alcantarillado del
BDAN que se implementd en 2004, fue un factor que coadyuvd a que en 2005 la cobertura se
incrementara de 88% a 94%, para el 2010 la cobertura alcanz6 97%, y para 2015 alcanzé 99%, es
decir, se alcanzdé practicamente la cobertura total.

Grafico 2. Evolucion de la infraestructura de drenaje en Nogales, Sonora 1994-2015
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Fuente: elaboracion propia con informacion de INEGI (1996, 2001, 2006, 2011, y 2016)
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Mapa 8. Representacion concéntrica de la evoluciéon de la cobertura del drenaje
en Nogales, Sonora (1995-2015)
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Fuente: elaboracidn propia

Elabord: Luis E. Cervera Gémez

El Colegio de Chihuahua, lcervera@colech.edu mx

INEGI, 1995, 2000, 2005, 2010y 2016

Componente: Dr. Sergio Pefia, El Colegio de la Frontera Norte

El mapa 8 ilustra espacialmente la comparacién entre el crecimiento observado de la cobertura
de drenaje y un crecimiento homogéneo (hipotético) de un punto central de la ciudad de 1995 a
2015. Lo importante aqui es que el circulo azul (2015) cubre un drea mayor al doble que existia
en 1995; lo cual indica que, aunque el cambio relativo fue de siete puntos porcentuales (92 a 99%
en el periodo analizado), el cambio absoluto fue significativo.
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Con datos de la encuesta aplicada, el Grafico 3 muestra que la percepcidon de las personas
respecto a cdmo mejord su calidad de vida con esta obra de infraestructura ambiental, es
compatible con los datos oficiales; lo cual indica un alto grado de validez de la encuesta.

Grafico 3. Percepcion sobre el mejoramiento de la calidad de vida en funcion de
la cobertura de drenaje y alcantarillado

B Mejord
B No mejoro

Fuente: Encuesta Nogales

En cuanto a la distribucién espacial de las respuestas obtenidas respecto a si estan conectadas
al sistema de drenaje, el Mapa 9 muestra que existen unos cuantos casos que respondieron no
estar conectados, o no sabian. Es decir, se comprueba espacialmente la cobertura significativa

de drenaje en Nogales, Sonora.
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Mapa 9. Distribucién espacial pregunta 8
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Los habitantes de Nogales, Sonora evaluaron el funcionamiento de la infraestructura de
saneamiento por medio de la siguiente pregunta: ¢ Como calificaria el funcionamiento del sistema
de drenaje (Sonora) o el tratamiento de aguas (Arizona) en su colonia durante la temporada de
lluvias? Los resultados muestran que la mayoria de la poblacidn califica el funcionamiento como
bueno (62%); aunque 21% piensa que es regulary 17% lo califica como malo (Grafico 4).

Grafico 4. Calificacién de la operacion del sistema de saneamiento en Nogales, Sonora

W Bueno
W Regular
® Malo

Fuente: Elaboracion propia

En relacién con los impactos que los residentes identificaron en su colonia, sobresalen en primer
lugar como impactos positivos, aquellos relacionados con la salud, lodo, accidentes e
inundaciones, y en menor medida, destaca la limpieza de los canales y de las calles, inundaciones,
y transporte (Grafico 5). Los efectos positivos sobresalen en las respuestas con la excepcidn de
calles sucias, inundaciones y transporte detenido; es decir aquellos elementos que se quedan
grabados en la memoria colectiva (inundaciones) o problemas (transporte y trafico) que padecen
de manera cotidiana en su vida.
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Grafico 5. Impactos producidos por el sistema de saneamiento en
las colonias de Nogales, Sonora
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Fuente: elaboracion propia

Siguiendo en el nivel de colonia, el Grafico 6 muestra los resultados sobre la percepciéon que
tienen las personas respecto a écomo mejord su calidad de vida en funcidn del sistema de
saneamiento? En términos generales los residentes de Nogales, Sonora perciben una mejora
sustantiva en su calidad de vida. La pregunta concreta fue: ¢ Qué tanto considera que mejord la
calidad de vida de usted en su colonia con la planta de tratamiento de aguas residuales y el
sistema de drenaje?

En tanto que la mayor parte del agua residual que trata la Planta de Rio Rico en Arizona proviene
de Nogales, Sonora, se hace relevante conocer la percepcién de los ciudadanos acerca de cdmo
observan el impacto de los esfuerzos de saneamiento en la ciudad y en su ciudad vecina de
Nogales, AZ.

Los resultados muestran que mas de tres cuartas partes respondieron que su calidad de vida
mejord. Por otra parte, se encontré también que 21% de la piensa que su calidad de vida sigue
igual, mientras que sélo una proporcién marginal (2%), piensa que empeoro.
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Grafico 6. Percepcidn de las personas sobre el impacto de la infraestructura de saneamiento
en la calidad de vida en Nogales, Sonora
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Fuente: elaboracion propia

En las entrevistas con los agentes y tomadores de decisiones en el tema en cuestion en Ambos
Nogales, aparecid ineludiblemente este tema (Véase capitulo Contrastacion). En el imaginario
social de los nogalenses se percibe la idea que Nogales, Sonora debe aprovechar las aguas
residuales que fluyen por gravedad hacia la PITARN de Rio Rico, ya que de hecho la Comisién
Nacional del Agua (CONAGUA) debe pagar el costo de tratamiento.? En el lado estadounidense,
por el contrario, se percibe que los problemas de inundaciones y derrames de aguas residuales
derivados de las lluvias extremas o tormentas, se deben a la falta de infraestructura adecuada en
el lado mexicano. Por otra parte, se evidencié que México no ha cumplido, desde 2012, con los
pagos estipulados para el tratamiento de aguas residuales que se hace en Arizona.

El escenario que se acaba de describir evidencia la complejidad implicita en un sistema binacional
de tratamiento de aguas residuales, como lo es el caso de Ambos Nogales. Al respecto, cabe
destacar que la percepcidn que tienen las personas sobre lo que se hace en ambos lados de la
frontera en este tema, indica en términos generales un profundo desconocimiento de la realidad.
Esto significa que, a pesar de que se ejecutd una obra de gran relevancia para el bienestar social
y ambiental, y de naturaleza eminentemente transfronteriza, la mayor parte de la poblacion de

4 De hecho, la Unica ciudad de México donde la CONAGUA paga el tratamiento de las aguas residuales es Nogales,
Sonora. Esta situacion se produce por la misma naturaleza transfronteriza del sistema de saneamiento de Ambos
Nogales, como se explicd en la seccién del contexto histdrico.
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Nogales, Sonora (37%) piensa que lo que se hace en el lado mexicano no impacta en absoluto, o
poco, o no sabe, en el lado estadounidense. S6lo 17% de la poblacién percibe un nivel importante
de afectacién transfronterizo y, otro 17%, piensa que este nivel de afectacién es regular
(Grafico 7). De hecho, sbélo 24% de la poblacidon conoce que las aguas residuales se tratan en
ambos paises, y 45% no saben que las aguas residuales reciben tratamiento.

En resumen, el andlisis del componente sobre cobertura de infraestructura bdsica, muestra
relacidn positiva con la obra de infraestructura de saneamiento financiada por el BDAN. En total
se construyeron cinco indicadores objetivos de este componente, cuya evolucion en el periodo
de tiempo analizado se resume en la Tabla 4, y se observa claramente una tendencia positiva
tanto en términos absolutos como relativos.

Grafico 7. Respuesta a la pregunta ¢En qué medida cree usted que afecta a Nogales, Arizona
lo que se hace con el agua en Nogales, Sonora y viceversa?
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Fuente: elaboracion propia
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Tabla 4. Indicadores del componente de cobertura de infraestructura basica en Nogales, Son.

INDICADOR
Viviendas particulares habitadas 37,545 65,256
Cobertura de drenaje 88 % 98 %
Cobertura de agua entubada 84 % 90 %
Cobertura de electricidad 94 % 99 %
Plantas de tratamiento de aguas residuales 0 1 (Los Alisos)

Fuente: elaboracion propia

Componente 2: Indicadores de indole socioeconémicos

De acuerdo con informacién proporcionada por el Instituto Nacional de Estadistica y Geografia
(INEGI), la produccion bruta total de la actividad econdmica de Nogales pasé de 10,658 millones
de pesos en 2003 a 18,240 millones en 2013, lo cual significé un incremento de 71% si se toma
como afno base el 2003. Cuando se analizan los datos de las unidades econdmicas entre el 2000
y el 2015, se observa que estas pasaron de 4,534 a 6,121 unidades, lo cual representd un
incremento de 35% en el periodo analizado. Por su parte, el personal ocupado se incrementé en
un 53%; lo cual significa que en promedio las unidades econdmicas aumentaron su personal
empleado. Las tasas de crecimiento de una y otra son diferentes (Grafico 8).
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Grafico 8. Evolucion de las unidades econdmicas y personal empleado en Nogales, Sonora
(2000-2015)
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Fuente: elaboracion propia con informacion de INEGI (1999, 2004, 2009 y 2014)

El tamaino de estas empresas permanecid practicamente constante, con 11 personas promedio
por unidad econémica en 2003 y 12 personas en 2013. La remuneracién anual promedio por
trabajador paso de 85,000 a 111,000 pesos; mientras que la produccidn bruta de cada unidad
econdmica pasé de 2,264,000 a 2,980,000 en el mismo periodo.

Los sectores econdmicos mas importantes (excluyendo sector primario y de extraccion) en
términos del empleo que generan, son el comercio al por menor -que es el que mds personas
emplea con poco mas del 40%-, la industria manufacturera o maquiladora, la de servicios de
alojamiento, servicios de salud y asistencia social. Si bien la estructura se mantiene, es
importante sefalar que en términos relativos los servicios asociados con el servicio de apoyo a
los negocios y manejo de residuos y los servicios financieros y de seguros empiezan a repuntar.

En términos generales la encuesta de opinién muestra que los residentes de Nogales, Sonora
evaluaron de manera satisfactoria el impacto en el desarrollo econdmico a partir del sistema de
drenaje (Sonora) en su colonia. Casi tres cuartas partes (71%) lo calific6 como bueno, 26% regular
y s6lo 3% como malo (Grafico 9).
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Grafico 9. Percepcion sobre el impacto en el desarrollo econémico en Nogales, Sonora
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Fuente: elaboracion propia

Entre los impactos positivos en el desarrollo econdmico, destaca que hay un aumento en el valor
de la propiedad (92.5%), mas comercio y tiendas (85.3%), y mas empleo (83.1%), mientras que
turismo presentd un valor relativamente bajo (33.7%). Destaca el hecho de que sélo 4.6% de la

poblaciéon piensa que no hubo cambio alguno (Grafico 10).
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Grafico 10. Percepcion sobre los diferentes impactos positivos en el desarrollo econémico
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Fuente: Encuesta Nogales, Sonora

La percepcion de las personas respecto a los impactos econémicos derivados de la obra de
drenaje en Nogales, Sonora, concuerda con la informacién que arrojan los indicadores de este
componente ya comentados, y concuerdan también con los resultados obtenidos de una serie
de indicadores en el sector comercio y servicios, asi como la informacién catastral de distintas
zonas de la ciudad. Es importante analizar estos indicadores ya que, como se acaba de ver, los
impactos positivos que la poblacién percibe como mas importantes, tienen que ver precisamente
con el valor de la propiedad, el incremento de tiendas y comercio al por menor, y el nimero de
empleos.

Al respecto, la Tabla 5 resume los resultados de algunos de los principales indicadores de
desempefio econédmico del sector comercio (al por menor y por mayor) en Nogales, Sonora. Estos
resultados muestran que tanto el nimero de unidades econdmicas, personal ocupado,
produccién bruta total, personas por unidad econdmica (con excepcion del sector comercio al
por mayor), y produccidon bruta total por unidad econdmica, presentaron un incremento
significativo en el periodo analizado.
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Tabla 5. Principales indicadores economicos sector comercio en Nogales, Sonora

COMERCIO AL POR COMERCIO AL POR

VARIABLE VARIACION VARIACION
MAYOR MENOR
2003 2014 % 2003 2014 %
Unidades econémicas 76 196 157.9 2,269 2,668 17.6
Personal ocupado 1,012 1,196 17.8 7,319 9,561 30.6
Produccion bruta total 264,444 1,197,400 352.8 1,055,457 | 1,710,425 62.1
(miles de pesos)
Personas ocupadas por 13 6 -53.8 3 4 333
unidad econdmica
Produccién bruta por 3,480 6,109 75.7 465 641 37.8
unidad econdmica (miles
de pesos)

Fuente: elaboracion propia con informacién de INEGI (2004 y 2005)

El Mapa 10 presenta las respuestas de los impactos en el desarrollo econémico. Los impactos
positivos se ven distribuidos de manera homogénea en toda la ciudad; es decir, los aglomerados
de respuestas en las diferentes zonas muestran el mismo patron. Sobresale una mayor
concentracion de la respuesta asociada al incremento del turismo en la zona norte de la ciudad
pegada a la linea fronteriza—lo cual es légico, dado que es en esa zona donde se concentra el
comercio y servicios asociados al turismo.

En resumen, se observa una tendencia positiva en el desarrollo econdmico de Nogales, Sonora.
Se construyeron 13 indicadores objetivos en este componente, los cuales se muestran la Tabla 6.
Cabe sefialar que, si bien parece claro que los 13 indicadores de desempefio econdmico
analizados mejoraron en el periodo de tiempo que cubre el antes y después de la obra de
infraestructura ambiental financiada por el BDAN, no se puede concluir que existe una relacion
causal. Sin embargo, parece claro que existe un patréon que comprueba una relacién positiva
entre ambas dimensiones. Esto se observa de manera mas clara en el caso del comercio al por
mayor y el comercio al por menor. Por otra parte, la percepcidon de las personas respecto al
impacto econdmico generado por esta obra, que fue medida a través de la encuesta de opinidn
publica, concuerda claramente con estos resultados
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Mapa 10. Distribucidn espacial de la percepciéon del impacto en el desarrollo econémico
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43



Tabla 6. Indicadores del componente socioeconémico

Sector . Aio Variacion
. . Indicador .. Valor Valor
economico inicial (%)
1 Produccion bruta total 2003 10,658 2013 18,240 71.1
(millones de pesos)
Actividad
L. Unidades econdmicas 2003 4,534 2013 6,121 35
Econdmica Total
3 Personal ocupado 2003 47,778 2013 73,196 53.3

4 Produccion bruta total 2003 264,444 2013 1,197,400 352.8
(miles de pesos)

5 Unidades econémicas 2003 76 2013 196 157.9
) 6 Personal ocupado 2003 1,012 2013 1,192 17.8
Comercio al por
mayor
7 Personas ocupadas por 2003 13 2013 6 -53.8

unidad econdmica

8 Produccién bruta total 2003 3,480 2013 6,109 75.5
por unidad econémica
(miles de pesos)

9 Produccion bruta total 2003 1,055,457 2013 1,710,425 62.1
(millones de pesos)

10 Unidades econdmicas 2003 2,269 2013 2,668 17.6
) 11 Personas ocupado 2003 7,319 2013 9,561 30.6
Comercio al por
menor
12 Personas ocupadas por 2003 3 2013 4 33.3

unidad econdmica

13 Produccién bruta total 2003 465 2013 641 37.8
por unidad econémica
(miles de pesos)

Fuente: elaboracion propia
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Componente 3: Indicadores de desarrollo urbano

La mancha urbana de Nogales, Sonora ha crecido significativamente a partir de su desarrollo
econdmico derivado del sector de la industria de la transformacidn. Si se considera el periodo
1960-2018 se constata que crecidé de 533.13 a 4,190 hectdreas, lo cual significd un crecimiento
de 7.8 veces (Grafico 11). Considerando el periodo que ocupa a esta investigacion, la mancha
urbana en 2018 era 35% mayor que la que habia en 2000, ya que esta crecid en términos
absolutos en 1,088 hectareas.

El Mapa 11 ofrece una aproximacion espacial a la dindmica del crecimiento de Nogales, Sonora.
Se observa que hasta 1991 el crecimiento urbano basicamente, siguid el patrén lineal de
crecimiento a lo largo de la avenida principal Plutarco Elias Calles hasta la salida al sur.
Posteriormente, se nota que la mayor parte del crecimiento se da principalmente hacia el
suroeste de la ciudad a partir del 2000 que es donde se notan los mayores cambios incrementales
de rojo a azul en el mapa.

Grafico 11. Crecimiento area urbana de Nogales, Sonora (1960-2018)
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Fuente: COLEF (2009)
Este crecimiento de la mancha urbana obedece, entre otros factores, al crecimiento significativo
del numero de viviendas, el cual pasd de 37,249 viviendas en 2000 a 65,265 viviendas en 2015,
lo que significd un crecimiento de 1.8 veces el acervo de vivienda. Esto derivé también en la
necesidad de pavimentar nuevas calles. El dato que se tiene en el 2010 muestra que el 65% de
las calles en Nogales, Sonora estaban pavimentadas, sumando un total de 3, 989, 109 metros
cuadrados.
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Figura 7. Crecimiento de la mancha urbana

Crecimiento de la mancha urbana de Nogales, Son.

Entre 1960 y 2018 la mancha
urbana crecié 3,659 Ha.

* La década de mayor crecimiento
se dio en 1980-1990, con un total
de 1068 Ha.

* Le sigue la década de 2000-2010,
con 820 Ha.

* El periodo de menor crecimiento
fue 2010-2018, ya que en esos
ocho afos la mancha urbana
crecio 268 Ha.

El equipamiento educativo en el municipio de Nogales se compone de 238 centros educativos en
el ciclo escolar 2008-2009, de los cuales seis son centros de educacién superior. Para el ciclo
escolar 2018-2019 los centros educativos suman 283 y ahora existen ocho centros educativos de
nivel superior. La matricula escolar del ciclo 2008-2009 al ciclo 2017-2018 se incrementd en un
20%; el crecimiento del equipamiento educativo fue capaz de absorber la demanda educativa ya
que el ratio o cociente alumno/escuela se mantuvo en un rango de 261 a 274 alumnos por
escuela; lo mismo puede decirse del cociente alumno/docente cuyo cociente es de 20 a 21
alumnos por docente.

En resumen, el municipio de Nogales, Sonora ha logrado mantener estable la cobertura
educativa; el tema en México ya no es la cobertura sino la calidad educativa la cual afecta las
posibilidades de las personas a poder lograr su mayor potencial humano.
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Mapa 11. Crecimiento de mancha urbana de Nogales, Sonora (1991-2018)
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Fuente: elaboracion propia

La tendencia en la cobertura de espacios publicos en Nogales, Sonora es positiva. Segun IMIP
(2011) en 2005 existian 0.9 metros cuadrados por habitante, para el 2009 aumentd a 2.6 y
finalmente en 2011 la superficie alcanzd 3.1 metros cuadrados por habitante. La suma total de
areas verdes para la ciudad en el 2008 sumaba una superficie de 210, 865 metros cuadrados lo
que da como resultado de menos de un metro cuadrado de areas verdes por persona (COLEF,
2008); un indicador muy por debajo de los estandares que la Organizacién Mundial de la Salud
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(OMS) recomienda de 9 a 10 m2 y la norma de la Secretaria de Desarrollo Urbano y Ecologia
(SEDUE) es de 8.5 m2 por habitante.

Destaca el hecho que la encuesta de opinidn publica capturd esta dimensidn urbana de falta de
espacios publicos y areas verdes. Aproximadamente 73% de la poblacidn de Nogales considera
que la obra de saneamiento tuvo un impacto positivo en el desarrollo urbano de Nogales, 23%
considerd que este impacto fue regular, y sélo 4% considerd que tuvo un impacto negativo
(Grafico 12). En el tema de los parques y jardines, se observa que, si bien poco mas de 50% de la
poblacién considera que hubo un impacto positivo, al compararse con el resto de los indicadores
se constata que es mucho menor la satisfaccién de los encuestados (Grafico 13).

El mapa 12 muestra las respuestas georreferenciadas de este tema, y en términos generales
todas las areas encuestadas tienen un comportamiento similar; es decir, cada sector de la ciudad
evalla de la misma manera las respuestas. En resumen, no se identifica una diferenciacién
espacial en la percepcién que tiene la poblacion de Nogales, Sonora sobre los impactos
generados por la obra de saneamiento al desarrollo urbano.

Grafico 12. Percepcion de los impactos producidos por la obra de saneamiento en el
desarrollo urbano de Nogales, Sonora
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Fuente: elaboracion propia

48



Grafico 13. Principales impactos al desarrollo urbano percibidos por
la poblacién de Nogales, Sonora
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Fuente: elaboracion propia
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Mapa 12. Espacialidad de la opinidn de las personas sobre los impactos en el desarrollo a
partir del proyecto de drenaje en Nogales, Son.
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Fuente: elaboracion propia

Un componente mas que puede asociarse con el desarrollo urbano es el medio ambiente. Los
encuestados, en términos generales fueron, mas criticos en evaluar esta dimension, ya que el
47% considera que este impacto fue regular o malo y solo poco mds de la mitad (53%)
contestaron que este impacto era positivo (Grafico 14). Al preguntarles sobre los tipos de
impactos vinculados a la obra de saneamiento (Grafico 15), en todos los casos fueron mayoria las
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respuestas negativas, es decir, la mayor parte de la poblaciéon de Nogales, Sonora piensa que se
redujo la cantidad de drboles, aves, agua en los arroyos, mds inundaciones y mas calor.

Grafico 14. Percepcion de los impactos producidos por la obra de saneamiento
en el medio ambiente de Nogales, Sonora
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Fuente: elaboracion propia

La distribucién espacial de estos resultados se muestran el Mapa 13. En este caso se identifica
un patron espacial significativo, ya que una considerable cantidad de casos que calificaron el
impacto de regular a muy malo se concentran en la zona sureste o suroriente de la ciudad.
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Grafico 15. Principales impactos al medio ambiente percibidos por
la poblacién de Nogales, Sonora
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Fuente: elaboracidn propia

En resumen, se construyeron diez indicadores de desarrollo urbano correspondientes al
Componente 3, todos estos indicadores mostraron un crecimiento significativo en el periodo
analizado correspondiente (Tabla 7). Habria que analizar de manera critica, sin embargo, el
crecimiento de la mancha urbana de la ciudad, ya que de seguir esta tendencia se podrian
generar una serie de problemas de sustentabilidad urbana en temas tan importantes como la
distancia y tiempo en los viajes hogar-trabajo, y como consecuencia el consumo energético y
emisiones locales y globales generadas por estos viajes. Otro problema potencial derivado de
esta situacion seria la carga econdmica y financiera que tendria que solventar el gobierno
municipal para proveer la infraestructura de servicios a las nuevas areas urbanas de la ciudad.
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Tabla 7. Indicadores del componente de desarrollo urbano

DIMENSION INDICADOR AflO INICIAL VALOR AflO FINAL VALOR  VARIACION (%)
1 Mancha urbana (Hectareas) 2000 3,102 2018 4,190 35.1
‘ 2 Viviendas particulares 2000 37,249 2015 65,265 75.2
Area urbana e
infraestructura vial Area de vialidades pavimentadas con

3 2010 3,989,109 N.D. N.D. N.D.
respecto al total (metros cuadrados)

4 Area de vialidades pavimentadas con 2010 & N, NLD. ND.
respacto al total (%)

5 Centros educativos (unidades) 2008 238 2018 283 18.9

6 Matricula escolar (alumnos) 2008 51,408 2018 77,542 50.8

Infraestructura educativa

7 Cociente alumno-escuela 2008 261 2018 274 5.0

8 Cociente alumno-maestro 2008 20 2018 21 5.0

9 ESpE.CIOS publicos (metro cuadrado por 2005 1 2013 3 2444

N habitante)
Espacio publico -

Areas verdes (metro cuadrado par

10 . 2008 1 N-D- N.D. N.D.
habitante)

Fuente: elaboracion propia

En cuanto a la percepcion de las personas conocida por medio de la encuesta de opinién publica,
los resultados muestran en términos generales que la poblacion de Nogales, Sonora, considera
gue la obra de saneamiento se relaciona directamente con impactos positivos en el desarrollo
urbano, mas no asi en temas ambientales, donde fueron mas criticos.

Hasta aqui y con referencia a lo que se verd mas adelante tanto para Nogales, Son., como para
Nogales. AZ, es pertinente sefialar que, tanto los datos duros de coberturas, informacion
socioeconémica y los elementos de percepcién ciudadana; son expresiones que indican direccion
de posibles vinculaciones entre condiciones cambiantes en esas ciudades, pero no
necesariamente reflejan, una relacién causal cuantificada con los proyectos del BDAN. Lo que si
son esas indicaciones de direccién y magnitud; son sefiales de una orientacidn que ha venido
tomando la realidad local.
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Componente 4: Indicadores de salud

El equipamiento en el drea de salud relacionado con clinicas y hospitales publicos, excluyendo
los privados, muestra una tendencia positiva de 1995 a 2010 (Grafico 16). Es importante resaltar
gue de 1995 a 2000 solamente se sumaron 3 unidades de salud; comparado con un incremento
adicional de 6 unidades en el periodo de 2005 a 2010. En ese mismo periodo la Secretaria de
Salud (SS) fue la institucion que aumentd (6 adicionales) de manera considerable sus unidades
de salud.

Grafico 16. Unidades médicas en servicio de las instituciones del sector publico de salud
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Fuente: elaboracidn propia con informacién de INEGI (2006, 2011, 2016, y 2017)

Los proyectos de drenaje posibilitan y dan viabilidad en buena medida, la construccion e
instalacion de hospitalesy clinicas. Lo anterior ha sido evidente en Nogales, Son., que incrementé
mas de un 100% en el periodo en que se construyé el proyecto de drenaje, las instalaciones
hospitalarias, al pasar de 8 en el afio 2005 a 16 para el afio 2015.

Los impactos en la salud de proyectos de saneamiento deben de verse reflejados en las
enfermedades gastrointestinales asociadas a la mala calidad del agua o la exposicién de las
personas a aguas no tratadas entre algunos otros como serian infecciones de la piel.

En este sentido, el Grafico 17 muestra el total de egresos hospitalarios (hospitales publicos) de
diarrea y gastroenteritis de presunto origen infeccioso. Se analizaron los egresos hospitalarios ya
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qgue implica una condicion extrema en relacién con dicha enfermedad. Entre el afio 2000 vy el
2013, hubo un descenso del 57% en este tipo de enfermedades. Analizando esta informacién, se
observa que en 2000 egresaron 37 pacientes con diarrea y gastroenteritis, cifra que aumentoé a
44 pacientes en 2005, para posteriormente bajar a 30 pacientes en 2010 y a 16 pacientes en
2013. Se destaca que este escenario muestra una relacidon positiva con la implementacién del
sistema de drenaje y alcantarillado financiado por el BDAN en Nogales, Sonora la del periodo
2000.

Grafico 17. Egresos hospitalarios por diarrea y gastroenteritis en Nogales, Sonora
(2000-2013)
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Fuente: elaboracién propia con informacion de Secretaria de Salud (2018)

En resumen, se observa una relacion indicativa con direccidn positiva entre la implementacion
del sistema de drenaje y alcantarillado de Nogales, Sonora financiado por el BDAN, y los
indicadores analizados correspondientes a los componentes de agua y saneamiento,
comportamiento econdmico y de infraestructura urbana y salud.

Los datos de la encuesta de opinidn publica muestran resultados similares a lo anteriormente
explicado, ver Grafico 18; es decir, los mayores impactos se ven reflejados en la caida de los
indicadores relacionados con problemas gastrointestinales. A los encuestados se les pidid que
indicaran si las enfermedades sefialadas habian disminuido en su familia. Los datos muestran que
las enfermedades mds mencionadas donde han disminuidos las incidencias son; problemas de la
piel, molestias estomacales y amibiasis. Estos indicadores de salud estan relacionados con el
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tema de saneamiento. En resumen, existe compatibilidad entre los datos duros y los subjetivos;
al parecer la infraestructura de saneamiento ha tenido un efecto positivo en la salud publica de
Nogales, Sonora.

Grafico 18. Enfermedades relacionadas con los impactos de saneamiento
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Fuente: Elaboracidn propia

El Mapa 13 presenta la distribucion espacial de la opinidn de las personas sobre las enfermedades
en las zonas encuestadas. Se observa que no se encuentra un patrén espacial de las respuestas
sobre enfermedades. De manera muy general sobresale la ubicuidad de las enfermedades
estomacales que los encuestados indicaron una disminucion de las incidencias. Llama la atencién
gue los casos donde la respuesta fue hepatitis A o E tienden a concentrarse relativamente hacia
el noreste de la ciudad, aunque no de manera significativa.
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Mapa 13. Espacialidad de la opinidn de las personas sobre la reduccion de enfermedades
vinculadas a la obra de saneamiento
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Conclusiones para Nogales, Sonora

La construccién de 29 indicadores de linea base construidos para los cuatro componentes
analizados en este capitulo (ver Tabla 8), apuntan que la obra de drenaje en Nogales, Son., fue
un factor que posiblemente contribuyd importantemente al mejor desarrollo de la ciudad. Se
establecio también que, en términos generales, la percepcién de la mayoria de la poblacion, se
dirige en ese mismo sentido.

Se realizé un enorme esfuerzo en la consecucidon de datos oficiales que pudieran ofrecer
informacién estadistica confiable en diferentes periodos de tiempo, de tal forma que pudieran
hacerse inferencias sdlidas sobre impactos multidimensionales de los proyectos. Sin embargo,
los datos se vuelven mads escasos y esporadicos cuando la escala se reduce al nivel local. Por
ejemplo, los datos de desarrollo urbano se producen de manera esporadica y en funcién de las
necesidades que tienen los municipios para producir o actualizar sus planes y estrategias de
desarrollo, no hay una estrategia sistemdtica que capture la informacidon de manera periddica.

Con todo, se pudo constatar que el notable incremento en la cobertura de drenaje, se vio
acompafiada de una evolucién positiva en las unidades econdmicas, personal ocupado, espacios
publicos e infraestructura hospitalaria en la ciudad, escenario que da evidencia a la importancia
gue tiene el sistema de drenaje para el desarrollo econémico, social y urbano.

La percepcion de la mayoria de la poblacién de Nogales, Sonora, es positiva respecto a los
impactos producidos por la obra de drenaje en su calidad de vida, en el desarrollo econémico, en
el medio ambiente, y en la cooperacion binacional. Sin embargo, se descubrid también, que
existe una falta de informacidn de las personas, en relacidn con la infraestructura de saneamiento
y su operacion binacional. Es decir, el drenaje es una obra invisible para muchos y por lo tanto no
hay un mayor conocimiento sobre el mismo.
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Tabla 8. Indicadores de linea base de los cuatro componentes en Nogales, Sonora

COMPONENTE DIMENSION INDICADOR — ESIEED]
INICIAL (%)
1 Viviendas particulares habitadas 2000 37,545 2015 65,256 73.8
2 Viviendas que disponen de drenaje 2000 33,040 2015 63,951 93.6
Servicios
1. Cobertura d Viviend di d
) obertura E. 3 viendas que disponen de agua 2000 31,538 2015 58,730 86.2
infraestructura basica entubada
Viviend di d
4 PHRESQE0 I 2000 35292 | 2015 | 64,603 83.1
electricidad
Plantas de tratamiento d
Medio ambiente 5 antas ce fralamiento €e 88425 1 2000 0 2015 1 N.D.
residuales
3 Produccion bruta total (millones de TR 10,658 PO 18,240 g
pesos)
Actividad econdmica . ..
S 7 Unidades econdmicas 2003 4,534 2013 6,121 35.0
8 Personal ocupado 2003 47,778 2013 73,196 53.2
5 Produccidn bruta total (miles de TR 264,444 PO 1,197,400 —
pesos)
10 Unidades econdmicas 2003 76 2013 196 157.9
Comercio al por
11 Personal ocupado 2003 1,012 2013 1,192 17.8
mayor
2. Componente i
: p nen o Personas ocupE!da.s por unidad FTE - P ; e
socioeconémico econdmica
= Produccton.bruta.total por unidad TR 3,480 P 6,109 T
econdmica [miles de pesos)
o Produccion bruta total (millones de TR 1,055,457 P 1710,425 T
pesos)
15 Unidades econdmicas 2003 2,269 2013 2,668 17.6
Comercio al por
16 Personal ocupado 2003 7,319 2013 9,561 30.6
menor
5 Personas ocupE!da.s por unidad AR : 25T 7 .
econdmica
o Produccton.bruta.total por unidad FTE EE P o =0
econdmica [miles de pesos)
19 Mancha urbana (Hectareas) 2000 3,102 2018 4,190 35.1
< 20 Viviendas particulares 2000 37,249 2015 65,265 75.2
Area urbana e
infraestructura vial . Area de vialidades pavimentadas T 3,989,100 5 W W
con respecto al total (metros
= Area de vialidades pavimentadas T = 5 W W
con respecto al total (%)
23 Centros educativos (unidades) 2008 238 2018 283 18.9
3. Componente
d llo urb
esarrofio urbano 24 Matricula escolar (alumnos) 2008 51,408 2018 77,542 50.8
Infraestructura
educativa 25 Cociente alumno-escuela 2008 261 2018 274 50
26 Cociente alumno-maestro 2008 20 2018 21 5.0
e Espacios publlcos.[metro cuadrado FTE . P z ey
L por habitante)
Espacio piblico Areas verdes (metro cuadrado
28 ' POr 1 2008 1 N-D- N.D. N.D.
habitante)
E hospitalari di
4. Componente salud |Salud 29 gresos nospitalarios pordiameay | 5550 37 2013 16 56.8
gastroenteritis

Fuente: elaboracion propia
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En este punto, cabe destacar que la educacidn sobre la importancia que tiene para el desarrollo
sustentable de la ciudad la obra de drenaje financiada por el BDAN, es una tarea pendiente que
debe atenderse a la brevedad. Parece obvio que, si la gente tiene una mejor educacién ambiental
e informacion mas precisa sobre el funcionamiento de una obra de esta naturaleza, tendran mas
elementos para elegir sus habitos y comportamientos proambientales.

En términos espaciales, se observaron diferencias significativas en el funcionamiento del sistema
en temporada de lluvias, en los impactos al medio ambiente, asi como en el conocimiento sobre
el lugar de tratamiento. Por el contrario, en los impactos en la calidad de vida, desarrollo
econdmico, desarrollo urbano y cooperacion binacional no se encontraron diferencias espaciales.

En resumen, el ejercicio realizado representa un insumo de conocimiento empirico valioso que,
al analizarse de manera integral, dejé ver que la obra de drenaje estudiada generd impactos
positivos en la poblacién de Nogales, Sonora.
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EVALUACION DE IMPACTOS POR LA OBRA DE SANEAMIENTO EN
NOGALES, ARIZONA

Introduccion

En esta seccidon se presentan los resultados de los cuatro componentes considerados para la
construccion de la linea base explicada en la seccion de metodologia para Nogales, AZ. De la
misma forma, se presentan los resultados provenientes de la encuesta de opinion publica v,
cuando sea pertinente, se comentaran los temas mas importantes encontrados a través de las
entrevistas a los agentes clave. Cabe aclarar que, en comparacion con otras ciudades y condados
de Arizona, hay una escasez de informacién estadistica precisa para Nogales, Arizona y para el
condado de Santa Cruz. El pequefio tamafo de poblacion de este condado, asi como su dinamica
econdmica poco significativa, hacen que la informacién estadistica de este condado se agrupe a
nivel estatal en muchos casos. Ante este escenario, muy diferente por cierto al que existe en
México con el INEGI, se optd por construir algunos de los indicadores de linea base por medio de
la encuesta de opinidn publica, ya que es una encuesta con representatividad a nivel ciudad.
Ademas, se consultaron informes y estudios publicados con anterioridad, y se generd incluso
informacién estadistica y espacial por medio del Arizona Remote Sensing Center de la
Universidad de Arizona, y la plataforma Google Earth.

Componente 1 - Indicadores de cobertura de infraestructura basica

Este componente incluye indicadores referentes a la infraestructura de servicios publicos, asi
como la cobertura de agua potable, cobertura de drenaje, plantas de tratamiento de aguas
residuales existentes y capacidades, porcentaje de cobertura de tratamiento de aguas residuales,
nuimero de casas habitacidon con letrinas o equivalentes, y derrames de aguas residuales a los
cuerpos superficiales.

En cuanto a la cobertura de agua potable y drenaje en Nogales, Arizona, Norman et al. (2006),
con datos del United States Geological Survey (USGS), encontraron que estos servicios basicos
no cubrian a la totalidad de la poblacién. Si bien las colonias mas antiguas contaban con ambos
servicios en el 2006, no era lo mismo en las colonias nuevas (Mapa 14). Esto sugiere que un
porcentaje de la poblacion de Nogales, Arizona no esta conectado al sistema de drenaje, pero
puede contar con otro sistema, como el de fosa séptica, ya que es un sistema muy comun y legal
en los Estados Unidos.

Estos datos coinciden con los resultados de la encuesta de percepcién ciudadana, ya que 75% de
los participantes reportaron estar conectados al sistema de drenaje y alcantarillado, mientras el
25% restante, indicaron que no lo estan (Grafico 19). También se pregunto si los participantes
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cuentan con fosa séptica, encontrando que el total de viviendas que no estan conectadas al
sistema de drenaje, si cuentan con fosa séptica. Este resultado tiene sentido porque los
residentes de Nogales, Arizona han tenido conexién al sistema de alcantarillado por varias
décadas, y los que no lo tienen, cuentan con fosas sépticas. El uso de las fosas sépticas estd
regulado por la ley (Clean Water Act) que entrd en vigor en la década de 1970 en los Estados
Unidos, la cual establece que no se puede dejar sin tratar las aguas residuales. Es relevante
sefalar que, del total de viviendas en Nogales, AZ, ninguna cuenta con letrinas.

En cuanto a la posibilidad de no contar con drenaje sanitario y descargar el drenaje a la calle, Ia
gran mayoria de los participantes (69 por ciento), reportaron no descargar a la calle, mientras
gue ninguno reportd hacerlo, y solo uno indicé no saberlo. Estos resultados indican que la gran
mayoria de la gente de Nogales, Arizona sabe que estdn conectados a algun tipo de sistema, y
saben que su drenaje no se descarga a la calle.

Mapa 14. Crecimiento urbano con relacion a la infraestructura hidraulica
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Grafico 19. Reporte de la conexion al sistema de alcantarillado en Nogales, Arizona

B Conectado
B No conectado

Fuente: elaboracidn propia

Grafico 20. Respuestas a la percepcion de la calidad de los servicios sanitarios
en Ambos Nogales

M Bueno
M Regular
M Malo

Fuente: elaboracidn propia

Asimismo, en tanto que la PITAR de Rio Rico, recibe mayoritariamente aguas residuales de
Nogales, Son., se les pregunté a los habitantes de Nogales, AZ, sobre la percepcién acerca de la
operacion del sistema de drenaje en Sonora y del tratamiento de aguas residuales en Arizona
teniendo en cuenta su colonia y durante la época de lluvias.
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Se encontré que 86% de la poblacién considera que, la operacién del sistema es buena; 6%
considera que es regular; y 8% considera que es mala. (Grafico 20).

En cuanto a capacidad de la PITARN, con base en Ghosh et al. (2017) se encontré que los
resultados de modelos de escenarios en caso de sequia indican flujos base éptimos de 21,840,540
metros cubicos de aguas residuales. Esta cantidad se reparte entre el Condado de Santa Cruz que
aporta 9,895,729 metros cubicos y México que aporta 11,944,811 metros cubicos. Estos
volumenes, sin embargo, varian mucho dependiendo de la época del afio y hora del dia.

Mapa 15. Estado los canales con referencia a las areas de inundacién en Nogales, Arizona.
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Fuente: TIGER del Census del 2000; mapa elaborado por A. Zuniga.
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Respecto a las dreas vulnerables a derrames de aguas residuales, el analisis espacial muestra que
el estado del IOl sin mejorar hasta el momento se encuentra en dreas importantes de inundacion
del Arroyo Nogales. Esta situacidon impacta directamente el bienestar de la poblacién ya que los
habitantes estdn expuestos a las aguas negras que se desbordan al arroyo en la época de lluvias.
Con datos del Censo del 2000, se logré localizar espacialmente el drea mas vulnerable a derrames
de agua residuales basandonos en las condiciones del tunel 10l (Mapa 15).

Grafico 21. Resultados de la encuesta en cuanto a impactos del sistema de drenaje y
tratamiento de agua en el medio ambiente
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Fuente: elaboracion propia

Estos datos coinciden con los resultados obtenidos en la encuesta de opinidn, ya que 56% de los
participantes reportd que hay menos inundaciones a partir de los proyectos de sistema de
drenaje en Sonora y tratamiento de agua en Arizona, pero el 44% indicd que hay mas
inundaciones (Grafico 21). Este escenario permite inferir una relacién directa entre la percepcién
de la poblacidn al nimero de inundaciones y la distancia entre la vivienda y la localizacion del
tunel I0OI. Es decir, a mayor cercania una percepciéon mayor de inundaciones y viceversa.

La informacién obtenida con las entrevistas a agentes clave también confirman lo anterior. En
general, los entrevistados indican que hay mejoras ambientales al norte de la planta de
tratamiento de aguas residuales en Rio Rico, donde se nota un reverdecimiento a lo largo del Rio
Santa Cruz. Estas mejoras ecoldgicas han impulsado el desarrollo residencial y comercial al norte
de la PITARN, o bien, rio debajo de la planta.
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Figura 8. Visita del equipo de trabajo a la PITAR en Rio Rico, Arizona

Componente 2 — Indicadores de indole socioecondmico

Este componente incluye indicadores relacionados con los aspectos socioecondmicos de la
region, como el tamafio de la poblacidn, niveles de empleo, nivel de ingreso familiar, costo y/o
reduccion del gasto familiar en agua potable vs. compra de agua embotellada, valor del suelo o
de la propiedad, presencia o atraccidon de nuevos desarrollos habitacionales, incremento en el
numero de comercios, etc.

Con respecto particularmente con el desempleo, este andlisis encontré que Nogales, Arizona
sufre de desempleo con respecto al estado. El nivel de desempleo en la ciudad de Nogales es del
14.7%, mientras que el desempleo del estado de Arizona es de 6.4% (menos de la mitad). El
Grafico 22 muestra cémo el aumento en el indice de desempleo coincide con el inicio de la crisis
de 2008, cuando el pais entra en una recesidon econémica, situacidon que para la ciudad se ha
mantenido desde entonces ya por diez afios. Esto sugiere que mientras el resto del estado de
Arizona, se recupera de la recesion econdmica del 2008, Nogales se encuentra estancado.
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Grafico 22. Porcentaje de desempleo en Nogales, Arizona
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Fuente: datos de http://www.city-data.com/city/Nogales-Arizona.html

A pesar de los altos niveles de desempleo en Nogales, Arizona, se observa que en esta ciudad hay
un mayor nimero de comercios por cada 10,000 habitantes en comparacidn con el estado de
Arizona. En el Condado de Santa Cruz hay un mayor nimero de tiendas de alimentos, asi como
tiendas convenientes ya sea en combinacién de gasolineras o no. También se identificd que hay
mas restaurantes en esta ciudad por cada 10,000 habitantes que el resto del estado. Estos datos
sugieren que la localizacion geografica de Nogales propicia un alto flujo de personas y productos
gue van y vienen de México, lo cual requiere de infraestructura y negocios que proveen servicios
a los pasajeros (gasolina, tiendas convenientes).

Reconociendo las asimetrias entre las economias de Nogales, AZ y el estado de Arizona en su
conjunto, aqui se presentan algunos indicadores que muestran una mejora relativa de la
economia respecto al resto del estado de Arizona durante el periodo analizado:

1. Comparativo del Ingreso per capita de Nogales, AZ, vs el estado de Arizona para el
periodo® 2000-2016:

a. Arizona en el afio 2000 tuvo un Ingreso per capita promedio de S 26,251 délares;
para el afio 2016, alcanzé un monto de 40,672 délares, un incremento nominal de
44.47% en 16 afios, es decir un crecimiento anual del 2.7%.

5 United States Bureau of Labor Statistics - Spanish translation in internet:
https://www.linguee.com/english-spanish/translation/united+states+bureau+of+labor+statistics.html
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b. Nogales, AZ, para el afio 2000, tuvo un ingreso per capita promedio de S 10,178
délares; para el afio de 2016, éste alcanzé un monto de 15,658 ddlares.® Esto es
un incremento nominal de 53.54% en 16 afios, es decir un crecimiento anual del
3.3%.

2. NUmero de tiendas de alimentos: Condado de Santa Cruz, 2.35/10 mil habitantes,
comparado con 1.38/10 mil habitantes del estado de Arizona.’

3. Numero de tiendas de conveniencia (incluye gasolineras): Condado de Santa Cruz,
4.24/10 mil habitantes, comparado con 2.47 /10 mil habitantes del estado de Arizona.?

4. Numero de restaurantes: Ciudad de Nogales, AZ, con 7.77/10 mil habitantes, comparado
con 6.21/10 mil habitantes del estado de Arizona.’?

El Grafico 23 muestra como el porcentaje de cambio en el ingreso per cépita entre 2000 y 2016
crecié en un 53.5% mientras que en Arizona crecié solo un 38.1%. Asimismo, se observa que el
porcentaje de cambio en el ingreso medio no-familiar entre el 2000 y el 2016 crecié un 33.7%,
mientras que en Arizona crecié solo un 29.6%. En contraste, se puede apreciar que el porcentaje
de cambio en el ingreso medio de los hogares entre 2000 y 2016 crecié solo un 30.6% mientras

que en Arizona crecié un 32.1%.

6 Segun el Burd de Estadisticas del Trabajo de los EUA, en 2016 el indice de precios al consumidor fue 39.4% mas
alto que en el afio 2000. En ese periodo de 16 afios el délar experimentd una inflacion media de 2.1% anual (3.36%
en 2000 y sélo 1.26% en 2016), significando que US$10,000 del afio 2000 fueron equivalentes a US$13,937 de
2016.

7 Fuete: www.city.data.com/city/Nogales-arizona.htm|

& lbidem.

9 lbidem.
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Grafico 23. Porcentaje de cambio en el ingreso medio en Nogales, Arizona (2000-2016)
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Fuente: elaboracion propia con informacién de City data (2019)

En cuanto al nimero de establecimientos que proveen empleo por tipo de industria, se encontré
que el U.S. Census Bureau reporta distintas tendencias (Grafico 24). El numero de
establecimientos relacionados con la informacion, manejo de desechos, y arte y entretenimiento,
muestran una tendencia a la baja entre el 2002 y el 2012. En cambio, los establecimientos
relacionados con servicios profesionales y técnicos, y de salud y atencidn social muestran una
tendencia positiva. Finalmente los establecimientos relacionados a hoteleria y servicio de
comida, bienes raices y arrendamiento, y otros muestran un alza en el 2007 y una baja en el 2012.

69



Grafico 24. Establecimientos en Nogales, Arizona en los afios 2002, 2007, y 2012
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Fuente: elaboracion propia con informacién del U.S. Census Bureau (2019)

Con referencia a los valores de propiedad, los valores para Nogales se encuentran por debajo de
los del estado de Arizona, pero han ido aumentado en los ultimos anos. El valor medio de una
casa o condominio en el 2016 era de $133,387, mientras que en el estado era de $205,900. Este
valor en el 2000 era de $85,100 (City-Data.com, n.d.). Sin embargo, hay una recuperacién en el
precio de la propiedad en los ultimos afios, como se observa en el Gréfico 25.%°

10 Datos del censo estadounidense confirman lo anterior
(https://factfinder.census.gov/faces/tableservices/jsf/pages/productview.xhtml?fpt=table). De acuerdo con el U.S.
Census Bureau, los ingresos provenientes de la industria de bienes y raices de Nogales, Arizona bajé del 2007 al
2012. Asimismo, el ingreso por ndminas se redujo del 2007 al 2012 para tanto la industria de bienes y raices como
para las arrendadoras inmobiliarias. Por el contrario, vemos un ligero ascenso en los ingresos de las arrendadoras
inmobiliarias entre el 2007 y el 2012.
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Grafico 25. Valor medio de la propiedad en Nogales, Arizona (2010-2018)

Do Z0NR
LK
i
|
|
|
1
" [ 0
LY P
LY -.-'
S, g
=
i ,-"/
\/ —
» —n ___."' LEOH
L1 L1 e
L - :..-’ VA
-\._M ._.__.-' -
R 4
ST
2000 20 Fid i) 20013 0 2015 ¥kl T 208

Fuente: Elaboracion propia con informacion de Zillow (2019)

Con todo y los datos oficiales anteriores, que si bien dimensionan una mejora local mesurada en
un comparativo con el estado de Arizona; la poblacién de Nogales, AZ, en varias de sus
percepciones, medidas a través de la encuesta aplicada, no visualizan un escenario del todo
positivo y a lo largo del analisis de sus respuestas, prevalece un sentido critico.

En varios casos, las percepciones son contradictorias, pues en algunos de los reactivos de la
encuesta se captan actitudes mas optimistas que en otras respuestas, en donde debiera existir
un cierto nivel de correspondencia, pero en donde al parecer, la prevalencia de la coyuntura
problematica que viven los residentes al momento de levantar la encuesta, supera la posibilidad
de abstraerse para poder hacer una revision de las condiciones del pasado mads objetivas. Lo
anteriormente sefialado, se ejemplifica cuando se revisan las respuestas ofrecidas respecto de
su percepcién en desarrollo econdmico y lo que contestaron cuando se toca el tema de
mejoramiento de la calidad de vida y desarrollo urbano.

Una mayoria de los participantes percibe falta de empleo en la ciudad. El 75 % de los participantes
sefialan que existen menos empleos en Nogales, Arizona (Gréfico 26). Ademas, el 76% de los
participantes reportan que hay menos tiendas y comercio en general en Nogales, Arizona.
Asimismo, la mayoria de los participantes reportd que hay menos turistas (72%), lo cual se
relaciona con la industria de alojamiento y comida. Lo mismo ocurre en cuanto al valor de la
propiedad, donde los datos duros que muestran una tendencia al alza en los ultimos afios lo
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confirman las encuestas. Finalmente, entre otros hallazgos se identifica una relaciéon entre los
impactos de la PITARN y la economia local, debido al reverdecimiento del rio Santa Cruz al norte
(rio abajo) de la planta. De acuerdo con el Arizona Public Media (2018), el habitat creado por el
reverdecimiento del rio Santa Cruz atrae a muchas especies de aves y, por lo tanto, a las personas
interesadas en observar aves, arrojando ganancias al condado de Santa Cruz por $21 millones de
usD.

Grafico 26. Resultados de las encuestas de percepcion en cuanto al desarrollo econémico
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Fuente: elaboracion propia

Componente 3 - Infraestructura urbana

Los indicadores del componente 3 se refieren a la infraestructura urbana e incluyen tarifas de
servicios publicos, calles pavimentadas, alumbrado publico, escuelas, parques publicos, mejora
en la seguridad urbana contra incendios, evolucion de la mancha urbana, etc.

Con respecto a las calles pavimentadas en la regidén estadounidense, la red ha crecido
significativamente al norte de Rio Rico (Mapa 16). Es dificil relacionar este crecimiento urbano
en Rio Rico con la localizacién de la PITARN, pero claramente se distingue un aumento al norte
de la planta. Se infiere que esta infraestructura urbana se puede relacionar con el
reverdecimiento del Rio Santa Cruz en esta zona, lo cual puede haber atraido a desarrolladores
de vivienda, como se explicé anteriormente.
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Mapa 16. Calles pavimentadas en Nogales, Arizona
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Fuente: informacién de Arizona State Land Department con data TIGER del Censo del 2008;
mapa elaborado por A. Zuniga.
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En cuanto al desarrollo urbano vinculado al sistema de saneamiento de Ambos Nogales, la
percepcion general de la poblacidn de Nogales, Arizona es buena (Gréfico 27), ya que 81% de la
poblacién calificd los impactos como buenos, 16% regulares, y sélo 3% malos.

Grafico 27. Percepcion general del impacto en el desarrollo urbano
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Fuente: elaboracion propia

Los datos de las entrevistas indican que, si bien hay calles pavimentadas en Nogales, Arizona,
éstas muchas veces se encuentran en mal estado, es decir, con baches. La calidad de las calles no
se puede apreciar en los datos duros espaciales. Asimismo, los resultados de las encuestas
indican que la gente percibe calles limpias y menos lodo en la ciudad (Grafico 28).

74



Grafico 28. Respuestas a las preguntas de impactos en la colonia
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Fuente: elaboracién propia

El 70% de los encuestados reportaron calles limpias, mientras que el 19% reporté calles sucias.
El 32% reportd menos lodo en la ciudad, mientras que el 8% reporté mas lodo en la ciudad.
Igualmente, la mayoria de los participantes (57%) indicaron que el transporte es fluido en la
colonia, comparado con el 11% que indicaron lo contrario.

Aunado al crecimiento urbano se tiene el crecimiento demografico. En este estudio se encontrd
gue el crecimiento de las viviendas en el lado estadounidense es mds denso en el area de Nogales
gue en el drea de Rio Rico. Esto tiene que ver con la antigliedad de la ciudad, ya que Nogales es
mas antigua y antes no se desarrollaba la vivienda de manera suburbana. Nogales, por lo tanto,
tiene una configuracion urbana mas densa que Rio Rico (véase Mapa 17).

La poblacion de Nogales, Arizona, en cambio, tiene bajo nivel de ingresos. Alrededor del 25 por
ciento de la poblacidn vive con ingresos por debajo del indice de pobreza (Latreille, 2018). Segun
datos de la American Community Survey del censo de los EEUU, en 2017 hubo 7,397 hogares en
la ciudad en situacion de pobreza. La tasa de casas vacias era 13.9%, con una renta promedio de
USD 532/mes (US Census Bureau 2017). La casa promedio tiene 5 cuartos con un valor de USD
114,600.

Con referencia a la tenencia de la tierra, hay una distincion entre Rio Rico y Nogales. En este caso,
el andlisis espacial muestra que hay un nimero mayor de casas en renta en Nogales que en Rio
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Rico (Mapa 18). Esta diferencia en la distribucién de casas en renta puede estar relacionada a un
nivel socioecondmico mas alto en Rio Rico, escenario que se relaciona con el reverdecimiento del
Rio Santa Cruz rio abajo de la planta PITARN. El aumento del valor de la propiedad alrededor de
areas verdes ha sido documentado en la literatura (Immergluck & Balan, 2018).

Mapa 17. Namero de viviendas en Nogales, Arizona
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Fuente: TIGER data del Census del 2000; mapa elaborado por A. Zuniga.
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Mapa 18. Casas en renta en Nogales, Arizona

Fuente: TIGER del Census del 2000; mapa elaborado por A. Zuniga.

Estos datos oficiales de la tenencia de la propiedad también coinciden con los resultados de la
encuesta de opinion. Ante la pregunta équé tipo de propiedad tiene el predio donde vive?, el
51% de los participantes reportaron vivir en casa propia, mientras que el 44% de los participantes
reportaron vivir en casa rentada (Grafico 29).
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Grafico 29. Respuestas de la encuesta de percepcion a la pregunta sobre la
tenencia de la propiedad
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Estos datos también los refleja la encuesta de percepcion ciudadana. Se encontré que 80% de la
poblacién vive en una casa en un solo terreno, mientras el 15 por ciento de los participantes
contestaron vivir en condominio o departamento (Grafico 30).

Grafico 30. Respuestas a la pregunta de tipo de vivienda en encuesta de
percepcion ciudadana
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Fuente: elaboracion propia
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En cuanto a las escuelas publicas, se encontré que Nogales, Arizona cuenta dos distritos
escolares, el Nogales Unified School District 1 y el Santa Cruz Valley School District 35. Estos
distritos incluyen instituciones de educacién bdsica, media y superior, los cuales contienen 18
escuelas publicas incluyendo dos instituciones de educacion superior (profesional y Universidad)
— Santa Cruz County Provisional Community College District y University of Arizona Santa Cruz.

Ademas de escuelas, publicas, Nogales cuenta con escuelas charter y/o privadas, que en total
suman 30 escuelas. En cuanto a nivel de estudio, se encontré que Nogales cuenta con tres
escuelas preescolar, 14 primarias, seis secundarias, tres preparatorias, cuatro profesionales, y
una universidad.

Las entrevistas a agentes clave indican que hay una alta demanda por escuelas en Arizona ya que
las escuelas en el lado estadounidense sirven a nifios que viven del lado mexicano. Existen
muchas familias en las cuales los padres han sido deportados y no pueden vivir del lado
estadounidense, pero los hijos son americanos si tienen derecho a asistir a las escuelas de
Arizona.

En estos casos, los padres dejan a los ninos en la linea fronteriza y los camiones escolares pasan
por ellos a la frontera para llevarlos a sus respectivas escuelas. Esta situacidn sugiere que puede
parecer que Nogales, Arizona cuenta con muchas escuelas con relacion a su poblacién, pero el
flujo de personas a través de la frontera puede explicar la una realidad distinta. Asimismo, las
entrevistas esclarecen que no hay ninguna opcién de carrera universitaria o de colegio en
Nogales, ya que los campus universitarios sélo proveen algunos cursos, pero no carreras
completas. Por lo tanto, los jovenes que se graduan de preparatoria deben dejar la ciudad si
quieren obtener un grado superior de educacion.

Esta situacién la confirman los resultados de las encuestas, los cuales indican que la mayoria de
la poblacién de Nogales, Arizona cuenta con nivel de preparatoria.

En cuanto a parques e instalaciones deportivas en Nogales, Arizona, se encontré que esta ciudad
cuenta con 18 instalaciones recreativas publicas que incluyen ocho parques recreativos, dos
parques de béisbol, dos albercas, y un campo de soccer. Los resultados de las entrevistas con
actores clave indican que, si bien hay una oferta de parques en Nogales, Arizona, éstos sdlo sirven
a un sector de la poblacion y dejan sin espacios recreativos a otros.

Un entrevistado indicd que los parques de Nogales, Arizona son para que los estudiantes
practiquen deportes, ya sea futbol, béisbol, o inclusive natacidn; pero no hay suficientes parques
recreativos donde la gente pueda ir a disfrutar de la naturaleza y simplemente caminar. Esto
indica que hay un sector de la poblacién que no cuenta con espacios recreativos.
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Con respecto al servicio contra incendios, encontramos la Ciudad de Nogales, Arizona cuenta con
un departamento de bomberos con dos estaciones, el cual forma parte del gobierno municipal.
Este departamento sirve a una poblacién de aproximadamente 20,000 ciudadanos que viven en
un drea de 21 millas cuadradas.

En cuanto al desarrollo urbano, como ya fue comentado, la percepcién general de los
participantes es también buena. Cuando la pregunta se hizo en detalle, igualmente se encontré
gue la mayoria de los participantes perciben impactos positivos (Grafico 31). La gente percibe
impactos positivos en el servicio de agua potable, el servicio de bomberos, el servicio de
ambulancias, servicio de policia, cantidad de clinicas y hospitales, nimero de parques, servicio
de basura, alumbrado publico, banquetas y calles pavimentadas.

Grafico 31. Percepcion de impacto en el desarrollo urbano
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Componente 4 - La Salud

Este componente incluye indicadores referentes a la salud. Estos incluyen hospitales o centros
de salud, presencia o reduccion de enfermedades relacionadas con el manejo del de agua,
enfermedades de la piel, hepatitis, etc.

En cuanto a los hospitales y centros de salud, se encontraron 25 establecimientos en la ciudad
de Nogales y Rio Rico, Arizona. Estos establecimientos incluyen siente establecimientos que
ofrecen consultas médicas, dos de cirugia y consultas, seis dentistas, un hospital, un centro de
urgencias médicas, un centro de nutricidn, y siete establecimientos que ofrecen servicios
psicoldgicos. Haciendo el andlisis espacial mediante la plataforma Google Earth, se encontré que
el numero de hospitales y centros de salud ha crecido ligeramente en los ultimos afios, pasando
de 18 en el afio 2000 a 25 en 2018, como ya fue comentado.

La regién de Ambos Nogales experimentaba condiciones de vida inadecuadas en la década de
1980, cuando se documentaron altos indices de enfermedades como el célera y la hepatitis A,
sobre todo en las comunidades que carecian de infraestructura de agua potable y drenaje publico
de la frontera (Norman et al. 2006). A raiz de la firma del Acuerdo de la Paz en 1983 y la creacién
de organizaciones que trabajaron de manera binacional, los gobiernos federales de ambos paises
tuvieron la capacidad institucional de trabajar en conjunto para resolver los temas urgentes de
salud (Norman et al. 2006) (Tabla 9). Norman y sus colegas (2006) resaltan la participacion del
BDAN como proveedor de financiamiento para enfrentar los desafios del crecimiento poblacional
informal, en forma de “colonias” que no cuentan con servicios publicos.

Tabla 9. Enfermedades Contagiosas en el Condado de Santa Cruz

Enfermedades 2001 2017
Amibiasis 7.6 1
Colera 0 0
Campylobacteriosis N.D. 12
Hepatitis A 28.6 3
Hepatitis E 0
Poliomyelitis 0 0
Salmonella 15.6 12
Tifoidea 0 0
Vibrio Infeccian 0 0
Giardiasis (parasitos) 0 1

Fuente: elaboracion propia con informacion de Arizona Department of Health Services (2016)
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Relevancia importante tiene el comportamiento de la Hepatitis A, la cual es un padecimiento
altamente relacionado con el contacto con aguas residuales crudas o no tratadas. Es factible
gue los proyectos en “Ambos Nogales” impactaran positivamente la salud publica de Nogales,
AZ, pues en casos de Hepatitis A, éstos se redujeron de 89 en 2001 a solo 3 casos en 2017, ver
grafico 32.

Grafico 32. Casos de Hepatitis A en Nogales, AZ (89 casos en 2001 a 3 casos en 2017)
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El acceso al agua potable es un indicador de salud de ambos lados de la frontera (Health in
Americas, 2012). Se estima que el 88% de los casos de diarrea son ocasionados por agua
contaminada, causado por un tratamiento de agua deficiente y por fugas en el alcantarillado del
sistema sanitario (CONAGUA, 2016).

Una mala calidad de agua puede producir problemas de salud tales como, enfermedades de la
piel (salpullido, ronchas, resequedad, irritacién), dolores o molestias estomacales (salmonella,
colera, campylobacteriosis, h.pylori) hepatitis A y E, tifoidea, polio, amibiasis (gusanos,
nematodos intestinales), y anemia. Como se puede observar una buena calidad de vida tiene
que ver con la calidad de agua a la que se tiene acceso, y esto se refleja en una baja incidencia de
muchas enfermedades (OMS, 2018).

Ademas de las enfermedades contagiosas, hay metales pesados en las aguas residuales; los
metales que son criticos para la salud humana (y ambiental) son el cadmio, zinc y cromo. Existe
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un problema con las aguas residuales industriales: estdn contaminando las aguas residuales que
llegan ala PITARN. El cadmio es un metal pesado que tiene efectos nocivos para la salud humana.

En las ultimas décadas ha aumentado considerablemente su acumulaciéon, como consecuencia
de la actividad industrial. Una de las maneras en que los seres humanos puedan ser afectados
por el cadmio es por medio de la ingesta de cosechas contaminadas por el metal.

Los sintomas incluyen: dolor abdominal, diarrea, dolor de cabeza, nduseas y vomitos. El zinc
causa dolor abdominal, nduseas y vomitos y por contacto en la piel y piel seca (OMS 2005) y la
fuente del zinc es también la industria para galvanizado, fertilizantes, fungicidas y insecticidas,
pilas y estimulantes para el crecimiento del ganado, y ocurre de forma natural en los suelos
(Lenntech, 2018).

El cromo puede causar irritacién respiratoria y pulmonar, dermatitis, efectos nocivos para los
rifiones y para el higado, cancer, y otros efectos (Agency for Toxic Substances of the CDC
2011). En la industria, el cromo y sus compuestos tienen una gran variedad de aplicaciones que
abarcan entre otras: procesos de curtido, pigmentos textiles, aleaciones, catalizadores, agentes
anticorrosivos, baterias, fungicidas, recubrimientos metalicos, electro galvanizados, etc. (aguas
residuales.info).

En cuanto a la calidad de agua en Nogales, Arizona, hay concentraciones de Tricloroetileno en la
leche materna de las madres y en el agua en los hogares, compuesto que se asocia con la industria
electrdnica y estd presente en pinturas y adhesivos solventes (Beamer et al., 2012).

Este compuesto se lista en el nimero 16 en cuanto a riesgo prioritario del Comprehensive
Environmental Response, Compensation and Liability Act (CERCLA), por su amenaza a la salud
humana. La gente que esta expuesta a TCE muestra deficiencias en el habla y auditivas, asi como
problemas del higado, piel, diabetes, rifidn, trastornos sanguineos, enfermedades del Sistema
inmunoldgico y cancer (Beamer et al., 2012).

Los resultados de la encuesta de opinidn no reflejan los datos oficiales del todo. La percepcion
con respecto a las enfermedades causadas por mala calidad de agua, la mayor parte de la
poblacién piensa que estas no han disminuido (Grafico 33).

Estos resultados sugieren que los entrevistados del lado estadounidense, han estado
constantemente conectados a algun tipo de sistema de drenaje (alcantarillado o fosa séptica)
y por lo tanto no percibe cambios en las enfermedades relacionadas.
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Grafico 33. Respuestas al cambio de las enfermedades en Nogales, AZ
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Figura 9. Presentacion de resultados preliminares en el Udall Center el 20 de febrero de 2019

Conclusiones para Nogales, AZ

El analisis de indicadores de linea base construidos con datos oficiales, en los cuatro

componentes considerados, deja ver que el proyecto de infraestructura de saneamiento se

relaciona, en términos generales, con impactos econdmicos, sociales y ambientales positivos en

Nogales, Arizona.

Cabe destacar que la mayoria de los indicadores de los componentes de

infraestructura y desarrollo urbano no evolucionaron de manera significativa, ya que la ciudad
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contaba con altas tasas de cobertura de servicios al inicio del periodo analizado. Con los datos
oficiales en el componente econdmico se observd una evolucion positiva en la dimensién de
actividad econdmica total, y lo mismo ocurrié en el componente de salud. Aunque la percepcion
de la comunidad no lo identificd como tal del todo (Tabla 10).

Tabla 10. Indicadores de linea base de los cuatro componentes analizados para Nogales, AZ

Componente Dimencion X Indicador Afio inicial Valorinicial Afo final Valor Final Var;;:;lon
R Servicios 1 |Viviendas con drenaje (%) N.D. N.D. 2018 100 N.D.
i basica 2 |Viviendas con letrina (%) N.D. N.D. 2019 0 N.D.
Medio ambiente 3 |Plantas tratadoras de aguas residuales (unid{ 2000 1.0 2018 1 0
4 |Ingresos por hora (délares) 2000 $22.306 2016 $29,136 30.6
Actividad 5 |Ingreso per cépita (délares) 2000 §10,178 2016 §15,628 535
econdmica total 6 |Desempleo 2000 8.4 2015 147 75.0
2. Componente 7 |Poblacian en pobreza N.D. N.D. 2015 25 N.D.
socioecondmico 8 |Tiendas de alimentos (unidad/10,000 hab) N.D. N.D. 2018 24 N.D.
Comercio 9  |Tiendas de conveniencia (sin gasolineras) (u N.D. N.D. 2018 0.5 N.D.
10  |Tiendas de conveniencia (con gasolineras) ( N.D. N.D. 2018 42 N.D.
11 |Restaurantes (unidad/10,000hab) N.D. N.D. 2018 78 N.D.
12 |Valor de propiedad (délares) 2000 $85,100 2016 $133,387 56.7
Area urbana 13 |Viviendas deshabitadas (%) N.D. N.D. 2017 139 N.D.
3. Gomponente 14 |Pavimentacion de las calles (%) N.D. N.D. 2018 100 N.D.
desarrollo urbano 15 |Instituciones de educacion (unidad) N.D. N.D. 2018 48 N.D.
Infraestructura - - - -
) 16  |Parques e instalaciones deportivas (unidad) N.D. N.D. 2018 18 N.D.
educativa y de -
N———— 17 |Departamentos de bomberos (unidad) 2000 1 2018 1 0
18 |Hospitales y centros de salud (unidad) 2000 18 2018 26 44 4
19 |Afectados por amebiasis (personas) 2001 76 2017 1 -86.8
20  |Afectados por colera (personas) 2001 0 2017 0 0
21 |Afectados por Campylobacter (personas) 2001 N.D. 2017 13 N.D.
4. Componente 22 |Afectados por hepatitis a (personas) 2001 88.6 2017 3 -96.8
salud Salud 23 |Afectados por hepatitis b (personas) 2001 0 2017 0 0
24 |Afectados por poliomielitis (personas) 2001 0 2017 0 0
25  |Afectados por salmonela (personas) 2001 15.6 2017 12 231
26 |Afectados por tifoidea (personas) 2001 0 2017 0 0
27 |Afectados por giardiasis (personas) 2001 0 2017 1 N.D.

Fuente: elaboracion propia

En cuanto a los resultados obtenidos en la encuesta de opinidn, la poblacidén expresd en términos
generales una valoracién positiva respecto a los impactos de la obra de saneamiento, y estas
opiniones fueron consistentes con los indicadores duros construidos con las bases de datos
oficiales de Estados Unidos, o bien con los indicadores construidos con el analisis espacial que
llevé a cabo el equipo de investigacion.
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CONTRASTACION ENTRE CIUDADES

Introduccion

Habiendo analizado en la seccién anterior los principales resultados obtenidos en la linea base
de los componentes en Nogales, Sonora y Nogales, Arizona, y vinculando esta informacion con
los resultados correspondientes en la encuesta de opinién publica, se procede enseguida a
contrastar los resultados obtenidos con un enfoque binacional.

El tema clave que se pretende dilucidar aqui, es conocer la relacién que se presenta en las
condiciones socioecondmicas vy, principalmente, la percepcién que tiene sobre los impactos
generados por las obras de saneamiento en Ambos Nogales. De la misma forma, se presentard
un breve resumen de las opiniones vertidas por los siete agentes clave que fueron entrevistados,
sobre la situacién que existe en el marco de operacién binacional del sistema de saneamiento.

Condiciones sociodemograficas

En esta seccién se presenta un breve andlisis comparativo de las variables socioecondmicas
incluidas en la encuesta de opinién publica, las cuales son:

1) Género

2) Edad

3) Escolaridad

4) Tamano del hogar

5) Tipo de vivienda que habitay

6) Conexion al sistema de drenaje

Ver Tabla 11.

Al respecto, se observa que el género, medido con el sexo de los encuestados, es muy similar en
Ambos Nogales, ya que, en Nogales, Sonora 42% son hombres y 58% mujeres; mientras que, en
Nogales, Arizona los resultados son 45% y 55% respectivamente.

En cuanto a la edad, se observan diferencias significativas en los rangos bajos y altos, mientras
qgue en el rango de edad medios los resultados son muy similares. Por ejemplo, en Nogales,
Sonora 22% de los encuestados cubren el rango de edad de los 18 a los 30 afios, mientras que,
en Nogales, Arizona 41% cubren este rango de edad. Por el contrario, 28% de los encuestados en
Nogales, Sonora, y solo 8% en Nogales, Arizona, tienen 60 o0 mads afios. En el rango de los 40 a los
59 afios, como se comentd anteriormente, los resultados son muy similares, ya que 49% de los
encuestados en Nogales, Arizona y 51% en Nogales, Arizona se ubican en esta categoria.
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Tabla 11. Condiciones sociodemograficas en Ambos Nogales

DIMENSION VARIABLE SONORA ARIZONA
Hombre A42% 45%
GENERO Mujer 58% 55%
Total 100% 100%
18-20s 8% 17%
30s 14% 24%
A0s 26% 31%
EDAD 50s 23% 20%
60s 18% 7%
70+ 10% 1%
Total 100% 100%
Primaria 18% 4%
Secundaria 31% 6%
ESCOLARIDAD |Preparatoria 39% 58%
Universidad 12% 32%
Total 100% 100%
1 3% 11%
TAMARNO DEL |2 a 4 62% 76%
HOGAR 5 0 mas 36% 13%
Total 100% 100%
Casa (vivienda unifamiliar) 91% 80%
Casa que comparte terreno 8% 3%
Casa duplex 0% 1%
Condiminio/departamento 1% 15%
TIPO DE Vivienda movil 0% 1%
VIVIENDA  |Cuarto en azotea 0% 0%
Local no construido para ha 0% 0%
Refugio 0% 0%
Otro 0% 0%
Total 100% 100%
Si 98% 73%
CUENTA CON |No 2% 24%
DREMNAJE No sabe 0% 3%
Total 100% 100%

Fuente: Elaboracion propia

Al observar el nivel de escolaridad, medido en niveles terminados de primaria, secundaria,
preparatoria, y universidad o posgrado, se encontraron también diferencias significativas en
Ambos Nogales. En Nogales, Sonora, 18% de los encuestados tienen nivel de primaria, 31%
secundaria, 39% preparatoria, y solo 12% Universidad o posgrado; mientras que, en Nogales,
Arizona los resultados respectivos son solo 4% primaria y 6% secundaria, 58% preparatoriay 32%
Universidad o posgrado. Estos resultados muestran claramente que la escolaridad de los
habitantes de Nogales, Arizona es significativamente mayor que su ciudad gemela en Sonora.
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Figura 10. Escolaridad en Ambos Nogales
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Las zonas Suroeste y Noroeste son las zonas con mayor
nivel de educacién, con 65% y 57% de la poblacién con
estudios de preparatoria y universidad, respectivamente.

Las zonas Noreste y Sureste son las que presentan menores
niveles de educacién, con 59% y 52% de la poblacién con
estudios de primaria o secundaria, respectivamente.

Las zonas Este y Oeste son las zonas con mayor nivel de
educacién, con 96% y 100% de la poblacién con estudios
de preparatoriay universidad, respectivamente.

Las zonas Norte y Rio Rico son las que presentan menores
niveles de educacién, con 18% y 13% de la poblacién con
estudios de primaria o secundaria, respectivamente.

El tamano del hogar presenta también diferencias significativas en Ambos Nogales. En Nogales,
Sonora 1% de los hogares estd conformados por una persona, 62% de dos a cuatro personas, y
36% de cinco o mas personas; mientras que, en Nogales, Arizona la situacién es completamente
diferente, con una distribucion de 11%, 76% y 12% respectivamente.

El tamafio de vivienda muestra también algunas diferencias importantes, ya que 91% de las
viviendas en Nogales, Sonora son unifamiliares, 8% comparten terreno con otras viviendas, y 1%
son departamentos o condominios; mientras que, en Nogales, Arizona 80% son unifamiliares,
solo 3% comparten terreno, y la mayor diferencia se observa en los departamentos o
condominios, ya que 15% de las viviendas de esta ciudad son de este tipo.

Por ultimo, practicamente la totalidad de las viviendas en Ambos Nogales tienen drenaje, con la
particularidad que, si bien en Nogales, Arizona 24% de las viviendas no tienen drenaje, estas

tienen fosa séptica, con lo cual se cubren las condiciones de sanidad adecuadas de la norma legal.
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Figura 11. Conexion al sistema de drenaje en Ambos Nogales
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En Nogales, Sonora no se presenta una diferenciacion | Se observa una clara diferenciacién espacial en Nogales,
espacial, ya que practicamente la totalidad de viviendas | Arizona. Sélo el 23% de las viviendas en la zona de Rio
(98%) estan conectadas al sistema de drenaje. Rico tiene conexion al sistema de drenaje, pero el 77%

restante usan fosa séptica.

Las viviendas que no estan conectadas (el 2% restante) se

ubican en las zonas Norte, Estey Oeste. En las zonas Norte, Este y Oeste el total de viviendas esta
conectada al sistema de drenaje.

En resumen, los resultados de la encuesta de opinién publica muestran algunas diferencias
significativas en Ambos Nogales respecto a las condiciones sociodemograficas. Nogales, Arizona
es una ciudad con una proporcidn de poblacién mads joven, con un mejor nivel de educacién, con
una mayor proporcion de departamentos y condominios, asi como hogares unipersonales que
Nogales, Sonora.

Percepcion sobre la infraestructura de saneamiento

La percepcion subjetiva expresada por los habitantes de Ambos Nogales a través de la encuesta
de opinién publica representa una dimensién que complementa la informacion objetiva de datos
oficiales con la cual se construyeron los indicadores de los cuatro componentes constitutivos de
la linea base. De acuerdo con estos indicadores se comprobd que, a partir de la construccién y
entrada en operacion de las obras de saneamiento en Ambos Nogales, se produjo en términos
generales, una evolucion positiva de los cuatro componentes analizados, aunque con claras
diferencias en ambas ciudades gemelas. Ante este escenario, el tema clave aqui, es conocer si la
percepcion de la poblacién corresponde o no a lo medido y expresado por los indicadores
oficiales.
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Las dimensiones subjetivas que se analizan en esta seccion son los impactos producidos por la
obra de saneamiento en:

1) Calidad de vida

2) Funcionamiento del sistema en temporada de lluvias
3) Desarrollo econémico

4) Desarrollo urbano

5) Cooperacién binacional

6) Conocimiento del lugar de operacion

7) Afectacion binacional

8) Cooperacion internacional y

9) Reuso potencial de las aguas tratadas.

A continuacién, se describen los principales resultados obtenidos. La primera dimension
corresponde a la calidad de vida, concepto complejo debido a los diferentes factores que
intervienen en su misma definicién. De acuerdo con la Organizacién Mundial de la Salud (OMS),
la calidad de vida se mide en funcidn de la percepcién que tienen los individuos sobre su situacién
de vida, en la cual intervienen factores fisicos, psicolégicos, econdmicos, sociales y culturales.

En el caso especifico de este estudio, se considera exclusivamente el factor fisico, entendido este

como la salud de las personas. El supuesto que subyace a esta propuesta, es que la construcciéon
de la obras de saneamiento, al ampliar el sistema de drenaje en Nogales, Sonora e incrementar
el volumen de agua residual tratada en Nogales, Arizona, crea las condiciones para mejorar la
salud de las personas.

Los resultados muestran que la gran mayoria de la poblacion de Ambos Nogales percibe que
mejoré sustantivamente su calidad de vida a partir de la construccion de infraestructura de
saneamiento (Grafico 34).
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Grafico 34. Impacto en la calidad de vida en Ambos Nogales
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De hecho, los resultados son muy similares en las dos ciudades gemelas, ya que 75% de la
poblacidon en Nogales, Sonora y 76% en Nogales, Arizona, piensan que su calidad de vida
mejord; mientras que 21% en la primera y, 19% en la segunda, manifestaron que su calidad
de vida permanecid igual. Es decir, el escenario encontrado en Ambos Nogales es muy similar.

La segunda dimension analizada es el funcionamiento del sistema de saneamiento en temporada
de lluvias. Los resultados muestran diferencias significativas en Ambos Nogales (Grafico 35). En
términos generales la poblacion de Nogales, Arizona tiene una opinidn mds favorable que su
ciudad gemela, ya que 86% de la poblacién percibe que el sistema funciona adecuadamente, 6%
regular, y 8% de manera inadecuada. En Nogales, Sonora, por el contrario, los resultados son
62%, 21% y 17% respectivamente.

Es importante analizar este tema vy verificar los resultados obtenidos, ya que Ambos Nogales ha
experimentado histdricamente severos problemas cuando ocurren eventos de lluvia extremos.
En Nogales, Sonora, es comun que se desborde el sistema de drenaje por el volumen de agua de
lluvia que ingresa al sistema, y la misma situacion se presenta en el colector internacional de
Nogales, Arizona. Es por esta razdn que, como se acaba de comentar, una proporcién significativa
de la poblacién de Ambos Nogales percibe que el sistema funciona de manera regular o
inadecuada.
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Grafico 35. Funcionamiento del sistema de saneamiento en temporada de lluvias
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Fuente: elaboracion propia

Al observar los impactos negativos especificos que genera el funcionamiento inadecuado del
sistema de saneamiento (Grafico 36), se sustenta lo expresado en el parrafo anterior. En Nogales,
Sonora la mayoria de la poblaciéon que percibe un funcionamiento inadecuado del sistema, lo
vincula principalmente con problemas de transporte (77%), calles mas sucias (77%), canales
sucios (73%), inundaciones (70%), presencia de lodo en las calles (66%), y mas accidentes de
transito (53%); mientras que una proporcidn pequeiia (15%) lo vincula con problemas de salud.
En Nogales, Arizona, con excepcién de problemas de transporte, se observa un escenario similar,
aunque con valores sustantivamente menores que los de su ciudad gemela.
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Grafico 36. Impactos negativos percibidos por el funcionamiento del
sistema de saneamiento en Ambos Nogales
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Este escenario revela que, la sola construccion de la infraestructura necesaria para el
saneamiento de aguas residuales en Ambos Nogales no es condicién suficiente para que dicho
sistema opere adecuadamente, por lo menos, en algunos sectores de estas ciudades. Parece
claro que es necesario que los gobiernos de ambas ciudades emprendan esfuerzos para brindar
un adecuado mantenimiento al sistema de saneamiento, de tal forma que se garantice su
adecuado funcionamiento cuando se presenten lluvias extremas.
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Figura 12. Funcionamiento del sistema de saneamiento en Ambos Nogales
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En Nogales, Sonora no se presenta una clara
diferenciacion espacial.

En el Noreste el 55% de la poblacién percibe un
funcionamiento regular o malo. En esta zona se

presentan con mayor frecuencia inundaciones.

En el resto de las zonas, la mayoria de la poblacién
percibe un funcionamiento adecuado: Noroeste
(75%), Sureste (67%) y Suroeste (68%).

En las cuatro zonas la mayoria percibe un
funcionamiento adecuado del sistema.

Sin embargo, en la zona Oeste el 27% de la
poblacién percibe que el funcionamiento es
regular o malo.

Esta situacién evidencia una clara diferenciacién
espacial

La tercera dimensién analizada es el impacto producido en el desarrollo econédmico de Ambos

Nogales, especificamente en el drea de influencia donde se construyé la obra de infraestructura

de saneamiento. Se infiere que al incrementar la cobertura y mejorar el sistema de drenaje en

Nogales, Sonora, asi como ampliar la capacidad del colector principal e incrementar la capacidad

de la planta de tratamiento de aguas residuales en Rio Rico, se crean las condiciones favorables

para el establecimiento de unidades econdmicas, principalmente del sector comercio y servicios.

A la pregunta #14 del cuestionario ¢Cémo calificaria el impacto en el desarrollo econémico a

partir del sistema de drenaje (Sonora) o del tratamiento de aguas (Arizona) en su colonia?, las

respuestas tuvieron el siguiente comportamiento para ambas ciudades;
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Grafico 37. Impactos en el desarrollo econémico
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Los resultados muestran un escenario muy similar en Ambos Nogales, con una percepcion
positiva. Es evidente que la mayoria de la poblacion en Nogales, Sonora (71%) y en Nogales,
Arizona (76%) percibe que la obra de saneamiento tuvo un impacto positivo en el desarrollo
econémico de ambas ciudades; mientras que 29% en la primera y, 24% en la segunda, perciben

un impacto regular o malo (ver grafico 37).

En cuanto a los impactos al medio ambiente y al desarrollo urbano, que son la cuarta y quinta
dimension analizadas respectivamente en este trabajo, se observa un escenario similar en Ambos
Nogales, donde la mayoria de la poblacidn percibe que estos impactos son positivos. En el caso
de los impactos al medio ambiente, sin embargo, las diferencias entre ambas ciudades son
significativas, ya que 79% de la poblacion de Nogales, Arizona percibe que estos impactos fueron
buenos y 21% que fueron regulares o malos; mientras que, en Nogales, Sonora la proporcion fue
de 53% y 47% respectivamente (ver gréfico 38).
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Grafico 38. Impacto en el medio ambiente
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Fuente: elaboracion propia

Resulta pertinente analizar el tema de medio ambiente, ya que la construccidon de la obra de
saneamiento debe comprenderse en un contexto amplio de sustentabilidad. Es decir, se infiere
gue el incremento en la cobertura de drenaje de Nogales, Sonora, asi como el incremento en la
capacidad del colector internacional y de la planta de tratamiento de aguas residuales, puede
generar impactos ambientales positivos que se manifiestan en una mayor flora y fauna local,
principalmente en las dreas cercanas a rios y arroyos, que a su vez puede generar asi un mejor
clima.
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Grafico 39. Principales impactos ambientales percibidos por la poblacion de Ambos Nogales
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En este sentido y, tomando que en cuenta que una parte significativa de la poblacién percibe
impactos negativos al medio ambiente, sobre todo en Nogales, Sonora, se procedié a investigar
de manera mas especifica esas opiniones que se generaron. Los resultados se muestran en el
Grafico 39 y se observa que la mayoria de la poblacién de Nogales, Sonora que percibe impactos
negativos, considera que estos impactos se manifiestan principalmente en temperaturas mas
altas (81%), menos pajaros (72%), menos arboles (69%) y menos agua en los arroyos (58%). En
Nogales, Arizona la situacion es diferente, ya que el principal impacto percibido es mas calor
(52%), seguido de menos pajaros (24%), menos agua (19%) y, de manera marginal, menos arboles
(5%).
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Figura 13. Impactos al medio ambiente en Ambos Nogales
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En Nogales, Sonora hay una diferenciacién espacial

En la Zona Noreste el 63% de la poblacién percibe
impactos ambientales regulares o negativos,
mientras que en la zona Noroeste el 41% percibe lo
mismo.

En las zonas Sureste y Suroeste la mayoria de la
poblacion (64% y 63%, respectivamente) percibe
impactos positivos.

No existe una diferenciacion espacial en Nogales,
Arizona.

En las cuatro zonas la mayoria de la poblacién
percibe impactos positivos.

Sin embargo, en la zona Oeste hay una proporcién
relativamente significativa (33%) que percibe
impactos ambientales regulares o negativos.

En el tema de los impactos al desarrollo urbano (ver grafico 40), como se comentd previamente,

los resultados son muy similares en ambas ciudades. En Nogales, Sonora 73% de la poblacidn

percibe que los impactos fueron positivos y 27% que fueron regulares o malos.; y en Nogales,

Arizona los resultados son 81% y 19% respectivamente. Cabe destacar que la percepcion de

impactos positivos al desarrollo urbano era un resultado esperado, ya que la construccidn de

infraestructura de saneamiento es una condicidon necesaria para una serie de beneficios urbanos
gue contribuyen a mejorar la calidad de vida y el desarrollo humano de la poblacién, como la
pavimentacion de calles y construccion de banquetas que facilitan una mejor movilidad

intraurbana, o bien la iluminacién de calles que contribuyen a una mayor seguridad.
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Grafico 40. Impacto en el desarrollo urbano
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Sin embargo, llama la atencidn que aproximadamente una quinta parte de la poblaciéon en ambas
ciudades percibe impactos negativos. Para conocer a mayor detalle el ¢por qué? de esta
situacién, se procedid a investigar cuales eran los principales impactos negativos percibidos por
este segmento de la poblacidn. Los resultados se resumen en el Grafico 41 y se observan
diferencias significativas en Ambos Nogales, no sélo en cuanto a la proporcién de poblacién que
percibe los diferentes impactos, sino también en el tipo de estos.

En primer lugar, se observa que, salvo en la operacidn del servicio de bomberos, es mayor la
proporcién de la poblacién que percibe los diferentes impactos en Nogales, Sonora. Por otra
parte, llama la atencién que, en Nogales, Sonora, 81% perciban que la obra de saneamiento
afecté negativamente la operacién del servicio de bombeo. Al respecto, se infiere que este
resultado responde a los problemas (comentados previamente) de inundacién de calles y
presencia de lodo cuando se presentan lluvias extremas, situacion que dificulta potencialmente
el tiempo de atencidn por parte de los bomberos cuando se presentan emergencias.

Adicionalmente, se encuentra que la percepcion de los principales impactos negativos tiene que
ver con afectaciones a parques, alumbrado publico, servicio de basura y banquetas.

En Nogales, Arizona, por su parte, el principal impacto negativo percibido, es que hay menos
alumbrado publico (35%), seguido de afectaciones a parques (25%), impactos que pueden estar
vinculados a los problemas de inundaciones que se han presentado cuando se desborda el
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colector internacional. Por ultimo, 25% de la poblacion que percibe impactos negativos considera
también en el servicio de basura.

Grafico 41. Principales impactos al desarrollo urbano percibidos en Ambos Nogales
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Fuente: elaboracion propia

A continuacidn, se presentan los resultados comparativos de cuatro dimensiones vinculadas al
funcionamiento eminentemente sistémico y binacional del sistema de saneamiento de Ambos
Nogales: 5) Cooperacion binacional; 6) Conocimiento del lugar de operacidn; 7) Afectacion
binacional; 8) Cooperacién internacional y 9) Reuso potencial de las aguas tratada. Es pertinente
analizarlas de manera conjunta ya que, los resultados obtenidos, evidencian contradicciones que
reflejan la falta de conocimiento adecuado por parte de la poblacién sobre el tema en cuestién.
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Grafico 42. Impacto en la cooperacion binacional

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

® Malo
B Regular

M Bueno

SONORA ARIZONA

Fuente: elaboracion propia

En primer lugar, se observa un escenario muy parecido en las dimensiones cooperacién
binacional y cooperacién internacional en Ambos Nogales. La mayor parte de la poblacién de
estas ciudades gemelas piensa que el sistema de drenaje (Sonora) y tratamiento de agua
(Arizona) produjo impactos positivos en la cooperacion binacional, y practicamente la
totalidad, considera que la cooperacién internacional es necesaria para proteger los recursos
de agua vy su calidad (Grafico 42). Sin embargo, existe un profundo desconocimiento sobre el
lugar donde se realiza el tratamiento de aguas residuales (Grafico 43), asi como del nivel de
afectacion binacional (ver Grafico 42).
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Grafico 43. Lugar de tratamiento de las aguas residuales en Ambos Nogales
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Fuente: elaboracion propia

Llama la atencidn las percepciones que a continuacidn se seialan por parte de la poblacién de
Ambos Nogales (Grafico 43), captadas a través de la encuesta. Por ejemplo, 45% de la
poblacién de Nogales, Sonora y 18% de |la de Nogales, Arizona piensa que el agua vertida por
estas ciudades no recibe tratamiento alguno, y sélo 24% de la primera y 21% de la segunda
respondieron que esta agua se trata en ambas ciudades. Estos resultados evidencian que una
proporcién sustantiva de la poblacién de Ambos Nogales desconoce completamente cémo
opera el sistema de saneamiento binacional.
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Grafico 44. Percepcion sobre el nivel de afectacion binacional en Ambos Nogales
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En cuanto al nivel de afectacion binacional, dimensién que mide el conocimiento sobre cémo
afecta el uso que hace del agua cada ciudad sobre la otra (ver Grafico 44), se observa que la
mayor parte de la poblacién de Nogales, Arizona (84%), percibe un alto nivel de afectacién. Sin
embargo, el escenario en Nogales, Sonora es completamente diferente, ya que sélo 17% de su
poblacién percibe de igual forma un alto nivel de afectacidn, y 69% percibe que no hay afectacién
o esta es regular. Es evidente entonces que la mayor parte de la poblacidon de Nogales, Sonora, a
pesar de haberse beneficiado del incremento en la cobertura del sistema de drenaje, desconoce
gue este sistema opera con un esquema eminentemente binacional.
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Figura 14. Conocimiento del lugar de tratamiento
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En Nogales, Sonora existe una diferenciacion espacial El 84% de la poblacién de Nogales, Arizona, sabe
del conocimiento del lugar de tratamiento. donde se tratan sus aguas residuales.

Aproximadamente el 60% de la poblacién que vive en
la zona Noreste no sabe que las aguas residuales son
tratadas, seguidas por la zona Noreste (41%), Sureste
(38%) y la Suroeste (33%).

Por ultimo, la novena dimensidn analizada es el relso potencial de las aguas residuales tratadas.
Este tema tiene profundas implicaciones para el desarrollo sustentable de cualquier ciudad,
especialmente en Ambos Nogales, ya que la regidon que conforman todo el Norte de México vy el
Suroeste de Estados Unidos, es una de las regiones con mayor potencial de afectacién debido al
problema del calentamiento global. Se prevé que el estrés hidrico es un problema que serd cada
vez mayor en el futuro, por lo cual, el redso de las aguas residuales tratadas es una de las acciones
mas importantes tendientes a mitigar este tipo de impactos.

Esto significa que el agua residual tratada puede convertirse cada vez mas en un recurso valioso,
por lo cual es muy importante analizar los usos potenciales de este recurso en orden de buscar
un desarrollo econdmico, social, ambiental y urbano mas sustentable.
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En este sentido, al preguntarle a la poblacién de Ambos Nogales cuales serian los principales usos
de este recurso, se observd prdacticamente la misma tendencia en ambas ciudades,
diferencidndose en la proporcién de poblacién que apoyo el redso de las aguas residuales
tratadas en los diferentes sectores (Grafico 45). En términos generales, se encuentra que una
mayor proporcién de la poblacidon de Nogales, Arizona apoya estas potenciales acciones.

La opcion mas aceptada es el redso en parques y jardines, ya que 75% de la poblacion de
Nogales, Sonora y 81% de Nogales, Arizona, apoyan esta opcidn, seguida del reldso en agricultura
(65% y 75%), ganaderia (53% y 72%), y humedales (48% y 68%). Por el contrario, se encuentra
que 18% de la poblacion de Nogales, Sonora, y 15% de Nogales, Arizona, no apoya el redso de

aguas residuales tratadas.

Grafico 45. Opinion sobre el redso de aguas residuales tratadas en Ambos Nogales
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Habiendo analizado comparativamente los resultados de la encuesta de opinidén publica en
Ambos Nogales, se concluye que, en términos generales, la mayor parte de la poblacidn percibe
gue la obra de saneamiento fue un factor que contribuyd a generar impactos positivos en la
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calidad de vida, el desarrollo econdmico, el medio ambiente, el desarrollo urbano y la
cooperacion binacional en Ambos Nogales. El escenario encontrado en estas dimensiones, con
algunas pequeiias diferencias, es muy similar en Ambos Nogales.

Por otra parte, se encontraron diferencias significativas en las dimensiones correspondientes al
funcionamiento del sistema de saneamiento en temporada de lluvias, asi como en el
conocimiento del lugar de operacion del sistema (lugar donde se lleva a cabo el tratamiento), y
nivel de afectacién binacional. En todos estos casos la poblacion de Nogales, Arizona percibid
impactos mas positivos que la de Nogales, Sonora.

En términos espaciales se encontraron diferencias significativas en los casos de la percepcién
sobre el funcionamiento del sistema en temporada de lluvias, medio ambiente y conocimiento
del lugar de tratamiento. En Nogales, Sonora, la Zona Noreste es la que presentd una percepcion
mayoritariamente negativa en estas tres dimensiones; mientras que en Nogales, Arizona fue la
zona Qeste.

Opinidn de agentes claves

La tercera fuente de informacién utilizada en este trabajo para analizar los impactos de la obra
de saneamiento en Ambos Nogales, ademas de la consulta de fuentes secundarias para construir
la linea base y la encuesta de opinion publica, es la consulta a agentes clave que conocen el
contexto antes y después de la entrada en operacién de la obra de saneamiento.

Por agente clave se entiende a aquella persona que tiene un conocimiento profundo sobre la
naturaleza binacional y transfronteriza del sistema de saneamiento y los impactos generados, de
tal forma que se puedan conocer los escenarios antes y después de la entrada en operacién de
dicho sistema. La informacidn generada, con esta estrategia, es valiosa ya que permite tener una
tercera vision que contrasta tanto a los indicadores objetivos construidos con la linea base, como
la percepcién de la poblacidn conocida a través de la encuesta de opinidn publica.

La estrategia metodoldgica de esta tercera opcidn, con base en lo que se acaba de comentar, es
eminentemente cualitativa. Se obtuvo la informacidn a través de entrevistas semiestructuradas
gue se construyeron con base en los siguientes temas principales: 1) Impactos de la obra de
saneamiento; 2) Cooperacién binacional; 3) Oportunidades a mejorar; 4) Potencial redso de las
aguas; 5) Opinién general.

La Tabla 12 resume la opinion, por medio de una frase, de cada uno de los agentes clave sobre
las diferentes dimensiones abordadas. A continuacién se describiran brevemente los principales
temas encontrados a través de estas entrevistas.

106



Tabla 12: Resumen de la informacidn obtenida por los agentes clave
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Impactos de la obra de saneamiento

En los impactos de la obra de saneamiento, la mayoria de los agentes tienen una opinidn positiva.
En términos generales se encontré que los agentes clave reconocen que esta obra de
saneamiento coadyuvé al desarrollo sustentable de Ambos Nogales, sobre todo en lo que se
refiere a temas ambientales asi como al bienestar social factores ambientales y de bienestar
social. Sélo uno de los agentes (nimero siete), si bien manifestd su reconocimiento a los impactos
positivos de la obra de saneamiento, fue enfatico en sefalar que hace falta una mejor
comunicacién entre las autoridades de ambos paises para mejorar la cloracién de las aguas
residuales en el Arroyo los Nogales, lo cual considera un serio problema ambiental.

Cooperacion binacional

En el tema de la cooperacién binacional, todos los agentes expresaron invariablemente que si
existe pero que debe mejorar. Del lado estadounidense, tanto el primero como el séptimo agente
expresaron su desacuerdo por la falta de pago de las autoridades mexicanas, sefialando un
monto aproximado al millén de ddlares. Es decir, estos agentes evidenciaron que México no ha
cumplido con los compromisos pactados en las negociaciones para construir y operar la PITARN
de Rio Rico (Véase seccion de antecedentes). Cumplir con estos acuerdos, de acuerdo a ellos, es
un tema necesario para mejorar la cooperacién binacional. Por el lado mexicano, por el contrario,
el agente tercero denuncié que el agua mexicana tratada en la PITARN es utilizada en Arizona,
por lo que, para mejorar la cooperacién binacional, debe atenderse esta situacion.

Oportunidades por mejorar

El tercer tema que se abordd en las entrevistas a actores clave fue la identificaciéon de
oportunidades a mejorar. Cabe destacar que éste fue el tema en el que se observé una mayor
participacidn de los diferentes agentes. En este sentido, se identificd lo que se puede denominar
las cuatro grandes oportunidades a mejorar.

La primera, como lo sefialaron los agentes primero y segundo (ambos del lado estadounidense),
tiene que ver con mejorar la operacién y mantenimiento de la PITAR, para lo cual proponen
incrementar la capacidad de tratamiento, mejorar el mantenimiento de la planta, y mejorar la
supervisidén por parte de las autoridades mexicanas para que las aguas residuales de Nogales,
Sonora cumplan con los estandares minimos de metales pesados.

La segunda, es una opcidon que hace referencia al potencial de aprovechamiento de las aguas
residuales tratadas por parte de las autoridades mexicanas. Los agentes tercero, quinto y sexto
(los tres mexicanos) expresaron de manera clara que las aguas residuales tratadas son un recurso
valioso que puede aprovecharse para mejorar la disponibilidad de agua en Nogales, Sonora.
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El agente tercero propuso reactivar el sistema de bombeo actual en Nogales, Sonora que envia
un volumen aproximado a los 80 litros por segundo de aguas residuales a la planta Los Alisos que
se ubica al sur de la ciudad. Cabe destacar que actualmente este sistema opera sélo con un
equipo de bombeo, cuando el sistema completo operaria con cinco equipos de bombeo.

El agente quinto expresd una opinién muy similar a la del agente exterior, manifestando que
Nogales tiene las condiciones necesarias para aprovechar sus aguas residuales tratadas, e incluso
propuso construir una nueva planta de tratamiento de aguas residuales en las inmediaciones de
la linea fronteriza, para alcanzar este fin.

El agente sexto, en esta misma linea, reforzo la idea de reactivar el sistema de bombeo actual,
asegurando que el costo econdmico necesario para pagar la energia necesaria para que este
sistema de bombeo opera a su mdaxima capacidad (con los cinco equipos de bombeo) se
compensaria con la mayor disponibilidad de agua para la ciudad.

La tercera tiene que ver con la necesidad de que las autoridades mexicanas mejoren la
infraestructura de agua y saneamiento en Nogales, Sonora para mitigar los efectos negativos que
se generan cuando ocurren eventos de lluvia extremos, ya que generalmente colapsa el sistema
de drenaje de la ciudad, escenario que puede afectar la salud de las personas. De la misma
manera, las mejoras en la obra de infraestructura deberian contener los excedentes de agua que
ingresan a Nogales, Arizona cuando se presentan estos eventos. Cabe destacar que
practicamente todos los agentes identificaron este problema como un area de oportunidad para
mejorar el sistema binacional de saneamiento.

Por ultimo, los agentes tercero y séptimo sefialaron que los importantes beneficios ambientales
producidos por la obra de saneamiento no son aprovechados por la poblacién de Ambos Nogales.
Estos agentes senalaron que estos beneficios se aprovechan al norte de la PITARN,
principalmente en el drea de Tumacacori y Rio Rico, escenario que ha beneficiado a distintos
sectores econdmicos, sobre todo al turismo de aves y al sector de servicios de alojamiento de
personas. Ante este escenario, ambos agentes mencionaron que las autoridades de Tumacacori
y Rio Rico deberian de contribuir econédmicamente para mejorarla operacién y mantenimiento
del sistema de saneamiento binacional.

Reuso de aguas residuales

En cuanto al redso potencial de las aguas residuales tratadas, todos los agentes expresaron que
las aguas residuales son un recurso valioso que deberia reusarse para distinto fines, ya sea para
el sector agropecuario, para el riego de parques y jardines, o bien para la creacion de humedales
artificiales. El agente primero advirtio que, para aprovechar este recurso, es indispensable
mejorar y actualizar el marco normativo y legal, ya que la gestidn internacional del manejo de las
aguas residuales tratadas es un tema complejo.
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Contexto general

Por ultimo, todos los agentes opinaron que la obra de saneamiento y drenaje de Ambos Nogales
ha generado impactos positivos en la region, es decir, la opinidn es eminentemente favorable.
Sin embargo, todos los agentes mencionaron también, en alguna manera y con distinto grado de
relevancia, una serie de puntos criticos que han observado a partir de la entrada en operacién de
dicho sistema.

Estos puntos tienen que ver con mejorar la comunicacion entre las autoridades de ambos paises;
la falta del cumplimiento a cabalidad por parte de las autoridades mexicanas de los compromisos
econdmicos adquiridos para la operacion de la PITAR; la percepcion que existe sobre el nivel
permitido de contaminantes locales (principalmente metales pesados) en las aguas residuales de
Nogales, Sonora.

La percepcion de agentes clave mexicanos sobre el uso de las aguas residuales mexicanas en
Arizona; el aprovechamiento potencial de las aguas residuales en Nogales, Sonora, asi como la
necesidad de invertir en la infraestructura de bombeo y conduccién de dichas aguas a la planta
de Los Alisos; la necesidad de considerar diversos mecanismos en orden de mejorar la operacion
y mantenimiento del sistema de saneamiento binacional; asi como el relso potencial de las aguas
residuales tratadas en diversos sectores econdmicos, o bien para el riego de parques y jardines.

Sintesis

El ejercicio de contrastacion realizado en esta secciéon ofrece como resultado contar con una
vision binacional -propia de las ciudades gemelas- de los impactos generados por la construccion
y entrada en operacion de la obra de Saneamiento en Ambos Nogales.

Al comparar los indicadores socioecondmicos, se encontraron diferencias sustantivas entre
ambas ciudades gemelas. Nogales, Sonora una ciudad con una proporcidon de poblacién mas
joven que su contraparte en Arizona. Por otra parte, se encontraron también diferencias
significativas en el nivel de educacidn, ya que Nogales, Arizona cuenta con una proporcién
significativamente mayor de poblacidn con niveles de educacidn de preparatoria, profesional y
posgrado que Nogales, Sonora.

El tipo de vivienda es una variable que discrimina de manera significativa ambas ciudades, ya que
en este caso Nogales, Sonora se caracteriza principalmente por tener viviendas particulares vy, si
bien la mayoria de las viviendas de Nogales, Arizona son de este tipo, la diferencia radica en que
en esta ciudad hay una proporcion de departamentos y condominios. Por ultimo, no se
observaron diferencias significativas entre ambas ciudades en el resto de las variables
socioecondmicas.
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Queda para un trabajo posterior analizar la posible relacién de las diferencias existentes en las
condiciones socioecondmicas encontradas en Ambos Nogales, con la percepcién de su poblacion
respecto a los impactos producidos por la obra de saneamiento. En este sentido, se encontraron
tres tendencias principales de la percepcidn de dichos impactos. La primera tendencia refleja que
la mayoria de la poblacién percibe que la obra de saneamiento produjo impactos positivos en
todas las dimensiones analizadas. La segunda tiene que ver con un escenario homogéneo, con
muy pocas diferencias en la percepcién de cdmo mejord la calidad de vida, el desarrollo
econdmico y urbano de ambas ciudades, asi como la cooperacién binacional. La tercera, por el
contrario, deja ver que existen diferencias significativas en la percepcién sobre los impactos
generados en el funcionamiento del sistema de lluvias, en el medio ambiente, y en el
conocimiento del lugar de operacion del sistema de saneamiento binacional.

Por ultimo, en lo que respecta a la opinidn de los agentes clave, todos ellos expresaron que la
obra de saneamiento generd impactos positivos a la comunidad de Ambos Nogales, aunque
evidenciaron una serie de puntos criticos que debieren atenderse a la brevedad, punto que
reflejan una tensién entre la poblacion y las autoridades de ambas ciudades sobre la
comunicacion binacional, el cumplimiento de los compromisos econdmicos para la operacion del
sistema, el redso potencial de las aguas residuales tratadas, el potencial aprovechamiento por
parte de Nogales, Sonora de un mayor volumen (o incluso la totalidad) de las aguas residuales,
los impactos ambientales generados fuera del drea de Ambos Nogales, asi como la necesidad de
mejorar el mantenimiento integral de sistema de saneamiento binacional.
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CONCLUSIONES: HACIA UNA VISION BINACIONAL

Introduccion

Con base en el marco conceptual y contextual aplicado en este estudio, esta seccién describe las
principales conclusiones obtenidas, las cuales tienen que ver en cémo la gestion y operacién del
sistema de saneamiento de aguas residuales en Ambos Nogales, el cual exige una vision
binacional-transfronteriza, tanto de la poblacién en general, como de los principales agentes e
instituciones involucradas en el tema. El andlisis de los impactos producidos por las obras de
infraestructura de saneamiento y drenaje en Ambos Nogales, a través de los cuatro componentes
considerados en la seccidn anterior, asi como por los resultados de la encuesta de opinidon publica
y las entrevistas a agentes clave, remite a una reflexion que se construye con cinco temas o ejes
principales. Estos temas se explican a continuacion.

Impactos positivos y diferenciados en las ciudades gemelas

En primer lugar, con los indicadores de linea base construidos en los componentes de
infraestructura, desarrollo socioecondmico, desarrollo urbano y salud; se encontré que la
mayoria de estos indicadores, evolucionaron positivamente en el periodo que cubre el antes y el
después de la construccion de la infraestructura de saneamiento y drenaje. Sin embargo, hubo
diferencias significativas en ambas ciudades, ya que las condiciones sociales y econdmicas, asi
como los niveles de desarrollo urbano entre ambas ciudades, eran significativamente diferentes
antes de construir las infraestructuras de saneamiento y drenaje del BDAN.

= Nogales, Sonora mejord significativamente, ya que el proyecto de drenaje que se
implementd en 2004 permitié que en el periodo 2005-2015 la cobertura infraestructura
de drenaje se incrementara de 88% a 99%, alcanzando asi practicamente la cobertura
total. Este escenario derivéd en mejores condiciones de vida para la poblacidn, ya que al
contar con este tipo de infraestructura basica, se crearon las condiciones para mejorar la
economia de la ciudad (industria maquiladora, comercios y servicios), el desarrollo
urbano y la salud de las personas.

= En Nogales, Arizona, las condiciones evaluadas en los cuatro componentes considerados,
estaban al inicio del periodo analizado, en mejor condicién que en su ciudad gemela
mexicana, excepto por el tema de los desbordamientos de aguas residuales crudas, que
fluian sin control desde Sonora; por lo cual no se reporté una evolucién sectorial con
proporciones de cambio tan significativas como las del lado mexicano.

De esta manera, al considerar a estas ciudades gemelas como un sistema, queda claro que es un
sistema heterogéneo y diferenciado por el hecho de pertenecer cada ciudad a dos paises con
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profundas disparidades econdmicas, sociales, culturales y politicas. Esta idea de impactos
positivos pero diferenciados, se constata de manera mas clara cuando se analizan los resultados
de la encuesta de opinidn publica (Grafico 46).

Grafico 46. Comparativo de la percepcidn de las personas sobre el impacto producido por la
obra de saneamiento en Ambos Nogales
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Fuente: elaboracion propia

En términos generales, los resultados obtenidos respecto a la calidad de vida, desarrollo
econdmico y desarrollo urbano son parecidos en las dos ciudades gemelas. Sin embargo, se
observan diferencias significativas en el impacto percibido en las temporadas de lluvias, en el
medio ambiente y, sobre todo, en la vinculacién y afectacién binacional del sistema de
saneamiento.

En el impacto percibido en la temporada de lluvias, se observa que 62% de la poblacién de
Nogales, Sonora piensa que la obra de saneamiento y drenaje tuvo un impacto bueno; en tanto
gue en Nogales, Arizona, el porcentaje es mejor aun, el 86% de la poblacién piensa que es bueno.
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Este resultado concuerda con lo expresado por los agentes clave entrevistados en ambas
ciudades; la percepcidn positiva pero con un porcentaje menor (62%), en parte de la poblacion
de Nogales, Sonora, se debe a que sufre de serias inundaciones en las temporadas de lluvias,
debido a que los excedentes de agua captada, colapsan el sistema de drenaje que fue
implementado con el proyecto BDAN. Esta situacidn afecta a la poblacidn ubicada en las avenidas
gue se convierten literalmente, en arroyos cuando se produce esta situacién, es decir, no afecta
al total de la ciudad, de ahi que el resultado obtenido en la encuesta de opinidn publica sea
consistente con esta situacion.

En cuanto a los impactos producidos al medio ambiente, se encontraron de igual forma
diferencias significativas entre ambas ciudades. Casi la mitad de la poblacién de Nogales, Sonora
percibe que la obra de saneamiento, ha producido impactos negativos al medio ambiente. Si bien
este resultado parece paraddjico y contradictorio, los agentes clave entrevistados, sefalaron que
la poblacion tiene esta percepcién debido a lo planteado anteriormente; a los problemas de
inundaciones que se acaban de comentar. La afectacion a la flora y fauna producto de las
inundaciones, parece ser una razén logica para inferir por qué se obtuvo este resultado.

Como se comento lineas arriba, el tema en el cual se encontraron las mayores diferencias fue el
de vinculacién y afectacién binacional. Llama la atencién que sélo 44% de la poblacion de
Nogales, Sonora perciba que el sistema de drenaje de esta ciudad se vincula con el sistema de
saneamiento de Nogales, Arizona. Es decir, hay un profundo desconocimiento de cdmo funciona
el sistema de saneamiento binacional. En el caso de Nogales, Arizona, por el contrario, la gran
mayoria de la poblacidon percibe una fuerte vinculacién entre ambos sistemas.

Principales impactos ambientales y econdmicos

Uno de los descubrimientos de esta investigacidn, fue encontrar el impacto ambiental y
econdmico que han generado los proyectos de saneamiento y drenaje en una zona diferente a
las ciudades gemelas que conforman el ambito de los Ambos Nogales. Este impacto ambiental
mas explicitamente identificado, se ha producido en las localidades ubicadas al norte de Rio Rico,
siguiendo la trayectoria del Rio Santa Cruz, principalmente en las comunidades de Tumacacoriy
Tubac.

Con base en los comentarios hechos por los agentes clave en Nogales Arizona, asi como en
recorridos realizados por el equipo de investigacién a lo largo del rio Santa Cruz, en el tramo que
cubre el rio, justo en la frontera entre ambos paises y la comunidad de Tubac, Arizona, se pudo
constatar la importancia econdmica y ambiental que tienen las aguas residuales mexicanas
tratadas en Arizona.
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En el tramo que cubre la frontera binacional hasta la PITAR de Rio Rico, el rio Santa Cruz estd
completamente seco la mayor parte del afio. Sélo en temporada de lluvias hay dias que conduce
un volumen de agua considerable. Esta situacién ha afectado al ecosistema local, ya que se han
secado muchos darboles y flora en general en dicho trayecto.

Por el contrario, al norte de Rio Rico, justo después del lugar donde la PITAR vierte las aguas
residuales tratadas, el panorama cambia radicalmente. El Rio Santa Cruz conduce a partir de este
punto un volumen de agua considerable (entre 500 y 950 litros por segundo dependiendo de la
hora del dia y época del afio), del cual el 90% es agua que proviene de México.

Figura 15. Impacto ambiental de la PITAR en el rio Rico
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Esto significa que los beneficios ambientales, expresados en el ecosistema que cubre el area del
rio Santa Cruz al norte de Rio Rico, se producen gracias (en su mayor parte) por las aguas
residuales de México.

El beneficio al ecosistema de la zona comentada es sumamente valioso. Cada afio, millones de
aves canoras migran desde sus terrenos de invernacion en México y Centroamérica hacia sus
habitats de reproduccién de verano en Canada y el norte de Estados Unidos. En particular, se
desplazan a lo largo de los rios Bravo, Colorado, Santa Cruz y San Pedro. En el caso del rio Santa
Cruz, esta situacién genera una actividad turistica importante, la cual produce anualmente
alrededor de 21 millones de ddlares.
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Existe una percepcion ciudadana que Nogales, Arizona no se beneficia del todo, de esta derrama
econdmica que genera el turismo de aves, el cual se produce a su vez por las aguas residuales de
Ambos Nogales. El tema ha cobrado notoriedad ya que, en el imaginario social de la comunidad
de Nogales, Arizona se percibe que las comunidades beneficiadas (principalmente Tubac y
Tumacacori) no aportan nada al mantenimiento y funcionamiento de la PITAR, sin embargo se
benefician econdmica y ambientalmente del agua tratada por esta planta.

Necesidad de una estrategia de comunicacion

Si bien es cierto que no existe una funcién obligatoria explicita para que el BDAN, promueva entre
los beneficiarios de sus proyectos, un mejor conocimiento de sus esfuerzos que binacionalmente
realiza en la frontera México-Estados Unidos, se considera que seria una importante ventana de
oportunidad, establecer una politica institucional que hiciera avanzar este tema, al menos, en el
area de su jurisdiccion.

Respecto a la regién de Ambos Nogales, existen dos temas que, de acuerdo con lo comentado en
el punto anterior, merecen atencién. El primero es el profundo desconocimiento que tiene la
mayor parte de la poblacién de Nogales, Sonora sobre el funcionamiento binacional o
transfronterizo del sistema de saneamiento. El segundo es la percepcién que tiene casi la mitad
de la poblacién de esta misma ciudad, sobre los infundados impactos negativos generados en
temporadas de lluvias por el sistema de saneamiento en el medio ambiente y en el desarrollo
urbano.

En el primer caso, el hecho de desconocer el funcionamiento consustancialmente binacional y
sistémico del sistema de saneamiento, implica desconocer también las diferentes estrategias que
se podrian implementar para un funcionamiento éptimo del sistema, y sobre todo, del costo
econdmico. El tema del manejo de las aguas residuales, serd cada vez mas importante por el
problema de estrés hidrico en la regién, por lo cual las autoridades mexicanas muy
probablemente, tendran que evaluar diferentes estrategias tendientes a maximizar el uso de un
recurso que pertenece a México y que, en la actualidad, no puede aprovechar en su gran mayoria.

El segundo caso, que tiene que ver con la percepcién de la poblacién sobre los infundados
impactos ambientales negativos, puede explicarse también, por el desconocimiento que tiene la
poblacién sobre la falta de infraestructura adecuada que tiene la ciudad de Nogales, Son., para
aprovechar los excesos de agua en la temporada de lluvias. Esto tiene que ver, como lo
mencionaron consistentemente los agentes clave entrevistados; a que la poblacién equipara
estos problemas de infraestructura con los impactos ambientales observados. Es decir, se mejord
el sistema de drenaje, se pavimentaron mas calles, se establecieron mas comercios, mejoré la
calidad de vida en términos generales, pero al colapsar el sistema de drenaje por la falta de
infraestructura para captar el agua de lluvia, se generan dafios ambientales.
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Al respecto, el BDAN realizd una excelente gestion con los agentes institucionales y
gubernamentales de todos los niveles para atender una problematica ambiental tan importante,
como lo es el saneamiento y conduccién de las aguas residuales de Ambos Nogales. Sin embargo,
parece claro también que los beneficios e impactos generados por estas obras, principalmente
en los temas de vinculacion binacional y beneficios ambientales, no se perciben de igual forma
en ambos lados de la frontera. Si bien esta situacion no es responsabilidad del BDAN, habria que
cuestionar criticamente el hecho de que la poblacién de Nogales, Sonora no conozca el
funcionamiento de un sistema tan importante para la sustentabilidad urbana como lo es el
manejo de las aguas residuales tratadas.

Figura 16. Propuesta de gestion para una mejor comunicacion de las obras de infraestructura
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Para atender este vacio de conocimiento en la poblacion de Nogales, Sonora y, considerando la
importancia que tiene para el desarrollo social y bienestar de la poblacién la realizacion de obras
de saneamiento de esta naturaleza, es necesario que se implemente una estrategia de
comunicacién para dar a conocer los alcances y limitaciones de este tipo de obras. Seria
pertinente para este fin, que las autoridades municipales de Ambos Nogales implementaran de
manera conjunta esta estrategia de comunicacion.

Obras de infraestructura adicionales

De acuerdo con la opinidn de algunos de los agentes clave entrevistados en el lado mexicano, el
sistema de saneamiento de aguas residuales de Ambos Nogales requiere de obras adicionales de
gran calado que optimicen el funcionamiento de dicho sistema.
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Se proponen cinco obras de infraestructura adicionales;
1) Diquesy represos
2) Humedales artificiales

3) Rehabilitacion de los arroyos de Nogales, Sonora e infraestructura verde
4) Introduccidn de energia renovable para la operacion de la PITAR.

Diques y represos

Como se comentd en su momento, la ciudad de Nogales, Sonora enfrenta serios problemas
cuando se producen lluvias intensas, ya que ingresan al sistema de drenaje y alcantarillado
grandes volumenes de agua, con lo cual colapsa dicho sistema. En este sentido, una de las obras
gue por muchos afios se ha contemplado como solucién a este problema, es la construccion de
un sistema de diques y represos que contengan los excedentes de agua en temporada de lluvias.

El proyecto de esta obra se realizé en 2008, y contemplaba dos presas y 10 diques de contencion,
todos ubicados en lugares estratégicos. Si bien a la fecha se han construido cuatro diques de
contencidn, la opinidn de los agentes clave entrevistados, es que estos diques no se construyeron
en los lugares planeados, debido entre otras cosas a la negativa por parte de personas
establecidas en esos lugares de manera ilegal. De esta manera se cambid la ubicacion original de
estas obras, situacién que afectd la meta establecida en cada caso, ya que los lugares donde se
construyeron las obras no eran los éptimos para contener el mayor volumen de agua.

Los agentes clave comentaron que este proyecto es de vital importancia para el control de las
aguas residuales de Ambos Nogales, pero para alcanzar las metas establecidas debe respetarse
la ubicacidn proyectada original de todos los diques y represos.

Humedales artificiales

Otro proyecto de infraestructura propuesto por algunos de los agentes clave entrevistados, es la
construccion de humedales artificiales en el area contigua a la PTAR de los Alisos. Es decir, este
proyecto estaria directamente vinculado a un proyecto (costoso pero viable) para un mayor
aprovechamiento del volumen de las aguas residuales de Nogales, Sonora que actualmente se
conducen al lado de Arizona, esto mediante el traspaso del agua residual de su flujo original hacia
la PTAR de los Alisos.

Al respecto, los humedales artificiales pueden ayudar a la poblacién de Nogales, Sonora a utilizar
sus aguas residuales en beneficio de los residentes de esta ciudad. Los humedales artificiales
pueden servir para tratar las aguas residuales de comunidades urbanas de una forma
descentralizada y en pequeiia escala. El agua tratada puede ser utilizada en areas cercanas para
espacios verdes como parques que combaten las islas urbanas de calor.
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Rehabilitacion de los arroyos de Nogales, Sonora e infraestructura verde

Ademas de los humedales artificiales a lo largo del Arroyo Nogales, se propone otra obra de
infraestructura en Nogales, Arizona -el rehabilitar los arroyos de Nogales, Sonora-. Se infiere que
gran parte del problema binacional que se presenta en estas ciudades gemelas, se debe a que las
calles de Nogales, Sonora fueron trazadas y pavimentadas por encima de los arroyos. Si bien,
estos arroyos se encuentran secos la mayoria del tiempo, en la época de tormentas, los arroyos
conducen bastante escurrimientos. Como se han pavimentado, los arroyos se comportan de
manera diferente a lo que seria en su estado natural, de manera que los escurrimientos son
mayores, mas rapidos, mas intensos, y mas peligrosos.

Como se describid previamente, la pavimentacion de los arroyos, o bien, de las calles de Nogales,
Sonora, provoca inundaciones frecuentes. El destape del alcantarillado por parte de la poblacién
provoca una serie de complicaciones al otro lado de la frontera.

Sin embargo, una estrategia que se pone a consideracién, si bien mas drastica y radical, es
redisefar las calles de Nogales, Sonora, que fueron trazadas sobre los arroyos de manera que
sean hibridas. Es decir, que una seccidn (1-2 carriles) de estas calles se destinen a funcionar como
lo que son, arroyos. De esta manera, se pueden tener calles a lo largo de los arroyos, permitiendo
la infiltracién de los escurrimientos, la retencién de sedimento de manera natural, y el
funcionamiento ecoldgico en general. Estos arroyos-calles tendrian darboles y plantas que
ayudarian a disminuir la velocidad de los escurrimientos y, con esto, el nimero de accidentes
fatales en la ciudad. Asimismo, esta estrategia provocaria un embellecimiento de la ciudad que
se estima puede mejorar significativamente la calidad de vida de los habitantes. El
reverdecimiento de la ciudad también ayudaria a disminuir el calor y a la adaptacién al cambio
climdtico. El BDAN ha impulsado fuertemente esta vertiente de infraestructura verde, pudiera
ser Nogales, Son., un espacio para impulsar estos proyectos tan bien conocidos en Arizona, donde
el BDAN hace algunos afos impulsé un proyecto piloto y un simposio.

Introduccidn de energia renovable para la operacion de la PITAR

De acuerdo con agentes clave entrevistados en el lado estadounidense, el 60% de los costos de
operacion de la PITAR son para la energia. Este hecho hace que los costos de operacién globales
sean elevados y que los pagos de ambas ciudades gemelas para el uso de la PITAR sean dificiles
para cubrir. Se necesita una obra de infraestructura enfocada a resolver este problema.

Se sugiere instalar paneles solares fotovoltaicos sobre los edificios y el terreno cerca de la PITAR;
los paneles pueden bajar los costos relacionados a la energia necesaria para el tratamiento del
agua y el funcionamiento de los edificios de la PITAR. En vez de tener que pagar a la red por su
energia, tendrian su propia fuente de energia. Todo el proyecto de la PITAR seria mds sostenible
porque el tipo de energia seria proveniente de una fuente renovable que no agregaria alin mas
carbono a la atmdsfera.
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Comentarios finales

Las ciudades gemelas de Nogales Sonora y Arizona muestran una relacién muy estrecha en
cuanto a la hidrologia y la gestion de los recursos hidricos. Por lo tanto, la cooperacién binacional
a nivel local es necesaria y ha permitido la gestion compartida del tratamiento de aguas
residuales a lo largo de su historia. Sin embargo, todavia hay mucho camino por recorrer.

El BDAN financia obras para estos sistemas de infraestructura de saneamiento y drenaje a nivel
binacional. Sin embargo, las prospectivas de crecimiento demografico y econémico de Ambos
Nogales, asi como los efectos pronosticados del cambio climatico que afectan a la region (e.g.,
tormentas mas frecuentes e intensas), estdn generando nuevos retos que complican la operacion
y mantenimiento de la infraestructura... los esfuerzos deben continuar.

Figura 17. Reuniones del equipo de trabajo
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INFORMACION GENERAL

ANEXO 1

ENCUESTA DE PERCEPCION CIUDADANA

En esta encuesta, se pretende capturar la percepcién ciudadana acerca de los impactos que se han
desarrollado a partir de la instalacion de la red de drenaje en Nogales, Sonora y la instalacién de la planta
de tratamiento de agua en Rio Rico, Arizona.

NUmero de cuestionario

Direccién

Fecha (dd/mm/aa)

Estrato social

()AIto () Medio () Bajo

F1: Edad de entrevistado(a)

afos
* (20 afios 0 mas, continde con entrevista)

F2: Antigiedad en la colonia

anos
* (15 afios 0 mas en Sonora o 10 afios 0 mas en Arizona, continle
con entrevista)

Ubicacién

Colonia: | Clave geoestadistica:

Direccion

Calle principal

Cruce de calles

Numero exterior e interior

Codigo postal

Contacto:
Para cualquier duda o aclaracién relacionada al estudio de beneficiarios y/o el cuestionario, favor de

contactar a: [Afadir contacto]

SECCION I: DATOS DEL ENTREVISTADO Y HOGAR

1. Sexo a. Masculino ( ) b. Femenino ( )
a. 18-20s ( ) b. 30s ( ) c. 40s ( )
2. Edad d. 505 () e. 60s () £ 70somas ()
3 Escolaridad a. Primaria( ) b. Secun. () C. Pre_parat_orla( )
d. Universidad ( )
4. Numero total de
personas habitando a1 () b 2a4 () c. 5omas ()
regularmente la ' ' '
vivienda
5. Numero de afios a. Dela5 () .
viviendo en la colonia b. De6al0 () ¢. Del6omas ()
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6. Tipo de vivienda

—~Se@ e oo o

____ Casa (vivienda unifamiliar) en un solo terreno
____ Casa que comparte terreno con otra
___ Casaduplex
_____Condominio/departamento (vivienda colectiva)
____ Vivienda mavil
__ Cuarto en azotea
____Local no-construido para habitacién
___ Refugio
Otra (especificar):

SECCION II: DATOS GENERALES DE LA VIVIENDA

7. ¢Qué tipo de propiedad tiene el predio
donde vive?

___Terreno/casa Propia
___Terreno/casa rentada
___Otro; especifique:

8. ;Esta su hogar conectado al sistema
municipal de DRENAJE (alcantarillado)?

¢;Si si, desde cuando?
¢:Sino, tiene fosa séptica?
¢Sino, tiene Letrina?

;Se descarga a la calle?

Circule la repuesta: ( ) S{ ( ) No ( ) No sabe

()Si ( )No ()Nosabe
()Si ( )No ()Nosabe
()Si ( )No ()Nosabe

SECCION I1l. IMPACTOS RELACIONADOS CON LA CALIDAD DE VIDA

9. ;Conoce usted la existencia de alguna planta de tratamiento de agua en Nogales, Sonora?

a. Si

b. _ No

10.

;Qué tanto considera usted que mejoro la calidad de vida de usted en su colonia con la planta de

tratamiento de aguas residuales (en Arizona) y el sistema de drenaje (en Sonora)?

c. __ Mejoré mucho

d. __ Mejoré algo

a. __ Sigueigual

b. __ Empeoro algo

c¢. __ Empeor6 mucho

Explique:
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SALUD PUBLICA

11.

A raiz de la construccidn del sistema de drenaje en Nogales, Sonora en el afio 2004 y de la planta
de tratamiento en Rio Rico, Arizona en el 2009, ;Se han disminuido las siguientes enfermedades
en usted o en algunos de los miembros de su familia? (Selecciones las respuestas pertinentes).
a. __Dolores o molestias estomacales (diarrea, ndusea, vomito)
b. __ Infecciones estomacales como salmonella, célera, disenteria, o H. pylori,
c. __ HepatitisA,0E
d. __ Tifoidea
e. __ Polio
f. __ Amibiasis/ lombrices / nematodos intestinales
8
h

___Anemia

___Problemas de piel (salpullido o ronchas, sequedad, comezoén, o irritacion)
i. __ Otro. Especifique:
j- __ Ningin cambio en condicién de salud
k. __ Nosabe

MANEJO DEL AGUA

12.

13.

;Como calificaria el funcionamiento del sistema de drenaje (Sonora) o del tratamiento de aguas
(Arizona) en su colonia durante la temporada de lluvias?

a. __ Muybueno
b. __ Bueno

c. __Regular

d. __ Malo

e. __ Muymalo

Escoja los impactos que usted considere suceden en su colonia en la temporada de lluvias a
partir del sistema de drenaje (Sonora) y del tratamiento de agua (Arizona).

Impactos positivos Impactos negativos

a. __ Menoslodo en la ciudad i. __ Maslodo enla ciudad

b. __ Transporte mas fluido j.  __Transporte detenido

c. __ Calles mas limpias (no basura, k. __ Calles mas sucias (basura,
deslaves) deslaves)

d. __ Menos inundaciones l. __ Mas inundaciones

e. __ Menos accidentes m. __ Mas accidentes

f. __ Canales limpios n. __ Canales sucios

g. __ Menos problemas de salud 0. __ Mas problemas de salud
h. __ Otro p. __Otro

Explique Explique

127



DESARROLLO ECONOMICO
14. ;Cdmo calificaria el impacto en el desarrollo econémico a partir del sistema de drenaje

(Sonora) o del tratamiento de aguas (Arizona) en su colonia?

a. __ Muy bueno
b. __ Bueno

c. __Regular

d. __Malo

e. __Muymalo

15. Escojalos impactos en el desarrollo econémico que usted ha visto en su comunidad a partir de
los proyectos del sistema de drenaje (en Sonora) y tratamiento de agua (en Arizona)
(Seleccione todas las opciones pertinentes).

Impactos positivos Impactos negativos
a. __ Mastiendasy comercio en gral. g. __ Menos tiendas y comercio en gral.
b. __ Mas empleos h. __ Menos empleos
c. __ Aumento el valor de mi propiedad i. __ Disminuy6 el valor de mi
d. __ Hay mas turistas propiedad
e. __ Disminuy6 mirenta j.  __ Hay menos turistas
f. __Otro k. __ Aument6 mi renta
Explique l. __Otro
Explique
ECOLOGIA

16. ;Como calificaria los impactos del sistema de drenaje (Sonora) y tratamiento de agua (Arizona)
en el medio ambiente?

a. __ Muybueno
b. __ Bueno

c. __Regular

d. __ Malo

e. __Muymalo

17. Escojalos impactos ecologicos que usted ha visto en su comunidad a partir de los proyectos de
sistema de drenaje (en Sonora) y tratamiento de agua (en Arizona) (Seleccione todas las
opciones pertinentes).

Impactos positivos Impactos negativos
a. __ Masarboles g. __ Menos arboles
b. __ Mas pajaros y otras especies h. __ Menos péjaros y otras especies
c. __Mas agua en los arroyos i. __ Menos agua en los arroyos
d. __ Menosinundaciones j. __Masinundaciones
e. __ Menos calor k. __ Mads calor
f. Otro l. __ Otro

Explique Explique
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DESARROLLO URBANO
18. ;Cémo calificaria los impactos del sistema de drenaje (Sonora) y tratamiento de agua (Arizona)

en el desarrollo urbano?

a. __ Muybueno
b. __ Bueno

c. __Regular

d. _ Malo

e. __Muymalo

19. Escojalos impactos en el desarrollo urbano que usted ha visto en su comunidad a partir de los
proyectos del sistema de drenaje (en Sonora) y tratamiento de agua (en Arizona) (Seleccione
todas las opciones pertinentes).

Impactos positivos Impactos negativos
a. __ Mas calles pavimentadas l. __ Menos calles pavimentadas
b. __ Mas banquetas m. __ Menos banquetas
c. __ Mas alumbrado publico n. __ Menos alumbrado publico
d. __ Mejoré el servicio de basura o. __ Empeoro el servicio de basura
e. __ Mas parques p. __ Menos parques
f. __ Mas clinicas y hospitales g- __ Menos clinicas y hospitales
g. __ Mejoro6 el servicio de policia r. ___ Empeoro el servicio de policia
h. __ Mejoré el servicio de ambulancias s. __ Empeoro el servicio de ambulancias
i. __ Mejor6 el servicio de bomberos t. __ Empeoro el servicio de bomberos
j.  __Mejoro el servicio de agua potable | u. __ Empeord el servicio de agua potable
k. Otro v. Otro

Explique Explique

SECCION IV. IMPACTOS EN LA COOPERACION BINACIONAL

20. ;Cémo calificaria los impactos del sistema de drenaje (Sonora) y tratamiento de agua (Arizona)
en la cooperacién binacional?

a. __ Muybueno
b. __Bueno

c. __Regular

d. __ Malo

e. __Muymalo
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21. ;Débnde se tratan las aguas residuales de Nogales, Sonora?
a. __ Sonora
b. __ Arizona
c. __ Ambos paises
d. __ Nosetratan

22. ;Qué tanto cree usted que lo que pasa con el agua en Nogales, Sonora afecta a Nogales, Arizona y

viceversa?

a. __ Muchisimo
b. __ Mucho

c. __Regular

d. _ Poco

e. _ Nada

23. Escoja los posibles usos de las aguas residuales
a. __ Agricultura

b. __ Ganaderia

c. __lIrrigacion de parques y jardines

d. __ Paralas especies en los arroyos

e. __ Nosepueden usar las aguas residuales

24. Sefiale las acciones de cooperacién mas importantes entre autoridades y poblacién de Ambos
Nogales

Atender las inundaciones

Seguridad publica

Atencion a migrantes

Manejo de aguas residuales

Incendios

Derrames quimicos

Ayuda humanitaria

Enfrentar al narcotrafico

Asuntos de negocios

Capacitacion a funcionarios (bomberos, policias)

No hay cooperaciéon

@R me oo o p

i
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