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Resumen

Este estudio se planted para atender las necesidades de saneamiento de la frontera norte de México
para lo cual se realizéd un diagnéstico pormenorizado de la situacién que guarda el sistema de
saneamiento a la luz de los compromisos binacionales signados a través de las actas de la CILA.
Posteriormente se revisé la capacidad de diseifio para la demanda actual y futura, orientado a
determinar las necesidades de infraestructura con un horizonte al 2050. A partir de ahi se propuso
una serie de alternativas de cara a la demanda futura, que se han evaluado y ponderado para
obtener una cartera de acciones y proyectos viables. En este documento se analiza la situacién del
saneamiento en Reynosa, TM, vy los retos, capacidades e instrumentos con que se cuenta para
hacerles frente.

Con el propdsito de recolectar el agua residual que se genera en la ciudad de Reynosa, TM, se cuenta
con un sistema de alcantarillado formado por una extensa red que, de acuerdo con la informacion
de la COMAPA, es de 1,420 kildmetros de longitud, que incluyen redes de atarjeas, subcolectores,
colectores, emisores y lineas de impulsidn; estan formadas por tuberias de diferentes tipos de
materiales y diametros. La red de atarjeas recolecta el agua residual desde la descarga domiciliaria
y a través de los subcolectores y colectores que van interceptando las redes de atarjeas que
conducen el agua residual, en la mayoria de los casos, hasta las estaciones de bombeo, a los
colectores, o hasta los 3 sitios de tratamiento; se cuenta con 41 estaciones de bombeo de diferentes
capacidades, entre las que destacan las EBAR’s 1, 4, 10, 13, 22 y 30. Cabe sefialar que la mayoria de
las estaciones de bombeo requieren rehabilitacién en forma general, como es en lo civil, y el
equipamiento electromecanico que les permita enviar en forma permanentemente el agua residual
a las plantas de tratamiento y, de esta forma, evitar su descarga sin tratamiento a drenes o canales
aledafios.

La ciudad de Reynosa, TM, cuenta con una cobertura de alcantarillado del 93 por ciento, lo que
significa que de los 758,119 habitantes de la ciudad, de acuerdo con los datos de proyeccion de la
CONAPO al afio 2020, una poblacién de 705,050 tiene acceso al servicio de alcantarillado.

Las tuberias de la red de alcantarillado sanitario, en su mayoria se encuentran en condiciones
aceptables; sin embargo, en algunos sectores, y debido al paso del tiempo, estas se encuentran con
dafio critico y moderado, lo que hace necesario que se programe su sustitucion. Aproximadamente
13 kilémetros de tuberias de 20 hasta 91 centimetros de didmetro, que han sufrido colapsos, por lo
qgue es necesario su sustitucién. Asimismo, cerca de 500 kildmetros de tuberias de la red se
encuentran con dafios moderados y criticos, los que proximamente empezardn a presentar
problemas de caidos.

Reynosa, TM, cuenta con tres PTAR’s, por lo que su indice de tratamiento de las aguas residuales es
del 53 %. La COMAPA opera dos de estas PTAR, Ilamadas simplemente 1y 2, con capacidades de
tratamiento de 1000 y 750 Ips. Adicionalmente, existe al sureste de la ciudad una pequeiia planta
de tratamiento, conocida con el nombre de Pirdmides, la cual tiene una capacidad de 2 I/s. Las tres
PTAR se encuentran operando adecuadamente, sin embargo, a futuro se requerird una
rehabilitacion para mantenerlas en buenas condiciones de operacion.
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Los volumenes tratados en las PTAR no son el total generado de aguas residuales en la poblacidn,
ya que parte de esa agua se descarga a diferentes cuerpos receptores sin algun tratamiento, por
falta de infraestructura para hacerla llegar a los sitios de descarga, o por falla en parte de ella, con
los riesgos de contaminacion del medio ambiente y la posibilidad de provocar problemas de salud a

la poblacidn.

El desarrollo del Programa de Saneamiento de la Frontera Norte a nivel Gran Visidn en todas sus
etapas, asi como su implementacién, sélo sera posible con el probado liderazgo de la CILA, para
hacer concurrir a los sectores involucrados en la problemadtica y solucién del saneamiento
fronterizo, tanto el sector publico, el social y el académico.

Tabla 1 Resumen de problemdtica, solucion e inversion, Reynosa, TM.

Problematica

Solucion

Inversion

Las tuberias de red de alcantarillado sanitario de Reynosa, TM, en su mayoria se encuentran en condiciones
aceptables, sin embargo, en algunos sectores y debido al paso del tiempo, estas se encuentran con dafio critico
y moderado, lo que hace necesario que se programe su sustitucion.

Actualmente Reynosa, TM, cuenta con aproximadamente 13 kilometros de tuberias de 20 hasta 91 centimetros
de diametro que han sufrido colapsos, por lo que se hace necesario su sustitucion. Asi mismo cerca de 500
kilometros de tuberias de la red se encuentran con dafios moderados y criticos, los que préximamente
empezaran a presentar problemas de caidos.

Existen sectores que no cuentan con el servicio de recoleccion de sus aguas residuales, y por ultimo, podemos
citar que la infraestructura existente como colectores, lineas de impulsion, pero sobre todo las redes de atarjeas,
no cuentan con informacién de cotas de brocal, plantillas y profundidades de pozos de visita, asi como algunas
trayectorias de tuberias estan mal trazadas; asi mismo, las estructuras principales no cuentan con las
coordenadas fisicas reales, en resumen, no es confiable en trayectorias y en informacion de tuberias, por lo que
es necesario que se lleve a cabo la actualizacién del catastro basado en datos reales obtenidos en campo a fin
de que sea confiable para estudios posteriores y la toma de decisiones para los programas de mantenimiento
preventivo y correctivo, asi como los de rehabilitacion y sustitucién de la infraestructura de alcantarillado.

El sistema de alcantarillado de la ciudad de Reynosa, TM, cuenta con 41 estaciones de bombeo, con el objeto
de hacer llegar las aguas residuales a colectores, emisores, estaciones de bombeo o hasta los sitios de
tratamiento, cabe sefialar que la mayoria de ellas requieren una rehabilitacion de forma general, ya que uno de
los problemas generales es la falta de equipamiento electromecanico.

En lo que respecta a las 3 plantas de tratamiento de aguas residuales, actualmente se encuentran operando
dentro de rangos que le permiten cumplir con calidad de agua exigida en su permiso de descarga
correspondiente, sin embargo, a futuro se requerira hacerles una rehabilitacion para mantenerlas en buenas
condiciones de operacion.

Para el afio 2050 se requerira de contar con infraestructura de saneamiento para 3,387.78 litros por segundo,
que comparada con la capacidad instalada actual que es de 1,752 litros, se necesitaria construir sistemas de
tratamiento por 1,635.78 litros por segundo, lo que permitiria dar el tratamiento a las aguas residuales
generadas por el 100% de la poblacién a ese afio.

Se requiere la rehabilitacion de la red de alcantarillado en varios sectores de la ciudad, en su gran mayoria en la
zona centro, asi como su ampliacion.

Existen un poco menos de 300 kilometros de tuberias de concreto muy antiguas que en breve iniciaran con
problemas de caidos, por lo que es importante considerar su sustitucion dentro de los programas de inversion
inmediatos, en donde debe de conjuntarse recursos de los tres drdenes de gobierno.

Rehabilitar estaciones de bombeo con problemas de falta de equipamiento electromecanico, EBAR 10, 14, asi
como carcamos de bombeo PTAR No. 4y 2.

Rehabilitacion de las PTAR 1y 2, asi como la ampliacién de capacidad de las PTAR 2, 3y 4 asi como de la
PTAR Piramides para que permitan atender las necesidades de la poblacion futura.

Se presenta una cartera de acciones y proyectos para atender la demanda de saneamiento en Reynosa, TM. al
2050 por un total de 2,006 mdp para llevar a cabo 40 acciones de los cuales 11 atenderan la problematica de
colectores y emisores con una inversion de 305 mdp, 5 acciones requeridas para plantas de bombeo y
rebombeo con una inversién de 146 mdp, 12 acciones para plantas de tratamiento de aguas residuales con una
inversion de 1,085 mdp y 12 acciones para infraestructura complementaria con una inversién de 471 mdp.
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1 Diagndstico de los sistemas de saneamiento de la region

1.1 Recopilacion y analisis de la informacién

Con la finalidad de establecer una visién amplia de la problematica de los principales sistemas de
saneamiento en la frontera norte, que vierten sus aguas residuales al rio Bravo del estado de
Tamaulipas, y conocer la infraestructura de saneamiento actual (sistemas principales de
alcantarillado, bombeo y tratamiento), incluyendo los aspectos de operacion y mantenimiento con
que cuentan las localidades en estudio, se procedié a recopilar la informacién de estudios
disponibles y planes que se han desarrollado en los Ultimos diez afios, de caracter técnico, comercial,
legal, financiero y juridico de los principales sistemas en dependencias, federales, estatales y
municipales, tales como: Comisidn Internacional de Limites y Aguas entre México y Estados Unidos
(CILA), Comisién Nacional del Agua (CONAGUA), Banco de Desarrollo de América del Norte (BDAN),
Comisidon Estatal del Agua de Tamaulipas (CEAT), Comision Municipal de Agua Potable vy
Alcantarillado del Municipio de Reynosa (COMAPA), ubicadas en la zona denominada como Frontera
Chica del estado de Tamaulipas, asi como de los sitios web de: Instituto Nacional de Estadistica y
Geografia (INEGI) y Comisién Nacional de Poblacién (CONAPO).

Ilustracion 1. Plano base de la ciudad de Reynosa, TM
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Previo al acopio de la informacién en campo, se elaboraron listas de cotejo, a fin de consignar la
informacidn organizada, secuenciada y estructurada con que cuentan el organismo operador de
agua potable y alcantarillado. En dichas listas de cotejo se estructuré la informacién por temas, tal
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como: informacién general; comercial y operativa, y la informacién técnica, asi como un apartado
de propuestas para el mejoramiento del sistema de alcantarillado y saneamiento, esto ultimo a fin
de conocer y tomar en cuenta las propuestas de los directivos y personal técnico del organismo
operador.

Para conocer las caracteristicas de las localidades y de la poblacién, a fin de establecer un marco
socioecondmico de las comunidades en estudio, se consultd la informacion publicada por el
Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI); de igual manera, para el analisis de proyeccion
de poblacién en el horizonte del proyecto, se consideraron las publicadas por el Consejo Nacional
de Poblaciéon y Vivienda (CONAPO), en su pagina https://www.gob.mx/conapo, asi como el Anuario
Estadistico y Geografico de Tamaulipas 2017,
https://www.datatur.sectur.gob.mx/ITXxEF Docs/TAMS ANUARIO PDF.pdf.

Se recurrié a las oficinas del Organismo de Cuenca Rio Bravo de la CONAGUA, para recabar
informacidn que se tomard en consideracién del “Programa Hidrico-Ambiental de la Frontera Norte
2009-2030”, elaborado por la CONAGUA en el 2009, ademds de buscar en la pagina web:
https://www.gob.mx/conagua, asi como consultar y recabar informacion del BDAN de la cartera de
estudios y proyectos certificados, realizados y en proceso, que sean de utilidad para tener una vision
mas amplia de la problematica.

Con la informacién recabada se analizaron las caracteristicas de la comunidad y de su poblacién, y
los servicios de alcantarillado y saneamiento con que cuenta cada una de las localidades, lo que
permitié establecer el marco fisico de la regidon donde se llevara a cabo el estudio, delimitar su drea
de influencia y definir los aspectos relevantes que sirvieron de base para realizar el Programa de
Saneamiento de la Frontera Norte a nivel Gran Visidn. En la tabla siguiente se muestra el listado de
dependencias consultadas y la informacidn analizada.

Tabla 2. Resumen de informacidn recopilada por fuente

DEPENDENCIA INFORMACION OBTENIDA

SRy Tratado de Aguas, firmado el 3 de febrero de 1944

Acta 261 de fecha 24 de septiembre de 1979
Acta 279 de fecha 28 de agosto de 1989
Informe de diagnéstico del sistema de alcantarillado y saneamiento de las
poblaciones mexicanas en la frontera Mex/EUA
Programa Hidrico-Ambiental de la Frontera Norte 2009-2030.
Ley de Aguas Nacionales.
Reglamento de la Ley de Aguas Nacionales.
Ley Federal de Derechos.
Situacién del subsector agua potable, alcantarillado y saneamiento (edicion 2019).
Manual de Agua Potable, Alcantarillado y Saneamiento (MAPAS)
CONAGUA | inventario Nacional de Plantas Municipales de Potabilizacién y de Tratamiento de
COMISION NACIONAL DEL ACUA Aguas Residuales en Operacion.
Sistema Nacional de Informacion del Agua (SINA),
http://sina.conagua.gob.mx/sina/
Registro Publico de Derechos del Agua (REPDA)
Ficha Técnica enviada por el organismo operador con la informacion a diciembre
de 2019.
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DEPENDENCIA

INFORMACION OBTENIDA

Banco de Desarrollo
de América del Norte

.&\\

Certificacion de Proyecto de Alcantarillado y Saneamiento en la ciudad de
Reynosa, Tamaulipas 2016

Auditoria de Eficiencia Energética en 2014, realizada para la ciudad de Reynosa,
Tamaulipas.

e INEG

INSTITUTO NRCIONRL
DE ESTRDISTICA Y GEOGRRAFIR

Tabulados del cuestionario basico del XI Censo General de Poblacién y Vivienda
1990.

Tabulados del cuestionario basico del Conteo de Poblacion y Vivienda 1995.
Tabulados del cuestionario basico del XIl Censo General de Poblacion y Vivienda
2000.

Tabulados del cuestionario basico del Il Conteo de Poblacion y Vivienda 2005.
Tabulados del cuestionario basico del XIIl Censo General de Poblaciéon y Vivienda
2010.

Tabulados del cuestionario bésico de la Encuesta Intercensal 2015.

Serie histérica censal e intercensal (1990-2010).

Encuesta Nacional de Ocupacion y Empleo (ENOE).

Censo Econoémico 1989.

Censo Economico 1994.

Censo Econoémico 1999.

Censo Econoémico 2004.

Censo Econoémico 2009.

Censo Economico 2014.

Cuaderno estadistico municipal. Soto La Marina, estado de Tamaulipas. Edicién
2009.

Sistema de Informacion Geogréfica (GIS)

Ley de Aguas del Estado de Tamaulipas.

Estudio de Diagndstico y Planeacion Integral de la Comisién Municipal de Agua
Potable y Alcantarillado de Reynosa, Tamaulipas.

Tarifas 2020 del Servicio de Agua Potable y Alcantarillado de la COMAPA de
Reynosa.

Decreto de creacion de la COMAPA de Reynosa.

Planos de la red de atarjeas.

Datos de las plantas de tratamiento de aguas residuales (PTAR).

Datos de estaciones de bombeo de aguas residuales.

Andlisis fisicoquimico y bacterioldgico del agua residual, efectuado en el afio 2019.
Fichas técnicas 2019.

PLAN Municipal de Desarrollo 2018-2021 del municipio de Reynosa, Tamaulipas

@ CONAPO

CONSEJO NACIONAL
DE POBLACION

Proyecciones de poblacién del estado de Tamaulipas y de sus municipios.

Fuente: Dependencias de Gobierno

Como primer actividad para realizar los trabajos objeto del contrato, se realizé6 contacto con las
autoridades de las dependencias como: Comisidn Internacional de Limites y Aguas entre México y
Estados Unidos (CILA), Comisién Nacional del Agua (CONAGUA) Organismo de Cuenca Rio Bravo,
Banco de Desarrollo de América del Norte (BDAN), Comision Estatal del Agua de Tamaulipas (CEAT),
Comisién Municipal de Agua Potable y Alcantarillado del Municipio de Reynosa (COMAPA) a las
cuales se les informd sobre los trabajos objeto del contrato, consistentes en la elaboracion del
“Programa de Saneamiento de la Frontera Norte a Nivel Gran Visidon”, asi como la informacion que
requeriamos nos proporcionaran para revision y analisis, comunicandole al organismo operador
(COMAPA) que posteriormente se llevaran a cabo visitas para realizar recorridos de campo, con el
fin de verificar parte de la informacién proporcionada sobre la infraestructura existente, identificar
o corroborar en forma conjunta con las autoridades locales municipales y del organismo operador,
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la problematica y necesidades, asi como verificar las zonas sin servicio de alcantarillado y posibles
areas de desarrollo o crecimiento.

1.1.1 Sistema principal de alcantarillado
Para poder recolectar y hacer llegar el agua residual que se genera en la Ciudad de Reynosa, TM, a
colectores o hasta los dos sitios de tratamiento, se cuenta con 40 estaciones de bombeo de
diferentes capacidades, entre las que destacan las que envian el agua hasta las dos plantas de
tratamiento de aguas residuales. Cabe sefialar que la mayoria de las estaciones de bombeo citadas
requieren rehabilitacion en forma general, como lo es en lo civil y en el equipamiento
electromecanico, que les permita enviar en forma permanente el agua residual a las plantas de
tratamiento y, de esta forma evitar, su descarga sin tratamiento a drenes o canales aledafios.

1.1.1.1  Cobertura de drenaje sanitario
Tabla 3. Cobertura de drenaje sanitario en Reynosa, TM

Poblacion

% Cobertura agua potable

% Cobertura alcantarillado

% cobertura saneamiento

758,119

97

93

53

Fuente: CONAPO Poblacion 2020; COMAPA Reynosa

llustracion 2. Cobertura de alcantarillado Reynosa, TM

Reynosa

7//[) Cobertura
m Sin Cobertura

Fuente: Plan Maestro

Tabla 4. Tipos de descargas sanitarias, Reynosa, TM

Tipo de servicio Conectadas a la red
Domésticas 232,482

Ofras 11,397

Total 243,879

Fuente: COMAPA del municipio de Reynosa
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1.1.1.2  Red primaria de alcantarillado (colectores, subcolectores y emisores)

La ciudad de Reynosa, TM, cuenta con un sistema de alcantarillado formado por una red muy
extensa que, de acuerdo con informacién de la COMAPA, es de 1420 kildmetros de longitud, que
incluyen redes de atarjeas, subcolectores, colectores, emisores y lineas de impulsién; estan
formadas por tuberias de diferentes tipos de material y didmetros; la red de atarjeas recolecta el
agua residual desde la descarga domiciliaria y a través de los subcolectores y colectores que van
interceptando las redes de atarjeas, conducen el agua residual en la mayoria de los casos hasta las
estaciones de bombeo, para de ahi llevarlas hasta el sitio de tratamiento y posteriormente descargar
en el lugar de disposicién final, que regularmente es a un cuerpo receptor de propiedad nacional,
previo tratamiento.

1.1.1.3 Sitios de descarga y disposicion final
La disposicion de las descargas de aguas residuales tratadas es hacia los cuerpos receptores de
propiedad nacional, que en el caso de las PTAR de Reynosa, TM, se describen a continuacién:

PTAR 1. Cuenta con una capacidad de 1000 Ips; una vez tratada el agua residual, se descarga al dren
El Anhelo y posteriormente al rio Bravo.

PTAR 2. Cuenta con una capacidad de 750 Ips; una vez que se trata el agua residual, se descarga al
canal Guillermo Rodhe.

PTAR Pirdmide, de 2 lps de capacidad, la cual descarga al canal Guillermo Rodhe.

Existen zonas de la ciudad que no cuentan con infraestructura para hacer llegar el agua residual a
los sitios de tratamiento mencionados, por lo que esta se descarga sin tratamiento en diferentes
sitios.

1.1.1.4  Sistemas de bombeo principales
De acuerdo con las condiciones topograficas del terreno se hace necesario contar con mas de 40
estaciones de bombeo de aguas residuales para hacer llegar el agua hasta los colectores o estaciones
de bombeo principales, entre las que podemos mencionar las estaciones 1, 4, 10, y 13, que envian
el agua a la planta de tratamiento PTAR 1; las estaciones 30 y 22, que envian el agua a la PTAR 2,
que se ubican en la siguiente ilustracién.
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Fuente: elaboracidn propia con informacién de COMAPA

llustracion 4. Cuencas de aportacion de aguas residuales de Reynosa, TM

Rio Bravo

= Reynosa
Iﬂ [ JcuencaEBAR 1

[ cuencaEBAR 4

[ ]cuenca EBAR 10

[ JcuencaeBar 13 D
[ ] cuenca EBAR 22

[ | cuenca EBAR 30
[ ] cuentaPTAR2 ==

Fuente: Plan Maestro

1.1.1.5 Volumenes y tipo de aportaciones de aguas residuales
En Reynosa, TM, se cuenta con una capacidad instalada de tratamiento de 1750 Ips, lo que equivale
a 55.188 Hm? de agua residual, preferentemente del tipo doméstica.

Los volumenes que son tratados en las PTAR no son el total generado de aguas residuales en la
poblacidn, ya que parte del agua se descarga a diferentes cuerpos receptores sin tratamiento, sobre
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todo por falta de infraestructura para hacerla llegar a los sitios de descarga, o la por falla de parte
de ella, con los riesgos de contaminacion del medio ambiente y la posibilidad de provocar problemas
de salud a la poblacion.

1.1.2 Sistema de tratamiento de aguas residuales
La ciudad de Reynosa, TM, cuenta con tres plantas de tratamiento de aguas residuales.

e PTAR 1 de 1000 Ips.
e PTAR 2 de 750 Ips.
e PTAR Piramides de 2 Ips.

1.1.2.1  Cobertura de tratamiento de aguas residuales
La cobertura de saneamiento o indice de tratamiento de las aguas residuales (ITRAT), es del 53 %.

Volumen de aguas que sale de las PTAR y cumple con la NOM
(%)ITRAT =

Volumen total producido de aguas residuales

El caudal producido por los 758,119 (datos de CONAPQ) habitantes de la ciudad de Reynosa, TM,
(cony sin servicio de alcantarillado), se estimo en 1,750 Ips, los cuales se recolectan y se mandan a
las plantas de tratamiento por medio de los colectores que funcionan por gravedad, las estaciones
de bombeo vy las lineas de impulsién. Se trata en las tres plantas un caudal promedio de 932 Ips
(gasto reportado por la COMAPA a la CONAGUA), mismas que cumplen con las condiciones
particulares de descarga, fijadas por la Comision Nacional del Agua (CONAGUA) en los permisos de
descarga correspondientes.

1.1.2.2  Ubicacion de las PTAR y dreas de aportacion
llustracion 5. Cuencas de aportacion de cada una de las plantas de tratamiento de aguas residuales

Rio Bravo

Reynosa
[ macrocuenca PTAR 1

I:l Macrocuenca PTAR E:::’

Fuente: Plan Maestro
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1.1.2.3  Proceso y normas que cumplen las PTAR
La planta 1 son lagunas de oxidacién construidas en 1970, y lodos activados convencionales, con
una capacidad de 1000 Ips, la cual descarga las aguas tratadas al dren El Anhelo.

La planta 2 fue construida en el 2004; su tratamiento son filtros percoladores y cuenta con una
capacidad de 750 Ips; esta planta se amplié recientemente en dos mddulos de mds de 250 Ips, cada
uno, con lo que se llegd a una capacidad de tratamiento de 750 Ips; descarga sus aguas residuales
al canal Rodhe;

La planta Pirdmides es de lodos activados, con una capacidad de 2 Ips, y tiene su descarga al canal
Rodhe.

Por lo que respecta al volumen autorizado para descargar a cuerpos receptores, propiedad de la
nacién, asi como a la calidad del agua tratada que sale del efluente de las PTAR, la COMAPA cuenta
con un titulo de asignacion y permiso de descarga N° 06TAM100226/24HAOCO0S, emitido el 14 de
octubre del 2004, por un plazo de 10 afios, para descargar aguas residuales por un volumen de
38,316,240 m? anuales (1,215 I/s) en dos descarga hacia los cuerpos receptores del dren El Anhelo
(22,548,240 m3/afio) y el dren Santa Anita (15,768,000 m3/afio).

Las tres plantas de tratamiento de aguas residuales dan cumplimiento a la Norma Oficial Mexicana
NOM-002-ECOL-1996, que establece los limites maximos permisibles de contaminantes en las
descargas de aguas residuales a los sistemas de alcantarillado urbano o municipal.

1.1.2.4 Capacidad instalada y operacion actual
Tabla 5. Capacidad instalada de las PTAR y operacion actual, Reynosa, TM

PTAR Sistema de tratamiento Capacidad instalada Caudal tratado
(Ips) (Ips)
1 Lagunas de oxidacién y lodos activados convencionales 1,000
2 Filtros percoladores .75.0,
(Con la ampliacion de 500 Ips)
Piramides Lodos activados 2
Total 1,752 932

Fuente: COMAPA, Reynosa

1.1.3 Sistema de reudso de agua tratada

1.1.3.1 Cobertura de red retuso
El agua residual tratada de la PTAR ptarl descarga al dren El Anhelo y posteriormente al rio Bravo,
por lo que es conveniente que la COMAPA realice las gestiones y negociaciones necesarias para
lograr acuerdos para su utilizacidn en las ramas: agricola, industrial, municipal (riego de areas
verdes), intercambio por agua de primer uso, etcétera, de tal forma que a esta agua residual tratada
se le dé el mayor reuso posible.

La PTAR 2, una vez que da tratamiento al agua residual, vierte el agua al canal Rodhe, a través del
cual se le da un reuso en el sector agricola, por lo que es conveniente que la COMAPA lleve a cabo
negociaciones con los usuarios agricolas, con el fin de lograr el intercambio de agua residual tratada
por agua de primer uso, lo que le permitird al organismo operador contar en sus asignaciones con
mas volumen de agua para la ciudad de Reynosa, TM.
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El agua residual tratada en la PTAR Piramides descarga al canal Rodhe, con un volumen minimo. Se
estima que el total de agua tratada es destinada para su reuso

1.1.3.2 Calidad y uso de los efluentes

Las PTAR del sistema de saneamiento de la ciudad de Reynosa, TM cumplen con las condiciones
particulares de descarga (CPD), establecidas en el permiso de descarga 06TAM100226/24HA0OCOS,
emitido el 14 de octubre de 2004, otorgado por la CONAGUA, que sefiala un volumen de descarga
de 38,316,240 m? anuales (1,215 I/s) en dos descargas hacia los cuerpos receptores del dren El
Anhelo (22,548,240 m3/afio), y el dren Santa Anita (15,768,000 m3/afio).

Tabla 6. Calidad del agua tratada en la PTAR, Reynosa, TM

Dren El Anhelo CPD |  Canal Rodhe CPD, Dren =1 anelo: | canal Rodne, calidad
Parametro ,establecido en establecido en descargada ge Ia de agua descargada
permiso de descarga | permiso de descarga planta 1 de la Planta 2
DBO5 75 75 54 16
SST 75 75 37 11

Fuente: Informacion de afios anteriores

Los efluentes de la planta 1 son descargados al dren El Anhelo y posteriormente al rio Bravo, por lo
gue no se da algun uso al agua residual tratada.

En el caso del agua residual tratada de la planta 2, esta es descargada al canal de riego Rodhe, para
su utilizaciéon en el riego agricola.

1.1.4 Generalidades

1.1.4.1  Politicas de operacion

La COMAPA Reynosa cuenta con Manuales de Operacién y Mantenimiento de la infraestructura que
se utiliza para proporcionar el servicio de recoleccidén y tratamiento de sus aguas residuales, mismos
que contemplan las actividades principales para la adecuada operacidon del sistema de alcantarillado
y saneamiento, la prevencién de fallas en sus componentes y las medidas que deben tomarse en
caso de alguna contingencia en la infraestructura hidraulica.

COMAPA Reynosa otorga el servicio a 243,879 usuarios de alcantarillado sanitario, y para
garantizarlo en forma continua y eficiente cuenta con un programa adecuado de operaciéon y
mantenimiento.

1.1.4.2 Derechos de via y tenencia de la tierra

Las tuberias o ductos subterrdneos, que se utilizan para proporcionar los servicios publicos de agua
potable y alcantarillado, estdn localizados a lo largo de aceras, banquetas o camellones de las
vialidades publicas de la ciudad de Reynosa, TM.

La infraestructura utilizada para hacer llegar el agua residual recolectada por la red de alcantarillado,
subcolectores, colectores, hasta el sitio de tratamiento, en su gran mayoria son estaciones de
bombeo de aguas residuales (EBAR’s), las cuales estan construidas en terrenos propiedad del
organismo operador, COMAPA Reynosa; y, de igual forma, también son propiedad del citado
organismo los terrenos donde se encuentran las plantas de tratamiento de aguas residuales
(PTAR's).
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1.1.4.3 Costos actuales de operacion y mantenimiento de los sistemas de saneamiento

No se cuenta con registros sistematizados para definir los costos de operacidn y mantenimiento del
sistema de saneamiento de COMAPA Reynosa, solo existe el reporte del costo anual del consumo
de energia eléctrica del afio 2019, que ascendid a 11.19 mdp, el cual tiene un costo muy
representativo de la operacién.

1.1.4.4 Tarifas e informacion financiera del organismo de agua y saneamiento

El 26 de febrero del 2020 fueron publicadas las tarifas del servicio de agua potable de la COMAPA
Reynosa, en el Periédico Oficial, érgano del Gobierno Constitucional del Estado Libre y Soberano de
Tamaulipas.

Lo anterior, derivado de la décima sesidon ordinaria del acuerdo del Consejo de Administracién de la
COMAPA Reynosa, efectuada el 28 de enero del 2020, donde se aprobé la actualizacidon de las tarifas
del servicio de agua para el ejercicio fiscal 2020.

La indexacidn de la tarifa fue del 2.83 por ciento.
El cobro del servicio de alcantarillado serd del 40 por ciento del importe del consumo del agua.
El cobro del servicio de saneamiento sera del 30 por ciento del importe del consumo del agua.

El sistema tarifario de la COMAPA Reynosa estd estructurado en un esquema compuesto por tarifas
diferentes para igual nimero de rangos de consumo para los usos doméstico, comercial, industrial
y servicio publico.

1.2 Diagndstico de la infraestructura de los sistemas de saneamiento

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

De acuerdo con los datos oficiales de CONAPO al afio 2020, la ciudad de Reynosa, TM, tiene una
poblacién de 758,119 habitantes, con una cobertura global de drenaje del 93 %, que representa una
poblacién de 705,050 habitantes que cuentan con drenaje, y 50,069 habitantes que representan el
7% y que no tienen ese servicio. En la siguiente tabla se presenta el resumen de la cobertura del
servicio de drenaje en la ciudad de Reynosa, TM.

Tabla 7. Cobertura del servicio de drenaje en Reynosa, TM

Poblacion Cobertura (%) Poblacion
CONAPO : : : . . .
2019 Con Drenaje Sin Drenaje Con Drenaje Sin Drenaje Total
758,119 93 7 705,050 50,069 758,119

Fuente: Habitantes, CONAPO; cobertura COMAPA Reynosa

Como se menciond en el punto 1.1.1.2, la ciudad de Reynosa, TM, cuenta con un sistema de
alcantarillado sanitario con una serie de tuberias de diferentes diametros y materiales, en una
longitud de 1420 kildmetros, segun informacién proporcionada por la COMAPA. Dicho sistema
incluye redes de atarjeas, subcolectores, colectores, emisores y lineas de impulsién; la red de
atarjeas recolecta el agua residual desde la descarga domiciliaria, y a través de los subcolectores y
colectores que van interceptando las redes de atarjeas que conducen el agua residual hasta las
estaciones de bombeo, en la mayoria de los casos, para de ahi llevarla hasta las planta de
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tratamiento de aguas residuales 1y 2, y posteriormente descargar en el lugar de disposicién final:
dren El Anhelo y canal Rhode, respectivamente.

A continuacién se muestran las zonas donde se localizan tuberias de alcantarillado, clasificadas
como deterioradas y muy deterioradas.

llustracidn 6. Clasificaciones por dafio de las tuberias-semdforo

/2

Rio Bravo

w Reynosa / (
s ‘//%// ////////,
Moderado o, By
V////) critico

Fuente: Plan Maestro

En el mapa anterior se observan en color rojo las zonas donde existen tuberias muy deterioradas, y
en color amarillo las zonas con tuberias deterioradas.

Considerando lo indicado en el Manual de Agua Potable, Alcantarillado y Saneamiento de CONAGUA
(MAPAS, libro 4) , la vida util de elementos que forman la red de alcantarillado es de 15 a 30 afos,
colectores y emisores de 20 a 40 aiios; puede decirse que las zonas indicadas en el mapa anterior
tienen mas de 45 afos de antigliedad, por lo que ya rebasaron el periodo de vida, lo que esta
ocasionando que se presenten caidos en varias de estas zonas, generando taponamientos y
derrames de aguas negras en la vialidades de la ciudad, lo que provoca molestias a la poblacién, asi
como el riesgo de contraer enfermedades, ademas del dafio que se pueda causar al medio
ambiente.

De acuerdo con lo sefialado, puede decirse que el problema en el sistema de recoleccion de aguas
residuales, que opera la COMAPA Reynosa, es la saturacién de las lineas, las cuales generan
remansos, desbordamientos en pozos y coladeras e inundaciones, estas ultimas producidas a veces
por la misma saturacidn de la red, y en otras ocasiones por la falta de equipos suficientes en las
estaciones de bombeo, lo que obliga a inundar los predios de las zonas aledafias.

La causa de la saturacién de las lineas de drenaje tiene tres origenes:
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e Los caidos ocasionados por la corrosidn en las claves de los tubos, producida, en primer
lugar, por la antigliedad de los conductos, y en segundo lugar, por las bajas velocidades del
flujo del agua, debido a las reducidas pendientes con las que se construyeron, lo cual
provoca una mayor exposicion de las paredes de los tubos a los gases agresivos que genera
la corrosion del concreto de las paredes de los tubos, llegando al grado de desaparecerlos,
permitiendo el ingreso de tierra al conducto, sobre todo en época de lluvias, cuando se
ablanda el material del subsuelo, y eso provoca taponamientos que a su vez forman
remansos y desbordamientos en pozos y coladeras.

e Las redes de drenaje limitadas en su capacidad de conduccién por los didmetros y las
condiciones topogrdéficas de la region, ya que se construyeron con minimas pendientes que
ahora restringen la capacidad de desalojo de las aguas residuales de las colonias aledaias
conectadas a esas tuberias.

e Elingreso de objetos inapropiados a las tuberias, como la tierra de calles no pavimentadas,
gue es arrastrada por la lluvia, y las raices de arboles aledafios a los tubos.

De lo sefialado anteriormente, puede decirse que un gran nimero de pozos de visita del sistema de
alcantarillado estdn saturados con una carga hidraulica que hace que trabajen a presién, ademas de
que es imposible ver la clave y el arrastre de los tubos, situacidon en el sistema que ha ido
aumentando afio tras afio, tanto por la falta de mantenimiento preventivo y correctivo a las redes
de drenaje, como por la carencia de programas intensivos y suficientes de reparacién de caidos y
sustitucion de tuberias dafiadas, sin demeritar las inversiones que la COMAPA Reynosa ha ejercido
con el apoyo de los Gobiernos federal y estatal para llevar a cabo algunas obras de sustitucion de
tuberias colapsadas o muy deterioradas.

Tabla 8. Longitud y didmetros de las tuberias con caidos en Reynosa, TM

Longitud Km) y Didmetros (cm) Estilo
A 20 30 38 40 45 61 76 o Total | ¢ omaforo
Caidos existentes | 565 | 084 | 003 | 011 | 036 | 244 | 073 | 355 | 1371

Fuente: Plan Maestro

Tabla 9. Infraestructura de tuberias deteriorada y muy deteriorada, Reynosa, TM
Longitud (km) de diametros (cm)
20 25 30 38 45 61 76 91 |107
1 | Tuberias muy deterioradas | 9.13 | 50.58 | 186.62 | 3.45 | 7.70 | 5.34 | 5.64 | 0.52 |1.06| 270.03
2 Tuberias deterioradas 10.05 | 43.79 | 162.40 | 3.32 | 1.52 | 3.28 | 1.57 | 0.99 |0.00| 226.92
Suma 19.18 | 94.37 | 349.02 | 6.77 | 921 | 861 | 7.21 | 1.51 | 1.06 | 496.95

Fuente: Plan Maestro con informacion de COMAPA

No Zona Total

De los dos cuadros anteriores podemos decir que existen mas de 13 kildémetros de tuberias de 20 a
91 cm de didmetro, que se han colapsado y que han generado obstruccion al flujo del agua, los
cuales no se han podido reparar o sustituir por falta de recursos econémicos, principalmente del
organismo operador COMAPA, ademas de la insuficiencia de recursos asignados a los programas
federalizados de aportacion federal, estatal y municipal.

De igual forma, en lo que respecta a la red de drenaje, de aproximadamente 500 km de tuberias, se
tienen tramos con dafio moderado vy critico, los cuales tendran mayormente problemas similares a
los indicados en el parrafo anterior, ya que son tuberias de concreto simple o reforzado que, por su
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antigliedad, han sido expuestas durante un tiempo muy prolongado a los gases corrosivos que
generan las aguas residuales, debido a las bajas velocidades ocasionadas por las minimas pendientes
qgue tienen los tubos, o por las propias obstrucciones de caidos en tuberias aguas abajo. La
informacidn sobre 500 km se muestra en la llustracién 26. Clasificaciones por dafio de las tuberias-
semaforo, donde se indica su estado.

De las deficiencias detectadas, se tiene que faltan colectores y lineas de impulsién, pero sobre todo
redes de atarjeas; no cuentan con informacidn de cotas de brocal, plantillas y profundidades, y
algunas trayectorias de colectores y lineas de impulsion estdan mal trazadas, y no estdn dibujadas
las conexiones de con las estaciones de bombeo que operan y las que estan fuera de operacion; por
otro lado, las estructuras principales no tienen las coordenadas fisicas reales. Es necesario que se
lleve a cabo la actualizacién del catastro, basado en datos reales obtenidos en campo para estudios
posteriores y la toma de decisiones para los programas de mantenimiento preventivo y correctivo,
asi como para los de rehabilitacion y sustitucién de infraestructura de alcantarillado.

Por dltimo, en cuanto a la vigilancia de la calidad de las aguas residuales, descargadas al sistema
municipal por parte de los usuarios no domésticos, entre los cuales pueden mencionarse a las
industrias, los comercios y los servicios, la COMAPA lleva a cabo un programa de muestreo y control,
con el objeto de que se dé cumplimiento a la Norma Oficial Mexicana NOM-002-SEMARNAT-1996,
que establece los limites maximos permisibles de contaminantes en las descargas de aguas
residuales a los sistemas de alcantarillado urbano o municipal. Es necesario que este programa
continde en forma eficiente y puntual, ademas de reforzarlo para prevenir y controlar la
contaminacién de las descargas de aguas residuales no domésticas, que vierten a la red de drenaje
y alcantarillado municipal, mediante la aplicacién de la normatividad establecida para proteger y
hacer mas eficiente la infraestructura de recoleccién y conduccién, pero sobre todo la de
tratamiento a cargo de la COMAPA, y coadyuvar al bienestar de la poblacién de Reynosa, TM.

En este sentido, puede sefialarse la conveniencia de continuar con el proyecto para la prevenciény
control de las descargas en la COMAPA, con personal, equipo y espacios adecuados, que permitan
llevar a cabo los trabajos de vigilancia al 100 %, en el menor tiempo posible, ya que de no hacerse
las verificaciones y no aplicarse las posibles sanciones a los propietarios de las descargas no
domésticas, que incumplan la normatividad vigente, se corre el riesgo de no asegurar las
condiciones de operacidn adecuadas de las PTAR, de acuerdo con caracteristicas de disefio.

Redes de subcolectores y colectores

La red de subcolectores y colectores, que conforman el sistema de alcantarillado residual, estd
constituida por tuberias con didmetros que van de 20 a 122 cm, con una longitud superior a 320
kilbmetros. En la siguiente tabla se muestran las longitudes y diametros de la red de colectores y
subcolectores, y en la siguiente proxima se presenta el trazo que siguen los colectores vy
subcolectores que van interceptando las redes de atarjeas para transportar las aguas residuales, en
la mayoria de los casos, hasta las EBAR, de donde se bombea a los sitios de emplazamiento de las
PTAR 1y 2 de la ciudad de Reynosa, TM.
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Tabla 10. Diametros y longitudes de colectores y subcolectores, Reynosa, TM

Nombre Longitud (km) de diametros (cm) Total
20 25 30 38 45 61 76 91 107 | 122 km

Colectores 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 66.1 35.3 19.1 19 | 42 126.6

Subcolectores 64 | 15.1 69.6 39.5 63.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 193.5

Suma 64 | 15.1 69.6 39.5 63.0 66.1 35.3 19.1 19 | 43 320.1

Fuente: Plan Maestro con informacion de COMAPA Reynosa

Ilustracidn 7. Colectores y lineas de impulsion en Reynosa, TM

Reynosa

— | ineas de Impulsid
= Colector §1cms
— Colector 76 cms

Colector 31 cms i @

== Colector 107 cms

— colector 122 cms

Fuente: elaboracidn propia COMAPA Reynosa

Tabla 11. Materiales de las tuberias de colectores y subcolectores, Reynosa, TM

Tipo Longitud (km) material Total
Acero Concreto PEAD PVC Sanitario km
Colectores 0.05 29.16 4.30 93.77 127.29
Subcolectores 0.15 48.43 0.00 144.24 192.83
Suma 0.20 77.59 4.30 238.02 320.12
Semaforo

Fuente: COMAPA Reynosa

De lo anterior se deduce que en las ultimas décadas se han llevado a cabo las nuevas obras de
colectores con tuberias de PVC, y se ha ejecutado la sustitucidn de colectores y subcolectores de
concreto con dafios estructurales severos, en los cuales se han utilizado tuberias de PVC para su
reemplazo, en algunos casos aprovechando estas obras para incrementar el didmetro del conducto.

Sin embargo, existen tramos de subcolectores y colectores que requieren ser sustituidos o aumentar
el didmetro de sus tuberias, ya que se encuentran trabajando por encima de su capacidad de
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conduccidn. Esto en una longitud aproximada de 77 km, que es la suma de las tuberias de aceroy
concreto, como se observa en la tabla 21.

Adicionalmente a los colectores y subcolectores por gravedad, el sistema de recoleccion vy
alejamiento de las aguas residuales requiere de lineas de impulsién (presidn), para conducir el agua
de las EBAR a los pozos o cajas rompedoras de presién, o cambio de régimen, para que a partir de
estas ultimas el agua residual fluya por gravedad por los conductos hasta el sitio de otra EBAR o de
una PTAR. Actualmente el sistema de alejamiento cuenta con 47.1 km de tuberias de impulsién de
diferentes didmetros y materiales, como puede verse en las siguientes tablas.

Tabla 12. Longitud y didmetros en las lineas de impulsién, Reynosa, TM

Longitud en km Diametro en pulgadas Total
3Il 6" 8“ 1 0“ 12“ 14“ 1 8II 20" 24“ 30“ 36" km

Nombre

Lineas de Impulsién| 0.20 4.28 7.13 2.29 | 4.72 3.48 0.13 5.54 7.15 | 853 3.70 47.13

Fuente: COMAPA Reynosa

Tabla 13. Longitud por tipo de material en las lineas de impulsion, Reynosa, TM

Nombre Longitud (km) material Total
A-C Acero PEAD PVC km
Lineas de impulsién 5.70 0.15 10.26 31.03
: 4713
Semaforo

Fuente: COMAPA Reynosa

A pesar de que existe una gran longitud de colectores y subcolectores y lineas de impulsidon de PVC,
persisten algunos problemas de funcionamiento en el sistema de recoleccién y alejamiento del agua
residual, que generan molestia a los usuarios del servicio y en algunos casos a los transeuntes de las
vialidades; entre los principales problemas se describen los siguientes:

Existen algunos colectores que se construyeron sin la previsiéon de un crecimiento considerable de
la mancha urbana, por lo que han quedado rebasados en su capacidad de conduccién por el
didmetro que tienen.

Existe una gran cantidad de colectores que, por las condiciones topogréficas de la regidn, se
profundizaron, requiriendo de bombeos aguas abajo para subir el agua residual hasta los pozos, a
partir de los cuales se pudiera conducir por gravedad hasta el sitio de disposicion final, lo que origina
que el adecuado funcionamiento del sistema de recoleccién dependa basicamente de la correcta
operacion de las estaciones de bombeo que, a su vez, dependen, en primer lugar, de la existencia
de los equipos necesarios para desalojar el agua, y en segundo lugar, de la eficiencia y potencia de
los equipos instalados en dichas estaciones, asi como del mantenimiento que se le dé a los
diferentes componentes, tanto electromecanicos como hidraulicos.

Existen algunos colectores que tienen problemas de corrosién en las claves de los tubos, debido a
la antigliedad de estos y a las bajas velocidades del flujo del agua por las reducidas pendientes con
las que se construyeron, que provocan una mayor exposicion de las paredes de los tubos a los gases
agresivos que produce la corrosién del concreto de los tubos.

Existen colectores con problemas de saturacion, debido a fallas o caidos de las claves de los tubos,
lo que ha permitido el ingreso de tierra al conducto, generando taponamientos que derivan en
remansos y desbordamientos en pozos y coladeras, lo que provoca el derrame de aguas residuales
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a las vialidades. Para determinar las necesidades a detalle es conveniente considerar, dentro de la
cartera de proyectos, el estudio y proyecto ejecutivo correspondientes.

Por otro lado, el disefio del funcionamiento del sistema de recoleccién y alejamiento de las aguas
residuales de la ciudad de Reynosa, TM hasta los sitios de disposicion final que son las PTAR, donde
los colectores, subcolectores y lineas de impulsién, ademas de las EBAR, son los elementos
fundamentales, estd compuesto e integrado por 44 microcuencas pertenecientes a 13 subcuencas
concernientes a ocho cuencas principales de tres macrocuencas de las PTAR.

llustracion 8. Microcuencas del sistema de recoleccion de las aguas residuales de Reynosa, TM

Phoaes

2

1400 2800 S 600

Fuente: elaboracidn propia con informacién de COMAPA

Tabla 14. Microcuencas del sistema de recoleccion y alejamiento de aguas residuales, Reynosa, TM

NP Microcuencas Subcuenca Cuenca Macrocuenca Sup()ﬁ;t;me
1 San Valentin-Santa Lucia-Esfuerzo Nacional EBAR #22 EBAR #22 PTAR #2 1951.22
2 EBAR 25, Lomas de Jarachina EBAR #30 EBAR #30 PTAR #2 481.64
3 PTAR Piramides PTAR Piramides P.T/,'\R. PTAR Piramides 578.80

Piramides
4 EBAR #7 EBAR #1 EBAR #1 PTAR #1 708.65
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NP Microcuencas Subcuenca Cuenca Macrocuenca SUF();?;?CIG
5 EBAR #13 EBAR #13 EBAR #13 PTAR #1 207.07
EBAR #10 Col.
6 Paseo de Las Flores-Nuevo Amanecer EBAR #10 PTAR #1 2,385.00
Zacatecas
7 EBAR 27 Flores Magén-La Laguna EBAR #4 EBAR #4 PTAR #1 686.59
8 Jarachina Sur-Puerta del Sol Il PTAR #2 gravedad PTAR #2 PTAR #2 914.02
9 Villa Florida-EBAR #25 EBAR #30 EBAR #30 PTAR #2 751.29
10 La CIMA Valle Alto-Las Cumbres EBAR #30 EBAR #30 PTAR #2 954.58
11 Mocambo-Hidalgo EBAR #5 EBAR #4 PTAR #1 31.42
12 Villa Las Haciendas EBAR #5 EBAR #4 PTAR #1 496.09
13 Jardines Coloniales - Las Fuentes EBAR #5 EBAR #4 PTAR #1 111.84
14 Las Quintas-Fraccionamiento Moderno EBAR #5 EBAR #4 PTAR #1 134.59
15 Olmo-Santa Cecilia EBAR #5 EBAR #4 PTAR #1 76.78
16 Valle Alto-Arboledas EBAR #5 EBAR #4 PTAR #1 239.25
17 Lopez Mateos EBAR #5 EBAR #4 PTAR #1 45.91
18 Rancho Grande-Riveras del Bosque EBAR #5 EBAR #4 PTAR #1 82.35
19 Hacienda las Fuentes-Campestre EBAR#11 EBAR #4 PTAR #1 75.58
20 Vicente Guerrero EBAR #5 EBAR #4 PTAR #1 169.47
21 Rancho Grande EBAR #5 EBAR #4 PTAR #1 287.38
22 Hacienda Las Fuentes EBAR #5 EBAR #4 PTAR #1 156.74
23 Infonavit Canada-Médulo 2000 EBAR #6 EBAR #4 PTAR #1 106.86
24 EBAR #5-Enrigue Cardenas EBAR #6 EBAR #4 PTAR #1 118.79
25 EBAR #16 EBAR #4 EBAR #4 PTAR #1 434.90
26 Puerta del Sol EBAR #22 EBAR #22 PTAR #2 110.94
27 Los Arcos-Paseo Residencial EBAR #22 EBAR #22 PTAR #2 1247.06
28 Jarachina Sur-Tecnoldgico EBAR #30 EBAR #30 PTAR #2 346.83
29 Villa Florida-Industrial Norte EBAR #22 EBAR #22 PTAR #2 669.12
30 | EBAR29,28,18y9 EBARIO colona | egar#0 | PTAR#! 1,234.18
ndependencia
31 | Bienestar-Francisco Villa EBAR#10, colonia | gpapy1o | PTAR#1 132893
Independencia
32 | EBAR#33-Tamaulipas EBAE,:;Si'p‘;?"’”'a EBAR#10 | PTAR#1 932.73
33 | EBAR #14-Lomas del Villar EBAF;:;S{F)‘;T'W'&‘ EBAR#10 | PTAR#1 1464.42
34 EBAR #34-Lomas de las Torres EBAR #4 EBAR #4 PTAR #1 230.89
35 EBAR #6-AltaVista EBAR #4 EBAR #4 PTAR #1 213.97
36 EBAR #15 EBAR #1 EBAR #1 PTAR #1 304.88
37 EBAR #2-Centro EBAR #1 EBAR #1 PTAR #1 110.43
38 EBAR #1 EBAR #1 EBAR #1 PTAR #1 210.05
39 Centro-R. El Maestro EBAR #1 EBAR #1 PTAR #1 73.38
40 EBAR #3 EBAR #1 EBAR #1 PTAR #1 151.37
41 EBAR #12-Rosita EBAR #1 EBAR #1 PTAR #1 153.71
42 Rodriguez EBAR #1 EBAR #1 PTAR #1 90.99
43 Refineria PEMEX-Flovigar EBAR #1 EBAR #1 PTAR #1 150.57
44 Beatty-Altamira EBAR #1 EBAR #1 PTAR #1 52.83
Total 21,264.09

Fuente: Plan Maestro

Tabla 15. Cuencas principales del sistema de alcantarillado de la ciudad de Reynosa, TM

No Cuenca Macrocuenca Slparicie clgl):cs:;tlctalrlgs bzl lirszs ol
: (has) (km) impulsién (km)
1 |Cuenca EBAR #1 PTAR #1 2,006.87 27.38 4.94
Cuenca EBAR #13 PTAR #1 207.07 5.30 5.69
3 |Cuenca EBAR #10 PTAR #1 7,345.41 114.43 11.08
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N Superficie L Longitud lineas de
0. Cuenca Macrocuenca colectores : o
(has) (km) impulsion (km)

4 |Cuenca EBAR #4 PTAR #1 3,699.41 70.17 4.52

5 |Cuenca PTAR #2, gravedad PTAR #2 914.02 0.00 0.97

6  |Cuenca EBAR #22 PTAR #2 3,978.34 54.67 10.55

7 |Cuenca EBAR #30 PTAR #2 2,534.34 44.39 .38

8  |Cuenca PTAR Piramide PTAR Piramide 578.80 4.14 0.00

Suma 21,264.26 320.48 47.13

Fuente: Plan Maestro

Tabla 16. Macrocuencas del sistema de alcantarillado de Reynosa, TM

Superficie Loy Longitud lineas de
No. Macrocuenca colectores : o
(has) (km) impulsion (km)
1 PTAR #1 13,258.76 217.28 26.24
2 PTAR #2 7426.70 99.07 20.90
3 PTAR Piramide 578.80 4.14 0.00
Suma 21,264.25 320.48 4713

Fuente: Plan Maestro

En resumen, se sefala que el sistema de recoleccion y alejamiento de las aguas residuales en la
ciudad de Reynosa, TM, cuenta con ocho cuencas principales de las cuales 4 (EBAR 1, 4, 10 y 13)
descargan en la macrocuenca de la PTAR 1; tres cuencas (EBAR 22, 30 y una a gravedad) descargan
en la macrocuenca de la PTAR 2, y la cuenca Pirdmides que descarga en la macrocuenca de la PTAR
Pirdmides.

Plantas de bombeo

Como se menciond en parrafos anteriores, el sistema de alcantarillado sanitario requiere de una
gran cantidad de estaciones de bombeo para elevar el agua hasta un pozo de visita, a partir del cual
el agua fluya por gravedad, y en otros casos para descargarla a las plantas de tratamiento. En la
actualidad cuentan con 41 estaciones de bombeo (EBAR), de las cuales algunas de ellas no se
encuentran operando de manera constante. En las siguientes tablas e ilustraciones se presenta la
informacidon de la localizacidon de las estaciones de bombeo de aguas residuales (EBAR), con sus
coordenadas basadas en la proyeccidn cartografica Universal Transversal de Mercator (UTM).

Tabla 17. Plantas de bombeo con su ubicacion y sitio de aportacion-semdforo, Reynosa, TM

No. ID Nombre X Y z Aporta # equipos | Semaforo
1 | EBAR#1 | Colonia La Copa 573062.55 | 2884759.15 | 30.39 | PTAR#1 6

2 | EBAR#2 | Zona Centro 571694.58 | 2886644.79 | 32.83 | EBAR#1 2

3 | EBAR#3 | Colonia Longoria 570804.02 | 2885597.24 | 33.07 | EBAR#1 2

4 | EBAR#4 | ColoniaLeal Puente | 572384.71 | 2883104.47 | 30.65 | PTAR#1 4

5 | EBAR#5 | Colonia Hidalgo 569288.04 | 2885254.40 | 33.46 | EBAR#6 3

6 | EBAR#6 | Colonia Médulo 2000 | 569873.06 | 2883403.69 | 46.58 | EBAR#4 4

7 EBAR#7 Zona centro 571283.68 2886496.76 31.20 EBAR #2 1

8 | EBAR#8 | Zona centro 571775.79 | 2886756.65 | 31.66 | EBAR#1 1

9 | Esarwg | Paraue Industrial, 578238.35 | 2877477.99 | 38.30 | EBAR #10 2

Reynosa

10 | EBAR#10 ;z;cl’lrl‘c')a Ernesto 575015.56 | 2882612.05 | 28.94 | PTAR#1 3

11 | EBAR#11 | Colonia Las Torres 568345.70 | 2885737.46 | 32.40 | EBAR#S 1
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12 | EBAR#12 gs:on'a del Bosque 569620.41 | 2884647.57 | 44.78 | EBAR#1 1
13 EBAR#13 | Colonia Las Delicias 573710.62 2883692.21 31.10 PTAR #1 3
14 | EBAR#14 | Villas de IMAQ 575595.73 | 287849559 | 43.52 | EBAR #10 3
15 | EBAR#1s | ColoniaModulo 2000 | o oa0) 03 | 2886753.58 | 32.63 | EBAR#7 1
Rancho Grande
16 | EBAR#16 | Colonia Roma 570729.33 | 2881191.81 | 32.41 | EBAR#4 2
Fraccionamiento La EBAR #
17 | EBAR#17 | 565180.28 | 2884505.21 | 52.10 | 30y EBAR 4
Cima
#4
18 | esaARg1g | Parque Industrial 579536.59 | 2876375.42 | 35.00 | EBAR#9 3
Colonial
EBAR #30
19 | EBAR#20 | LosMuros| 565652.27 | 2881818.54 | 55.91 | yEBAR# 2
4
EBAR #30
20 | EBAR#21 | Los Muros i 565982.99 | 2881719.94 | 56.88 | yEBAR# 2
4
21 | EBAR#22 | Puerta del Sol 566427.04 | 2880392.86 | 45.20 | PTAR#2 4
22 | EBAR#23 | Riberas del Carmen 576291.04 | 2875556.08 | 39.69 | EBAR #10 3
23 | EBAR#24 | Los Fresnos 558856.69 | 2880305.00 | 76.13 | EBAR #22 1
EBAR #30
24 | EBAR#25 | Vista Hermosa 565134.10 | 2886378.08 | 51.86 | yEBAR# 4
4
25 | EBAR#26 | Loma Real 559275.69 | 2880796.86 | 81.01 | EBARH22 2
26 | EBAR#27 | El Anhelo 571544.69 | 2881154.36 | 29.22 | EBAR#4 3
27 | EBAR#28 227352 I'”d”s”'a' 580436.72 | 2875531.50 | 34.42 | EBAR# 18 3
28 | EBAR#29 | El Campanario 581170.12 | 2874007.00 | 33.24 | EBAR# 18 1
29 | EBAR#30 | Las Fuentes S/Lomas | 568652.84 | 2881413.76 | 47.14 | PTAR#2 6
30 | EBAR#31 | Los Almendros Il 575896.73 | 2875028.68 | 40.43 | EBAR #10 2
EBAR #
31 | EBAR#32 | Paseo del Prado 566714.42 | 2880818.56 | 43.05 | 30y EBAR 4
#4
32 | EBAR#33 | Ramén Pérez 568862.54 | 2877547.75 | 52.46 | EBAR #10 2
33 | EBAR#34 | Lomas del Pedregal 568931.06 | 2879301.22 | 44.10 | EBAR #16 3
34 EBQSR # | Los Pinos 559211.97 | 2882336.60 | 77.46 | EBAR #40 3
35 EB:GR # Las Palmas 577193.33 2876369.22 37.68 | EBAR #23 4
EBAR #
36 . Aeropuerto 576485.62 | 2877052.26 | 40.85 | EBAR #14 1
EBAR #
37 . Los Arcos 556303.84 | 2879652.54 | 94.22 | EBAR #22 3
EBAR# |
38 39 Villa Esmeralda 575668.08 2875800.60 4196 | EBAR#10 1
39 EBQ? # | Ventura 559589.87 | 2881698.33 | 76.95 | EBAR #22 3
40 | EBARH41 | Agencias Aduanales | 578858.10 | 2880376.05 | 35.03 | EBAR #10
41 EBAR Las Haciendas 566611.44 2888988.64 32.23 EBAR #5

Fuente: Plan Maestro y COMAPA Reynosa
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A partir de la informaciéon recabada, en relacién con las EBAR, puede establecerse que en estas
estaciones de bombeo de aguas residuales sélo se encuentra instalado y operando
aproximadamente el 50 % de los equipos que se requieren, y para los cuales estan construidas las
EBAR; es decir que existen multiples de descarga con preparacién para acoplarles el total de los
equipos de bombeo para la operacidn y de reserva, en caso de falla de alguno de ellos, de los cuales
solo estan instalados y operando la mitad, lo que ocasiona que algunas de las estaciones no estén
operando, situaciéon que resulta ser aun mas grave porque todo ello también ocurre en las
principales EBAR que envian el agua residual recolectada hasta los sitios de tratamiento.

llustracion 9, Ubicacion EBAR, Reynosa, TM
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esar 170
Rio Bravo
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a7 W
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E8AR 37 )
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W(EBAR 36
. i 39% EBAR 18
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EBAR 318
Moderado
X EBAR 2000
Critico

Fuente: elaboracion propia

La falta de equipos en las estaciones de bombeo representa uno de los mayores desafios que tiene
el sistema de recoleccion y alejamiento de las aguas residuales, ya que resulta imposible desalojar
el gasto maximo instantaneo y maximo extraordinario, y en algunos casos hasta el gasto medio de
aguas residuales que llegan a las EBAR, por lo que se desfogan sin ningln tratamiento a los canales
de riego afluentes del rio Bravo.

Como puede observarse la situacién es muy grave, debido a la falta de equipos de bombeo en las
estaciones, pero sobre todo en las EBAR principales, ya que estas concentran casi la totalidad del
agua que debe ser enviada a las PTAR para ser tratada, en cumplimiento de lo dispuesto en las Ley
de Aguas Nacionales, titulo de asignacion y permiso de descarga, y en las Normas Mexicanas
vigentes.
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Ademas de las estaciones de bombeo de aguas residuales principales, se cuenta con estaciones de
bombeo de menores dimensiones y capacidades, mismas que descargan a las principales, en las
cuales el mantenimiento y la vigilancia de la operacidn es minima, ya que la gran mayoria sélo
operan con un equipo, lo cual es muy vulnerable y riesgoso en caso de una falla de cualquier tipo,
lo que provocaria desbordamiento en los pozos de visita o en las mismas EBAR, generandose
inundaciones de aguas negras en las zonas mas bajas.

Otra situacion que presentan las EBAR pequefas es que en su mayoria los equipos que se les instalan
provienen de otras estaciones; es decir que se retiran equipos para darles mantenimiento o
reparacion y cuando ya estdn listos se instalan donde se tiene la necesidad de estos, siendo que
muchas de las veces no cumplen con la capacidad requerida por la estacion de bombeo donde se
colocan, lo que provoca que no desalojen el total del agua. En otras ocasiones, esos equipos son
demasiado grandes para las necesidades, lo que genera gastos innecesarios de energia eléctrica y
riesgos de dafiarse por el bajo nivel que puede provocarse al no estar al cuidado los operadores.

En conclusién, la gran mayoria de las estaciones de bombeo estan en regulares y malas condiciones,
ademas de que se requiere hacer la sustitucidon de los equipos de bombeo por unos de mejor
eficiencia y adecuados a los requerimientos de gasto y carga para su dptima operacion.

Drenaje pluvial

Los problemas por encharcamientos se presentan en las zonas urbanas por ineficiencia a causa de
fallas, azolvamiento o inexistencia de sistema de alcantarillado pluvial, y también como
consecuencia de intensas precipitaciones pluviales, debido a que el terreno se encuentra en las
zonas mas bajas, provocando saturaciones y acumulacidn de agua de lluvia excedente por un largo
periodo de tiempo, lo que ocasiona el incremento del nivel del agua. En la siguiente imagen se
presentan los puntos considerados como criticos por problemas de desbordamientos de canales y
drenes, detectados por el organismo operador.
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Rio Bravo

O 00

PTAR 2

Reynosa

o Problemas de desbordamiento

Fuente: elaboracién propia con informacién de COMAPA Reynosa

De acuerdo con la informacién existente, se cuenta con estructuras para el desalojo de las aguas
pluviales, en caso de inundaciones, las cuales estan sobre los canales o en areas identificadas con
problemas de inundaciones o encharcamientos, pero estas no son suficientes para evitar las
inundaciones que se presentan en época de lluvia abundante. En la siguiente imagen se presenta la
ubicacion de las zonas criticas de encharcamiento, asi como la ubicacién de los cdrcamos de
bombeo.
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llustracion 11. Puntos criticos por problemas de desbordamiento de canales, drenes y estaciones de
bombeo

") Rio Bravo

Reynosa

Fuente: COMAPA Reynosa

De acuerdo con lo anterior, se propone disefiar acciones y programas para mitigar y reducir
oportunamente estos riesgos a través del reforzamiento y adecuacién de la infraestructura,
mejorando normasy procurando su aplicacién, y al mismo tiempo preparar e informar a la poblacidn
para que sepa como actuar antes, durante y después de una contingencia, sobre todo en zonas
consideras como de mayor peligro.

De lo anterior puede concluirse que la ciudad de Reynosa, TM, cuenta con un drenaje pluvial muy
limitado, que en ocasiones se ha visto invadido por edificaciones de particulares, lo que agrava mas
el problema del desalojo de las aguas pluviales. Esto se observa afio con afo en épocas de lluvia y
se pudo constatar a finales del mes de julio de 2020 con el paso del huracan Hanna por esta ciudad
fronteriza.

Con el objeto de contar con un estudio que permita resolver la problematica citada, en el afo 2016,
a través de programas federalizados, el Gobierno del estado llevé a cabo, a través de un contrato
con el IMTA, un estudio que venia acompafiado de dos proyectos ejecutivos para la programacion
de inversiones que permitan la ejecucion de las obras.

Saneamiento de las aguas residuales

La ciudad de Reynosa, TM, como ya se menciond, cuenta con tres plantas de tratamiento de aguas
residuales, de las cuales la COMAPA opera dos de ellas: la PTAR 1y la PTAR 2, con capacidades de
tratamiento de 1000 y 750 litros por segundo, respectivamente, que en conjunto dan un gasto total
de tratamiento de 1750 litros por segundo.
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Adicionalmente, existe al sureste de la ciudad una pequeia planta de tratamiento, conocida con el
nombre de Piramides, la cual tiene una capacidad de 2 I/s.

Tabla 18. Informacion de las PTAR existentes en Reynosa, TM

Capacidad CEpzebi
Nombre de la | Operado f Ao de actual de Cuerpo a
Tipo Estatus - total de la Semaforo
PTAR por construccion la planta receptor
planta l/s s
PTAR 1 oxl;:ag(ljigﬁzggos En 1970 Descarga
Nuevo COMAPA fivad . 2008 1,000 1,000 al canal El
Tamaulipas activados operacion Anhelo
convencionales
. Descarga
PTAR 2 Filtros En
Puerta del Sol COMAPA percoladores operacion 2004 750 250 al canal
Rodhe
PTAR . Descarga
Las COMAPA |  Mecanizada, En 2 2 al canal
Pirami lodos activados operacion
iramides Rodhe

Fuente: COMAPA Reynosa

PTAR 1

La planta de tratamiento de aguas residuales N.°1 esta compuesta por dos mddulos de diferentes
procesos: lagunas de oxidacién y lodos activados, debido a que en 1970 sdlo se habia construido la
planta con un proceso de lagunas de oxidacién, las cuales presentaron algunas fallas que no
permitieron cumplir con las condiciones particulares de descarga; posteriormente, en el 2008, se
construyd la planta de tratamiento de lodos activados, la cual se encuentra en operacion.

Por lo que toca al médulo de la PTAR 1, de lodos activados, este consiste en oxidar las aguas
residuales para agotar la demanda de oxigeno, conocida como DBO5 y los sélidos totales,
principalmente, para tener como resultado aguas tratadas, clarificadas y estables.

En cuanto al tratamiento de lodos activados convencionales, que se tiene en la PTAR 1, este consiste
en un sedimentador primario que es la variante que los distingue; el proceso de tratamiento
comienza a partir del pretratamiento, que consiste en remover de las aguas residuales todo el
material que inhibe los procesos bioquimicos de la depuracién de la materia organica, que parte de
la remocidn del material grueso flotante por medio del cribado con canastillas de limpieza manual;
en este mismo proceso se realiza la remocidn de material granular, como gravas finas y arenas, por
medio de un desarenador que consta de tres canales para la separacidon de estos materiales; se
continta con la sedimentacién primaria a través de dispositivos llamados conos Imhoff; en este
proceso los sélidos suspendidos se van aglomerando de tal modo que se forman fléculos que al ir
creciendo adquieren mayor volumen y, por consiguiente, mayor peso, hasta caer libremente a
través del liquido por medio de la fuerza gravitacional; el lodo sedimentado se extrae mediante
carga hidraulica y se deposita en lechos de secado; como tercer paso del tratamiento continua el
proceso de aeracion, que consiste en oxidar la materia biodegradable, por lo que se dice que se esta
sometiendo a un proceso de "lodos activados", llamado asi porque se forman en los tanques de
aireacion pequefios grumos que contienen materia organica muerta, bacterias saproéfitas que se
alimentan de esta ultima materia, utilizando al mismo tiempo las pequefas burbujas de aire de
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donde obtienen el oxigeno para su metabolismo; el cuarto paso del tren de tratamiento se refiere
al clarificador secundario por gravedad o sedimentador secundario; en esta parte se sigue
desarrollando la actividad bacteriana y se distingue por la transicion suave entre las velocidades
altas de entrada y la velocidad uniforme que requiere la zona de asentamiento, que debe
controlarse cuidadosamente para evitar turbulencias y arrastres, principalmente; asimismo, en esta
parte se cuenta con una zona de lodos donde se depositan y se comprimen de manera natural, para
que por medios mecdnicos se extraiga el lodo producido sin afectar las velocidades bajas que se
requieren en este proceso. Una vez que se tiene el efluente del sedimentador secundario, se aplica
la desinfeccidn, que consiste en aplicar gas cloro en la entrada de la estructura, conocida como
tanque de contacto de cloro, la cual fue disefiada con un tiempo de retencién para que actue el
desinfectante; esta actividad se lleva a cabo por la calidad bacteriolégica que solicitan las
condiciones particulares de descarga del titulo de concesién y permiso de descarga.

Por lo que toca al médulo de tratamiento de lagunas de oxidacién, localizado en la PTAR 1, este
estd parcialmente fuera de servicio, ya que este tratamiento se utiliza exclusivamente para el agua
excedente que ya no puede ser ingresada a la planta de lodos activados, dandole un tiempo de
retencién para su clarificacidn y posterior cloracién.

Este proceso de tratamiento consiste basicamente en una secuencia de un sistema lagunar
constituido por estructuras simples para embalsar agua, que tienen profundidades y tiempos de
retencién variables. En las lagunas se lleva a cabo un proceso de autodepuracién o estabilizacion
natural, en el que ocurren fendmenos de tipo fisicoquimicos y bioldgicos.

Respecto a la produccion de lodos, se tiene que en los sistemas lagunares, como es el caso de la
PTAR de Reynosa, al igual que en todos los sistemas de tratamiento, hay una produccién de lodos,
con la ventaja de que esta produccidn es relativamente menor que la que se obtiene en otros
sistemas, como es el caso del sistema de lodos activados. Pero, ademas, se tiene una ventaja
adicional, que se obtiene al depositarse los lodos en el fondo de las lagunas, ya que esto hace que
los lodos generen con el tiempo un sustrato anaerobio que asimila a su vez los lodos que se van
generando; es decir, el sustrato activa un proceso paralelo de destrucciéon de lodos que reduce
significativamente la tasa neta de produccion de lodos residuales. No obstante, resulta importante
tener en cuenta que esta tasa de produccidén siempre serd positiva, por lo que se requiere que cada
un cierto tiempo se retiren los lodos del fondo de las lagunas, como parte del mantenimiento de la
PTAR.
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Fuente: COMAPA

llustracion 13. Esquema de la planta de tratamiento N° 1, lodos activados, Reynosa, TM

Fuente: Estudio de Auditoria Energética
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PTAR 2

Esta planta tiene un tren de tratamiento a base de filtros percoladores, que es un sistema de
tratamiento bioldgico de aguas residuales con la biomasa adherida en un medio fijo; en su forma
mas general este medio fijo lo constituye un lecho de piedras empacadas en las que se adhiere y se
desarrollan los macroorganismos que intervienen en el proceso de oxidacién de la materia orgdnica
en presencia de aire. En estas unidades, usualmente después del tratamiento quimico, el agua
residual es rociada sobre el lecho filtrante y percola a través de él para ser recolectada en el fondo.

Al paso de las aguas residuales por el medio filtrante, se forma en las piedras una pelicula bacteriana
gue aprovecha la materia organica contenida en las aguas residuales como alimento al entrar en
contacto con ellas. Al crecer esta pelicula bacteriana los microorganismos se ven limitados en la
cantidad de alimento que reciben y eventualmente mueren, siendo arrastrados por el flujo de las
aguas residuales. Debido a lo anterior, es necesario contar con sedimentadores secundarios después
de los filtros, con el objetivo de retener, antes de la descarga del sistema, los solidos arrastrados del
proceso.

En algunos casos, y con el objeto de proporcionar tratamiento adicional a las aguas y mantener
himedo el medio filtrante, es comun la recirculacién del efluente del sedimentador secundario al
filtro rociador o el agua del efluente del propio filtro.

Avances recientes en tecnologia de materiales han permitido sustituir el medio filtrante
convencional (piedras) por elementos plasticos, cuyo peso y disefio permiten incrementar la
profundidad del filtro hasta 6 o 7 metros, reduciendo considerablemente el drea requerida para su
implementacion.

Los filtros percoladores son el sistema bioldgico mas sencillo de operar, ya que con una observacion
adecuada de las caracteristicas del influente, con el objeto de evitar cargas de choque en el medio
filtrante, mediante recirculacién, puede garantizarse una eficiencia confiable del sistema.

Los filtros percoladores son eficientes para la remocién de materia organica de las aguas residuales,
aunque la calidad del efluente obtenido en este proceso no es tan alta como el obtenido con el
proceso de lodos activados de la PTAR 1, ademas de que la remocién de otros contaminantes, como
metales pesados e inorganicos, es menor.
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OBRA DE DESCARGA
CANAL RODHE

PLANTA DE TRATAMIENTO
DE AGUAS RESIDUALES No.2

Fuente: Estudio de Auditoria Energética

Por lo que respecta al volumen autorizado para descargar a cuerpos receptores propiedad de la
nacion, asi como a la calidad del agua tratada que sale del efluente de las PTAR, la COMAPA cuenta
con un titulo de asignacion y permiso de descarga N° 06TAM100226/24HAOCOS, emitido el 14 de
octubre del 2004 por un plazo de 10 afos, para descargar aguas residuales por un volumen de
38,316,240 m3 anuales (1,215 I/s) en dos descarga hacia los cuerpos receptores del dren El Anhelo
(22,548,240 m3/afio), y el dren Santa Anita (15,768,000 m3/afio).

Tabla 19. Titulo de asignacion y permiso de descarga, Reynosa, TM

No. |Volumen de la descarga (m3/afio) [Cuerpo receptor  [Tipo de descarga Latitud Longitud
1 22,548,240 Dren El Anhelo Servicio urbano municipal 26°01'52.9" 098°10'53.2"
2 15,768,000 Dren Santa Anita Publico urbano 26°01'47.3" | 098°19'41.6"

Fuente: CONAGUA

En lo referente a las caracteristicas principales que deben reunir las aguas residuales tratadas en el
caso de las dos plantas, PTAR 1y 2, en la NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-001-SEMARNAT-1996,
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se establecen los limites maximos permisibles de contaminantes en las descargas de aguas
residuales en aguas y bienes nacionales, y se puede sefialar la demanda bioquimica de oxigeno DBOs
y sdlidos suspendidos totales SST, que establece como valor maximo 75y 75 en ambos casos.

Tabla 20. Parametros establecidos y calidad de aguas tratada en las PTAR Reynosa, TM

Nombre del parametro

Valor del pardametro de

Agua residual tratada de la

Agua residual tratada de la

acuerdo con NOM PTAR 1 PTAR 2
DBO5 75 54 16
SST 75 37 11

Fuente: COMAPA

Como puede observarse en la tabla anterior, el agua de los efluentes de las PTAR cumple con los
pardmetros establecidos en lo que se refiere a la demanda bioquimica de oxigeno y a los sélidos
suspendidos totales, ya que se establece una DBO5 de 75 para las dos plantas, y se obtienen
resultados de 54 y 16 en las PTAR 1 y 2, respectivamente, asi como en el pardmetro de SST se
establece un maximo de 75, en ambos casos, y la calidad del efluente es de 37y 11 enlas PTAR 1y
2, respectivamente.

En mayo del 2016 fue certificado por el Banco de Desarrollo de América del Norte un proyecto de
alcantarillado y saneamiento para la ciudad de Reynosa, TM, con la finalidad de recibir apoyo
financiero de recursos no reembolsables para su ejecucion, por parte de la Agencia de Proteccion
Ambiental de los Estados Unidos (EPA).

El proyecto consistio en la ampliacion de la capacidad de la PTAR 2, que da servicio a la zona sur de
la ciudad de Reynosa, TM, cuya capacidad en ese tiempo era de 250 litros por segundo, mediante la
construccion de dos moédulos de tratamiento de 250 litros, cada uno, asi como la construccion de la
estacion de bombeo 278 y la rehabilitacién de la estacién de bombeo 1, en la zona norte de Reynosa,
TM.

El propdsito del proyecto es proporcionar un mejor acceso a servicios sustentables, en el rubro de
alcantarillado y tratamiento de aguas residuales, ampliando la capacidad de la PTAR 2, con la
construccion de la estaciéon de bombeo numero 278, y la rehabilitacién la estacion de bombeo 1,
para reducir el riesgo de descargas de aguas residuales sin tratamiento o con tratamiento
inadecuado, y mejorar la calidad de las descargas del efluente a los cuerpos receptores, con lo que
se contribuird a reducir la contaminacion del agua y el riesgo de enfermedades de transmision
hidrica.

El proyecto incluye los siguientes elementos:

e Infraestructura de alcantarillado sanitario, que incluye construccidon de la estacion de
bombeo 278 (88 Ips), la rehabilitacidon de la estacion de bombeo 1 (360 Ips), mejoramiento
de las estaciones de bombeo de la PTAR 2, EB-30 (600 Ips) y EB-22 (200 Ips),
aproximadamente 970 m lineales de alcantarillado por gravedad, 5762 m lineales de linea
a presion y 18 pozos de visita;

¢ Aumento de la capacidad de la planta de tratamiento de aguas residuales 2 (PTAR 2), que
consiste en dos médulos de tratamiento tipo filtros rociadores, con capacidad para tratar
250 Ips, cada uno.

e Desmantelamiento de tres estaciones de bombeo (2, 7 y 8).
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La ciudad de Reynosa, TM, contaba hasta antes de este proyecto con una capacidad de tratamiento
de aguas residuales de 1250 Ips en dos plantas de tratamiento, denominadas: PTAR 1, la cual da
servicio al sector norte, y PTAR 2, que sirve al sector sur de la ciudad, con capacidades de 1000 y
250 lps, respectivamente. En esa fecha, las aguas residuales de la ciudad de Reynosa, TM, ya
excedian a la capacidad de tratamiento, en un gasto aproximado a los 400 Ips, mismos que estaban
siendo descargados al rio Bravo sin tratamiento, o con un tratamiento inadecuado.

Aunado a la falta de capacidad de saneamiento, las estaciones de bombeo 1, 2, 7, y 8 de la zona
norte de la ciudad, han excedido su vida util, presentan fugas y problemas recurrentes que derivan
igualmente en descargas de aguas residuales crudas al rio Bravo. El proyecto certificado permitira
consolidar las estaciones de bombeo 2, 7 y 8 en una sola estacién de bombeo (278) y rehabilitar la
estacién 1, ademas de mejorar las estaciones de bombeo de la PTAR 2 (30 y 22), de manera que el
agua residual pueda ser conducida de forma segura a las instalaciones de saneamiento y se eviten
fugas y derrames.

Con este proyecto se podra reducir el riesgo de que los habitantes de Reynosa, TM, estén expuestos
a las aguas residuales y se evite la contaminacién de importantes cuerpos de agua, como es el rio
Bravo. El proyecto beneficiard a 73,513 hogares, aproximadamente, o a una poblacion estimada en
266,853 habitantes. El proyecto también permitira que un flujo de alrededor de 400 Ips, que
actualmente se bombea de la zona sur de la ciudad ala PTAR 1, en la zona norte, y luego se descarga
sin tratamiento, sea bombeado directamente a la PTAR 2, en la misma zona sur, usando menos
energia, ya que esta agua residual estard mds cerca de la infraestructura de saneamiento.

Tabla 21. Obra por ejecutar con el proyecto y costo en ddlares americanos, Reynosa, TM

Usos Monto %
Infraestructura de conduccién y equipamiento* $ 1,350,413 8.6
Ampliacién de capacidad (PTAR-2) $7,227,810 46.1
Construccion relacionada a las estaciones de bombeo 1y 278 $ 5,900,426 37.7
Contingencias $ 590,043 3.8
Supervision $ 590,043 3.8
TOTAL $ 15,658,735 M.N: 100.0

Fuente: BDAN

Tabla 22. Estructura financiera del proyecto, Reynosa, TM

Fuente Tipo Monto %
México No reembolsable $ 8,578,223 54.8
BDAN-BEIF fondos para No reembolsable $7,080,512 452
construccion
TOTAL $ 15,658,735 M.N. 100

Fuente: BDAN

Del proyecto descrito anteriormente, puede informarse que ya estan concluidas las inversiones y la
infraestructura construida.

Problematica y soluciones

Como lo informamos anteriormente, la ciudad de Reynosa, TM, de acuerdo con los datos oficiales
de CONAPO al afio 2020, cuenta con una poblacién de 758,119 habitantes, con una cobertura global
del servicio de alcantarillado sanitario del 93 %, que representa una poblacién de 705,050
habitantes que cuentan con este servicio, y 50,069 habitantes que representan el 7 % que no
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cuentan con él. Por lo anterior, y con el propésito de ampliar la cobertura de tan importante servicio
a las zonas que carecen de éste, se propone lo siguiente:

1. Elaboracién del proyecto ejecutivo para la introduccidon del servicio de alcantarillado
sanitario a las zonas que carecen de este.
2. Ampliacion de la red de alcantarillado sanitario a las zonas sin servicio.

La ciudad de Reynosa, TM, cuenta con un sistema de alcantarillado sanitario, con una serie de
tuberias de diferentes didmetros y materiales en una longitud de 1420 kildmetros, segun
informacidén proporcionada por la COMAPA de esa ciudad, misma que considera redes de atarjeas,
subcolectores, colectores, emisores y lineas de impulsion.

Considerando lo indicado en el Manual de Agua Potable, Alcantarillado y Saneamiento de CONAGUA
(MAPAS, libro 4) , la vida util de elementos que forman la red de alcantarillado es de 15 a 30 afios,
colectores y emisores de 20 a 40 afios, por lo que puede decirse que las zonas sefialadas en el mapa
cuentan con mas de 45 anos de antigliedad, de manera que ya rebasaron el periodo de vida citado
por el MAPAS, y ello ocasiona que se presenten caidos en varias de las zonas, generando
taponamientos y derrames de aguas negras en la vialidades de la ciudad, provocando molestia en
la poblacién y el riesgo de contraer enfermedades, ademds del dafio que se pueda causar al medio
ambiente. De lo anterior se determina que es necesario la sustitucidon de caidos de drenaje en una
longitud aproximada de 13 kildmetros.

Asimismo, entre las deficiencias detectadas se tiene que faltan colectores, lineas de impulsidn, pero
sobre todo las redes de atarjeas; no se cuenta con informacién de cotas de brocal, plantillas y
profundidades y algunas trayectorias estdn mal trazadas, tanto de colectores como de lineas de
impulsién, ademds de que no estan dibujadas las conexiones de los colectores y de las lineas de
impulsidn con las estaciones de bombeo que operan y las que estan fuera de operacion. Por otro
lado, las estructuras principales no tienen las coordenadas fisicas reales. En resumen el catastro no
es confiable en trayectorias y en informacién de tuberias, por lo que es necesario que se lleve a cabo
su actualizacién con base en datos reales obtenidos en campo, a fin de que sea confiable para
estudios posteriores y para la toma de decisiones para los programas de mantenimiento preventivo
y correctivo, asi como los de rehabilitacion y sustitucion de infraestructura de alcantarillado.

A pesar de que en las Ultimas décadas se han construido subcolectores y colectores con material de
PVC, todavia existen algunos kildémetros de tuberias que requieren ser sustituidos o aumentar el
didmetro de sus tuberias, ya que estos se encuentran trabajando por encima de su capacidad de
conduccién. Para ello es necesario llevar a cabo los proyectos ejecutivos.

De igual forma, existen lineas de impulsion que conducen el agua residual recolectada de una
estacion de bombeo a pozos de visita, o a otras estaciones de bombeo y a los sitios de tratamiento,
y en algunos casos ya han quedado por debajo de su capacidad, por lo que es necesario elaborar
proyectos ejecutivos para su adecuacidn y construccidn correspondiente.

Como lo informamos en paginas anteriores, el sistema de alcantarillado funciona en parte a
gravedad y en otros casos se requiere de estaciones de bombeo para hacer llegar las aguas
residuales hasta el sitio en donde se encuentran ubicadas las PTAR; en su gran mayoria las
estaciones de bombeo se encuentran en regulares y malas condiciones, por lo que se requiere llevar
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a cabo la sustituciéon de los equipos de bombeo por unos de mejor eficiencia y que sean adecuados
a los requerimientos de gasto y carga, necesarios para su dptima operacion.

En lo referente a las plantas de tratamiento, podemos decir que actualmente cumplen con la calidad
de agua fijada en las condiciones particulares de descarga; sin embargo, es necesario que el
organismo operador las opere a su maxima capacidad y les otorgue el mantenimiento necesario
para que se conserven en condiciones de continuar descargando con los rangos de calidad exigidos
por la normatividad vigente.

1.2.2 Pertinencia de los manuales y politicas de operacion

En el caso de la ciudad de Reynosa, TM, se han realizado Planes Maestros y Diagndsticos Integrales
de Planeacidn (DIP ’s), en los que se ha plasmado la pertinencia de la utilizacién y sobre todo la
aplicacion de los Manuales de Operaciéon de la COMAPA Reynosa, por lo que es conveniente
acompanarlos de un programa de incentivos que nos permitan establecer los programas de mejoras
continuas para el beneficio del personal y del organismo operador, lo que redundara en una mejor
atencién a los usuarios del servicio de alcantarillado y saneamiento.

Sobre las politicas de operacion, estas deberan ser encaminadas, de tal manera que pueda lograrse
en el organismo operador una sustentabilidad econémica, que le permita desarrollar manuales de
procesos actualizados e implementar un sistema de administracién estratégica, entre otros.

Cabe senalar que la COMAPA Reynosa cuenta con Manuales de Operacién y Mantenimiento para el
control y manejo de las estaciones de bombeo y de las plantas de tratamiento de aguas residuales,
mismos que son utilizados por el personal operativo del organismo; estos manuales son una guia
general para la operacidn de las EBAR y de las PTAR, con el resultado de su buena y constante
aplicacion; se obtendrdn las condiciones éptimas de funcionamiento de la infraestructura de
saneamiento.

1.2.3 Situacion sobre derechos de via y tenencia de la tierra

Las atarjeas, subcolectores, y colectores, incluidos en la cartera de proyectos, se instalaran en
servidumbres y derechos de via municipales; asimismo, se sefiala que las estaciones de bombeo,
incluidas en el diagndstico para su rehabilitacidn, se encuentran en terrenos propiedad de la
COMAPA Reynosa.

De esta manera podemos sefialar que, para llevar a cabo las obras y acciones enunciadas en el
diagndstico como requerimientos, no es necesario la adquisicion adicional de terrenos, sélo solicitar
a la autoridad municipal, en su momento, el permiso de construccion en la via publica.

1.2.4 Condiciones de los sitios de descarga y disposicion final

En relacidn con las condiciones de descarga del agua residual tratada de las plantas 1y 2, puede
decirse que estas descargas se realizan sin ninglin problema al dren El Anhelo y al canal Rodhe,
respectivamente, ademas de que se cuenta con los permisos de descarga correspondientes.

1.2.5 Costos actuales de operacion y mantenimiento

En la COMAPA Reynosa no se cuenta con registros sistematizados y separados por rubros, que
permitan definir o conocer los costos de operaciéon y mantenimiento del sistema de saneamiento
del organismo operador, sélo existe el reporte del costo anual del consumo de energia eléctrica en
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el rubro de saneamiento del afio 2019, que ascendié a 11.19 mdp, que es un costo muy
representativo de la operacion de la infraestructura.

1.2.6 Capacidades financieras del organismo

La COMAPA Reynosa, en su ficha técnica y administrativa que reporta a la CONAGUA,
correspondiente al ejercicio 2019, indica que la facturaciéon anual por los servicios que presta fue
por 882.33 mdp, y el importe de lo recaudado fue por 674.43 mdp; por otra parte, los egresos en el
mismo periodo fueron de un importe de 608.62 mdp, por lo que tuvo un saldo de 65.81 mdp,
cantidad insuficiente para hacer frente a las necesidades de obras de rehabilitacidon o construccidn
de la infraestructura. De los datos observados podemos decir que existe un area de oportunidad
para que la COMAPA se haga de mas recursos, y esta es el aumento de su eficiencia comercial, con
lo que podria atender al menos algunas de sus acciones mds urgentes.
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2 El déficit de saneamiento en la region

2.1 Comparacion de capacidad de disefio contra demanda actual y futura

2.1.1 Demanda actual de saneamiento de aguas residuales
De conformidad con el censo de poblaciéon y vivienda, realizado por el INEGI en el afio 2010, la ciudad
de Reynosa, TM, contaba con una poblacidn de 589,466 habitantes, lo que representa el 18 % de la
poblacién total de Tamaulipas. Entre los afios 2000 y 2010 tuvo una tasa promedio de crecimiento
anual del 3.9 %, muy superior a la tasa promedio del pais (1.8 %).

De acuerdo con la guia de politica urbana del municipio, denominada La Visidn de Reynosa 2030, en
los ultimos 35 afios Reynosa, TM, ha triplicado su poblacién, pero la superficie se ha multiplicado
por cuatro. Como consecuencia, se ha reducido la densidad de habitantes. El crecimiento
fragmentado ha dejado vacios en el interior del drea urbana que son oportunidades para acoger el
crecimiento necesario. Los vacios urbanos suponen una superficie suficiente para absorber el
crecimiento demografico hasta el 2030, por lo que la ciudad no necesita crecer hacia fuera.

Conforme al censo 2010 del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI), la poblacidn
asentada en el municipio de Reynosa, TM, era del orden de 608,891 habitantes, y con la encuesta
intercensal del 2015 la poblacion en el municipio subié a 646,202 habitantes, lo que represento una
tasa de crecimiento en ese periodo del 6.13 por ciento. Por otro lado, de acuerdo con las
proyecciones del Consejo Nacional de Poblacion (CONAPOQ), para el afio 2020 la poblacién de la
ciudad de Reynosa, TM ascendera a 707,935 habitantes.

Proyeccidn de la poblacién

Tabla 23. Poblacion 2010-2020, Reynosa, TM

Método 2010 2020
Proyeccion CONAPO 589,466 707,935
Método aritmético 589,466 670,416
Método geométrico por porcentajes 589,466 719,847
Método geométrico logaritmico 589,466 719,434
Método Malthus 589,466 719,847
Método de incrementos diferenciales 589,466 695,160
Promedio 589,466 705,440
Adoptado PROMEDIO 589,466 707,935

Fuente: Datos oficiales del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI), Comision Nacional de Poblacién (CONAPO), elaboracion
propia de proyeccién de poblacién de los diferentes métodos

En zonas urbanas el consumo de agua se determina de acuerdo con el tipo de usuarios; se divide
segln su uso en: doméstico y no doméstico. Este consumo depende principalmente del clima, tipo
de usuario y clase socioecondmica de los usuarios. El consumo doméstico medio de una clase
socioecondmica puede presentar diferencias por diversas causas, entre las que sobresalen: la
presion en la red, la intermitencia en el servicio, la suficiencia del abastecimiento de agua, la
existencia de alcantarillado sanitario y el precio del agua.

Cuando el andlisis se realiza para una red de distribucién, preferentemente debe utilizarse
informacidn de usuarios por tipo de toma y sus respectivos consumos; la obtencién del consumo se
realiza a través de un andlisis de los consumos del organismo operador, considerando las tomas con
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medicion y sin tandeo, ya que representa el agua que la poblacién esta dispuesta a consumir a la
tarifa actual.

Para la ciudad de Reynosa, TM se considerd la dotacion de agua potable 350 |/hab/dia.
Considerando que el agua residual que se genera corresponde al 75 % de la demanda de agua
potable, de acuerdo con las recomendaciones del IMTA.

Tabla 24. Agua potable y descarga de aguas residuales generadas 2010-2020 Reynosa, TM
Localidad Al : 2l

Gasto descarga Gasto medio

1,790.911ls 2,857.69 /s

Gasto medio
2,387.88 /s

Gasto descarga
2,143.26 Ils

Reynosa
Fuente: elaboracién Propia

Como hemos senalado, la ciudad de Reynosa, TM, cuenta con tres plantas de tratamiento de aguas
residuales (PTAR’s), con una capacidad instalada de 1752 Ips; comparando esta capacidad instalada
con el gasto de descarga, calculado para el afio 2020, se deduce que para cubrir el 100 % del servicio
de tratamiento de las aguas generadas por la poblacién se presenta un déficit en la capacidad
instalada de 391 Ips. Cabe mencionar que este déficit es considerando al 100 % de la poblaciéon
servida con ese servicio.

Por otro lado, es conveniente mencionar la informacién que se tiene publicada por parte del
Registro Publico de Derechos de Agua REPDA, sobre el volumen de explotaciéon, uso o
aprovechamiento de las aguas nacionales y descarga de aguas residuales con que cuenta la Comision
Municipal de Agua Potable y Alcantarillado de la ciudad de Reynosa, TM, misma que se relaciona en
la siguiente tabla.

Tabla 25. Aprovechamiento de las aguas nacionales y descarga de aguas residuales, Reynosa, TM

’ Volumen de Volumen de
Titulo de Fecha de . .
o ” . aprovechamiento descarga Observaciones
concesion/asignacion registro e e
(m3/aio) (m?/dia)
Concesion de aguas
6TAM100226/24HADA16 18/Jun/1996 48'400,000 83,376 superficiales y permiso de
descarga.
06TAM156116/24HMDA16 21/Ene/2019 788,400 Concesion de aguas
subterraneas.
06TAM156118/24HMDA16 21/Ene/2019 378,432 Concesion de aguas
subterraneas.
06TAM156100/24HMDA16 21/Ene/2019 161,440 Concesion de aguas
subterraneas.
06TAM156105/24HMDA16 21/Ene/2019 693,792 Cancesi6n de aguas
subterraneas.
06TAM156108/24HMDA16 |  21/Ene/2019 946,080 Concesion de aguas
subterraneas.
06TAM156112/24HMDA16 | 21/Ene/2019 473,040 Concesion de aguas
subterraneas.
06TAM156102/24HMDA16 21/Ene/2019 2'049,840 Concesién de aguas
subterraneas.
Totl 54'991,024 83,376
(1743.7 Ips) (965.0 Ips)

Fuente: elaboracién propia con informacién del REPDA

De lo anterior se observa que el volumen de explotacién, uso o aprovechamiento de las aguas
nacionales y descarga de aguas residuales concesionados o asignados, es inferior a lo que el
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organismo operador estad explotando o aprovechando y al volumen que esta descargando de sus
sistemas de tratamiento, por lo que no se esta cumpliendo sobre este punto, respecto a lo que se
establece en la Ley de Aguas Nacionales, en el articulo 119, fracciones Il y VIII.

ARTICULO 119 de la Ley de Aguas Nacionales: La autoridad del agua sancionara,
conforme a lo previsto por esta ley, las siguientes faltas:

lll. Explotar, usar o aprovechar aguas nacionales en volimenes mayores a los
autorizados en los titulos respectivos o en las inscripciones realizadas en el Registro
Publico de Derechos de Agua;

VIII. Explotar, usar o aprovechar aguas nacionales sin el titulo respectivo, cuando
asi se requiere en los términos de la presente ley;

Por lo expuesto anteriormente, es sumamente importante que la COMAPA realice las gestiones
necesarias ante el Organismo de Cuenca Rio Bravo de la CONAGUA para regularizar esta situacion.

2.1.2 Determinacion de la demanda futura de saneamiento de aguas residuales

Para el presente estudio de Gran Visidn se establecid un horizonte de planeacién de 30 afios y se
consideran los volumenes de aguas residuales generados actualmente, los derechos de agua, las
extracciones reales (de acuerdo con los registros), el incremento en el redso de las aguas residuales
tratadas y la disponibilidad actual y futura de agua, con base en las predicciones asociadas al cambio
climatico.

Con la informacién analizada se inferird el comportamiento de las aportaciones de aguas residuales
al sistema de saneamiento de la ciudad de Reynosa, TM, a 10, 20 y 30 afios (a los afios 2030, 2040y
2050). Con el propdsito de determinar la proyeccion de la poblacién de Reynosa, TM, se estimaron
las tasas de crecimiento en funcidn de la proyeccién de poblacidn, emitidas por el Consejo Nacional
de Poblacion (CONAPO) al afio 2030. Para calcular la poblacién del 2031 al 2050 se considerd la
tendencia de crecimiento poblacional del periodo, publicado por CONAPO.

Adicional a lo anterior, se estimé la proyeccién de poblacidn con base en los censos y conteos de
poblacién y vivienda de los aiflos 2000 y 2010, publicados por el Instituto Nacional de Estadistica y
Geografia (INEGI), aplicando cinco métodos estadisticos: aritmético, geométrico por porcentajes,
geométrico logaritmico, Malthus y de incrementos diferenciales, considerandose el promedio de los
métodos para aplicarlo en la determinacion de la demanda futura de saneamiento.

Tabla 26. Proyeccion de poblacion 2010-2050, Reynosa, TM

Método 2010 2020 2030 2040 2050
Proyeccion CONAPO 589,466 707,935 788,129 846,020 886,534
Método aritmético 589,466 670,416 751,366 832,316 913,266
Método geométrico por porcentajes 589,466 719,847 850,229 980,610 1,110,992
Método geométrico logaritmico 589,466 719,434 878,057 1,071,654 1,307,936
Método Malthus 589,466 719,847 879,067 1,073,505 1,310,949
Método de incrementos diferenciales 589,466 695,160 825,597 980,777 1,160,700
Promedio 589,466 705,440 828,741 964,147 1,115,063
Adoptado PROMEDIO 589,466 705,440 828,741 964,147 1,115,063

Fuente: Datos oficiales del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI), Comision Nacional de Poblacién (CONAPO). Elaboracion

propia, proyeccién de poblacién por los diferentes métodos
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A continuacién se presenta una tabla donde pueden observarse los resultados de cada uno de los
métodos citados, y la poblacién en periodos de 10 afios, a partir del afio 2010.

llustracion 15. Proyeccion de poblacion 2010-2050, Reynosa, TM

Proyeccion de poblacion
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Fuente: elaboracién propia

Con el objeto de llevar a cabo el disefio, resulta fundamental determinar la demanda futura al
periodo del estudio, la cual se calcula con base en los consumos de las diferentes clases
socioeconémicas, las demandas de acuerdo con la actividad comercial, industrial, etcétera Para la
estimacion de la demanda debe considerarse lo siguiente: la proyeccidn del volumen doméstico
total se realiza multiplicando los valores de las proyecciones de poblacion de cada clase
socioecondmica (de ser el caso), por sus correspondientes consumos per capita para cada afio,
dentro del periodo de proyecto. El nimero de tomas a lo largo del tiempo tendra congruencia con
el crecimiento determinado por CONAPO para la poblacidn. Este mismo criterio es aplicable a
poblaciones rurales.

Para el caso de la localidad de Reynosa, TM, se determiné considerar una dotacion de agua potable
de 350 I/hab/dia.

Para la determinacion del gasto de aguas residuales que se producird al afio de estudio, debe
considerarse que este gasto corresponde al 75 % de la demanda de agua en el afio considerado en
el estudio que, en este caso, es a los aflos 2030, 2040 y 2050; el 25% restante del agua se considera
que no llega al sistema de recoleccion de aguas residuales.

Tabla 27. Demanda futura de saneamiento de aguas residuales 2010-2050, Reynosa, TM

2020 2030 2040 2050
Gasto Gasto Gasto Gasto Gasto Gasto Gasto Gasto
medio diario | descargade | medio diario | descarga de | medio diario | descargade | medio diario | descarga de
(Qm) agua aguas (Qm) agua aguas (Qm) agua aguas (Qm) agua aguas
potable residuales potable residuales potable residuales potable residuales
2,857.691s | 2,143.26 /s 3,357.17 IIs 2,517.88 /s 3905.691/s | 2,929.271s | 4517.04 /s 3,387.781/s
Fuente: elaboracidn propia
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Después de haber realizado el cdlculo del gasto de descarga a los periodos del presente estudio,
mismo que se plasmé en la tabla anterior, podemos concluir que para el afio 2050 se requerira
infraestructura de saneamiento para 3,387.78 litros por segundo que, comparada con la capacidad
instalada actual, que es de 1750 litros, se necesitaria construir sistemas de tratamiento por 1,637.78
litros por segundo, lo que permitiria dar el tratamiento a las aguas residuales generadas por el 100
% de la poblacién a ese ano.

2.1.3 Comparacién demanda actual y futura de colectores principales

En la ciudad de Reynosa, TM existe una gran cantidad de colectores, que van desde 61 a 122
centimetros de didmetro; sin embargo, los colectores principales son los que conducen las aguas
residuales a las estaciones de bombeo que hacen llegar el agua a las plantas de tratamiento, por lo
gue en este caso nos vamos a referir a ellos.

Area de influencia o cuenca de la PTAR 1; a esta planta llegan las aguas residuales de las EBAR 1, 4,
10y 13.

A la EBAR 1 se conducen las aguas residuales por tuberias de 76 centimetros, por donde se pueden
conducir 270 litros por segundo con una velocidad de 0.6 m/s.

A la EBAR 4 llegan las aguas residuales a través de un colector de 122 centimetros que puede
conducir un gasto de 700 lps a una velocidad de 0.6 m/s.

A la EBAR 10 llegan colectores de 76 y 122 centimetros que pueden conducir gastos de 227 y 700
Ips, respectivamente.

Por dltimo, a la EBAR 13 llega un colector de 45 centimetros de diametro que conduciria un gasto
de 57 lps

De lo anterior podemos concluir que para la cuenca de la PTAR 1, puede conducirse un gasto muy
superior a la capacidad (1000 Ips) de la citada planta, por lo que no se requeriria ampliar la capacidad
de estos colectores.

En lo que se refiere a la cuenca de la PTAR 2, a futuro se requerira reforzar los colectores de la EBAR
22 a 76 centimetros, y para la EBAR 30 a 122 centimetros.

Como ya lo hemos informado, para satisfacer la demanda actual de tratamiento se requiere ampliar
la capacidad actual, que es de 1752 litros por segundo, en 391 litros por segundo, y a futuro (2050)
sera necesario aumentar en 1635 litros lo que se cuenta en este momento, para lo cual es necesario
llevar a cabo los proyectos ejecutivos para la construccidén de la nueva PTAR 3, que serd ubicada en
terrenos de la COMAPA, localizados al noreste de la ciudad de Reynosa, TM. El proyecto incluird las
nuevas estaciones de bombeo, asi como los colectores y lineas a presidon necesarios para hacer llegar
el agua residual al nuevo sitio de tratamiento.

2.1.4 Comparacion demanda actual y futura de estaciones de bombeo principales
Como lo hemos comentado anteriormente, la COMAPA Reynosa cuenta con dos principales plantas
de tratamiento de aguas residuales que, en conjunto, tienen una capacidad de tratamiento de 1750
litros por segundo; las aportaciones a cada una de ellas se realizan de la siguiente manera:
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A la PTAR llegan las aguas provenientes de las EBAR 1, 4, 10 y 13; de estas estaciones podemos
mencionar que la EBAR 1 actualmente se encuentra en proceso de rehabilitacidn total, a través de
un contrato de obra publica de la COMAPA Reynosa por 4.11 millones de délares, financiado por el
Banco de Desarrollo de América del Norte; de igual forma, la EBAR 4, fue rehabilitada por la
COMAPA, para lo cual realizé dos contratos de obra publica en los afios 2018 y 2019 por un total de
32.91 millones de pesos, mas IVA. En lo que se refiere a la EBAR 10, que es la mas grande, no vemos
la conveniencia de hacer propuestas de modificacién, ya que parte del agua que llega de esta
estacion deberd ser conducida hacia un nuevo sitio de tratamiento (planta 3), que puede ser en
terrenos de la COMAPA, situados al noreste de la ciudad de Reynosa, TM, hacia donde, al realizarse
el proyecto ejecutivo, se tendrian que construir nuevas estaciones de bombeo de aguas residuales.

En cuanto a la PTAR 2 podemos comentar que esta recibe agua residual de tres cuencas principales:
de las EBAR 22y 30, y una tercera a gravedad. Como lo hemos informado, en 2016 fue certificado
un proyecto de alcantarillado y saneamiento, por parte del Banco de Desarrollo de América del
Norte BDAN, en donde se incluyd la ampliacidon de la PTAR 2, de 250 a 750 litros por segundo, y
donde también se consideraron las mejoras a las estaciones de bombeo 22 y 30, por lo que no es
necesario llevar a cabo modificaciones a estas EBAR, en cuanto al aumento de capacidades. Para el
futuro debera realizarse el proyecto ejecutivo correspondiente, ya que es posible que exista la
necesidad de construir nuevas estaciones de bombeo de aguas residuales en la zona de influencia
de la PTAR 2, debido a que esta planta puede crecer hasta 1250 litros por segundo de capacidad.

2.1.5 Comparacion demanda actual y futura de plantas de tratamiento
La ciudad de Reynosa, TM, actualmente cuenta con una capacidad instalada de tratamiento de
aguas residuales de 1752 litros por segundo, de acuerdo con la tabla siguiente.

Tabla 28. Capacidad instalada de tratamiento, Reynosa, TM

PTAR SISTEMA DE TRATAMIENTO CAPAC'D‘?EP'SN)STALADA
1 Lagunas de oxidacién y lodos activados 1000
convencionales '
2 Filtros percoladores .75.0,
(Con la ampliacion de 500 Ips)
Pirdmides Lodos activados 2
Total 1,752

Fuente: elaboracidn propia con informacién de COMAPA Reynosa

Por otro lado, se realizé el calculo de las necesidades de infraestructura de saneamiento de la ciudad
de Reynosa, TM, para los afios 2020, 2030, 2040 y 2050, lo cual puede observarse en la tabla que se
presenta a continuacion.

Tabla 29. Requerimiento de tratamiento actual y futuro de Reynosa, TM

2020 2030 2040 2050
Gasto Gasto Gasto Gasto Gasto Gasto Gasto Gasto
medio descarga medio descarga medio descarga medio descarga
diario (Qm) de aguas diario (Qm) de aguas diario (Qm) de aguas diario (Qm) de aguas
agua residuales agua residuales agua residuales agua residuales
potable potable potable potable
2,857.691/s | 2,143.261/s | 3,357.17l/s | 2,517.881/s | 3,905.69 /s | 2,929.27 |/s | 4,517.041/s | 3,387.78 /s

Fuente: elaboracidon propia
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De las dos tablas anteriores podemos concluir que para dar el servicio de tratamiento al 100 por
ciento del agua residual generada por los habitantes de Reynosa, TM, tenemos que para el afio 2020
se requiere una capacidad instalada de plantas de tratamiento de 2,143.26 litros por segundo; sin
embargo solo se cuenta con una capacidad de 1752 litros en las tres plantas existentes, por lo que
podemos decir que actualmente se tiene un déficit de 391.25 litros por segundo. Por otro lado,
observamos que para el afio de este estudio, que es al 2050, se tendrdn requerimientos de
infraestructura de saneamiento por un gasto de 3,387.78 litros por segundo, por lo que para ese
afio tendriamos que aumentar la capacidad instalada en 1,635.78 litros por segundo.

2.1.6  Comparacion demanda actual y futura de agua de reuso

En la actualidad el redso de aguas residuales tratadas mds ampliamente, utilizado en México, es
para riego agricola; sin embargo, los diferentes tipos de redso urbano e industrial que requieren
agua regenerada de alta calidad, similar o mejor que la calidad del agua potable, adquieren cada vez
mayor importancia. En estos casos, la tecnologia de tratamiento de las aguas residuales municipales
debe incluir procesos avanzados, con el propdsito de remover del agua constituyentes especificos y
acondicionar la calidad del agua regenerada a la requerida para el uso deseado. De lo anterior
deducimos que debemos estudiar detalladamente el uso mas conveniente que debe darse al agua
residual tratada, para que las exigencias de la calidad en el redso no sean tan onerosas para el
organismo operador, o que, al realizar la negociacion con los posibles clientes de esta agua residual
tratada, se considere el costo del tratamiento, para que este sea compensado.

En el caso de la ciudad de Reynosa, TM, el agua residual tratada de la planta 1 descarga al dren El
Anhelo y posteriormente al rio Bravo, por lo que es conveniente que la COMAPA realice las gestiones
y negociaciones necesarias para lograr acuerdos para su utilizacidon en la rama agricola, industrial,
municipal (riego de areas verdes), el intercambio por agua de primer uso, etcétera, de tal forma que
a esta agua residual tratada se le dé el mayor reudso posible.

La planta 2, una vez que le da tratamiento al agua residual, vierte el agua al canal Rodhe, a través
del cual se le da un relso en el sector agricola; sin embargo, no existe negociacidn alguna con los
usuarios para que el organismo operador de Reynosa, TM, obtenga algun beneficio por el agua que
descarga y es utilizada en el riego agricola. Considerando lo expuesto anteriormente, pensamos que
es conveniente que la COMAPA lleve a cabo negociaciones con los usuarios agricolas, con el fin de
lograr el intercambio de agua residual tratada por agua de primer uso, lo que le permitira al
organismo operador contar en sus asignaciones con mds volumen de agua, necesaria para la ciudad
de Reynosa, TM.

El agua residual tratada en la planta de tratamiento Pirdmides, cuya capacidad es de 2 Ips, descarga
al canal Rodhe, con un volumen minimo.

Los tipos de rediso mas comunes son el aprovechamiento del agua tratada en actividades agricolas,
industriales, recreativas y recarga de acuiferos.

La agricultura requiere mayor cantidad de agua que otros usos, como el doméstico o el industrial;
sin embargo, para el uso de aguas residuales deben considerarse aspectos de calidad, con el fin de
evitar riesgos a la salud publica, principalmente en lo que se refiere a sus caracteristicas
microbioldgicas.
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Para actividades industriales que requieren grandes cantidades de agua, con una calidad no tan alta,
pueden usarse aguas residuales municipales tratadas, permitiendo asi la disminucién del consumo
de agua de primer uso. En algunas industrias el redso del agua puede ser directo de las plantas de
tratamiento de las aguas residuales municipales. En otros casos puede necesitarse un tratamiento
adicional, con el objeto de obtener una mejor calidad del agua o con especificaciones mas rigurosas.

Reuso urbano. Existen actividades donde se puede utilizar el agua residual tratada, como el uso en
sanitarios, lavado de pisos y riego de jardines que no requieren agua de calidad potable. Estos usos
representan aproximadamente el 30 por ciento del consumo doméstico.

De lo expuesto anteriormente, concluimos que el organismo operador debe llevar a cabo acciones
inmediatas para realizar un estudio de mercado en forma detallada que le permita conocer a los
posibles consumidores de aguas residuales que trata actualmente, asi como las calidades que debe
de reunir el agua, con la finalidad de realizar los proyectos ejecutivos de las nuevas plantas de
tratamiento que se deban construir para cubrir la capacidad de tratamiento necesario, y que le
permita la toma de decisiones en ese sentido, considerando la falta de disponibilidad del recurso en
esa zona del pais y la necesidad de la COMAPA de contar con mas volumen de agua concesionada
para cubrir la demanda actual y futura de la poblacién de Reynosa, TM.

2.2 Determinacion de las necesidades de infraestructura, operaciony
mantenimiento.

2.2.1 Reemplazo de la infraestructura que ha rebasado su vida util

Los sistemas de alcantarillado sanitario son los encargados de conducir las aguas servidas o aguas
residuales, producto de las actividades humanas, tales como usos domésticos, comercio, industrias
y servicios, a su destino final. El sistema de alcantarillado requiere atencidn y revisiones periddicas,
ya que cumple una funcién primordial para la salud y bienestar de los centros poblacionales. Fallas
causadas por falta de mantenimiento pueden elevar considerablemente los costos de operacion. La
operacion correcta de un alcantarillado sanitario se lleva a cabo con un mantenimiento permanente
de las instalaciones comunes, mecanicas y electromecanicas, para lograr la eficiencia méxima de los
recursos invertidos diariamente. Para lograr dar a la infraestructura de la red de alcantarillado una
operatividad eficiente y un éptimo mantenimiento preventivo, los operadores del sistema deben
contar con toda la informacidn disponible, principalmente los planos de disefio, y estar capacitados
para su correcta interpretacidén en gabinete y en campo.

Como se menciond en el punto 1.1.1.2, la ciudad de Reynosa, TM, cuenta con un sistema de
alcantarillado sanitario con una serie de tuberias de diferentes didmetros y materiales, con una
longitud de 1420 kildmetros, segln informacién proporcionada por la COMAPA de esa ciudad, la
cual considera redes de atarjeas, subcolectores, colectores, emisores y lineas de impulsion; la red
de atarjeas recolecta el agua residual desde la descarga domiciliaria y, a través de los subcolectores
y colectores que van interceptando las redes de atarjeas, conduce el agua residual, en la mayoria de
los casos, hasta las estaciones de bombeo, para de ahi llevarlas hasta el sitio de tratamiento de las
planta de tratamiento de aguas residuales 1 y 2, para posteriormente descargar en el lugar de
disposicion final: dren El Anhelo y canal Rodhe, respectivamente.
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Considerando lo indicado en el Manual de Agua Potable, Alcantarillado y Saneamiento de CONAGUA
(MAPAS, libro 4) , la vida util de elementos que forman la red de alcantarillado es de 15 a 30 afios,
colectores y emisores de 20 a 40 afios; por lo que puede decirse que las zonas en donde existen
tuberias que cuentan con mas de 45 afos de antigliedad ya han rebasado el periodo de vida citado
por el Mapas, lo que esta ocasionando que se presenten caidos en varias de estas zonas, generando
taponamientos y derrames de aguas negras en la vialidades de la ciudad.

De lo descrito anteriormente puede sefialarse que a pesar de las inversiones que se realizan, por
parte de los gobiernos, federal, estatal, municipal, y la propia COMAPA Reynosa, estas no son
suficientes para atender las necesidades de sustitucidn de tuberias, principalmente de concreto en
diferentes didmetros que han llegado al término de su vida util; por tal motivo, actualmente se
presentan caidos de drenaje que requieren ser atendidos en forma inmediata.

Por otro lado, podemos mencionar que, de acuerdo con la edad de las tuberias, sefialada en parrafos
anteriores, también existen un poco menos de 300 kildmetros de tuberias de concreto muy antiguas
gue en breve comenzaran con problemas de caidos, por lo que es importante considerar su
sustitucion dentro de los programas de inversion inmediatos, en donde deben conjuntarse recursos
de los tres érdenes de Gobierno.

llustracion 16. Zonas con tuberias que han rebasado su vida util, Reynosa, TM

Rio Bravo

Reynosa

Tuberia muy deteriorada

Fuente: elaboracidn propia con informacién de COMAPA

Asimismo, es necesario llevar a cabo los proyectos ejecutivos y las obras correspondientes que
permitan al organismo operador incrementar la cobertura del servicio de alcantarillado sanitario,
ya que existen zonas con importante poblacién que carecen de este importante servicio.

Los colectores que conforman el sistema de alcantarillado residual de la ciudad de Reynosa, TM,

estan constituidos por tuberias con diametros que van desde 61 hasta 122 cm, con una longitud
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superior a 126 kildmetros, de los cuales en su gran mayoria son de PVC o de PEAD; sin embargo
existen todavia cerca de 30 kilémetros de tuberias de concreto que es necesarios sustituir, debido
a que han cumplido su vida util, por lo que algunos de ellos presentan corrosion en las claves de las
tuberias.

Illustracion 17. Red de colectores en Reynosa, TM

Reynosa

= Lineas de Impulsid . 2 . ‘ .
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——— Colector 76 cms A i
Colector 91 cms gy @

= Colector 107 cms

= colector 122 cms

Fuente: elaboracidn propia COMAPA

El sistema de recoleccién y alejamiento de las aguas residuales en la ciudad de Reynosa, TM cuenta
con ocho cuencas principales, de las cuales cuatro de ellas (EBAR 1, 4, 10 y 13) descargan en la
macrocuenca de la PTAR 1; tres cuencas (EBAR 22, 30 y una a gravedad), descargan en la
macrocuenca de la PTAR 2, y la cuenca Pirdmides que descarga en la macrocuenca de la PTAR
Pirdmides.

Como ya se menciond, el sistema de alcantarillado sanitario requiere una gran cantidad de
estaciones de bombeo para elevar el agua hasta un pozo de visita, a partir del cual el agua fluya por
gravedad y, en otros casos, para descargarla a las plantas de tratamiento. En la actualidad cuentan
con 41 estaciones de bombeo (EBAR), algunas de las cuales no se encuentran operando de manera
constante.
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Fuente: elaboracién propia

A partir de la informacién recabada en relacidon con las EBAR, puede establecerse que en las
estaciones de bombeo de aguas residuales sélo se encuentran instalados y operando
aproximadamente el 50 % de los equipos que se requieren y para los cuales estan construidas las
EBAR citadas, situacion que resulta ser aun mas grave porque lo descrito anteriormente también
ocurre en las principales estaciones que envian el agua residual recolectada hasta los sitios de
tratamiento.

Este problema, como lo es la falta de equipos en las estaciones de bombeo, representa uno de los
mayores desafios que tiene el sistema de recoleccidn y alejamiento de las aguas residuales, ya que
resulta imposible desalojar el gasto maximo instantdneo y maximo extraordinario, y en algunos
casos hasta el gasto medio de aguas residuales que llegan a las EBAR, teniendo que desfogarlas sin
ningun tratamiento a los canales de riego y drenes afluentes del rio Bravo,

En mayo del 2016 fue certificado por el Banco de Desarrollo de América del Norte un proyecto de
alcantarillado y saneamiento para la ciudad de Reynosa, TM, con la finalidad de recibir apoyo
financiero de recursos no reembolsables para su ejecucion, por parte de la Agencia de Proteccion
Ambiental de los Estados Unidos EPA.

Dentro de dicho proyecto se considerd la construccidn de la estacion de bombeo 278 (88 Ips), la
rehabilitacion de la estacion de bombeo N.°1 (360 Ips), el mejoramiento de las estaciones de
bombeo EB-30 (600 Ips) y EB-22 (200 Ips).

El desmantelamiento de tres estaciones de bombeo (2, 7 y 8), ya que estas serian sustituidas por
una sola, la estacién 278.
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De lo anterior puede informarse que sélo se ha concluido el mejoramiento de las EBAR 30 y 22,
guedando pendiente de terminar la rehabilitacion de la EBAR 1 y la rehabilitacién de la EBAR 278,
gue han cumplido con su vida util, asi como el desmantelamiento de las estaciones 2, 7 y 8, una vez
concluida y puesta en marcha la estacion 278. Cabe seialar la urgencia de la terminacidn de los
trabajos, ya que con ello se garantizard el envio del agua residual generada en estas cuencas hasta
el sitio de tratamiento que, en el caso de estas dos ultimas estaciones, es la PTAR 1.

2.2.2 Rehabilitacion de la infraestructura deteriorada

En lo referente a la red de alcantarillado sanitario, podemos mencionar que la COMAPA Reynosa, a
través de los diferentes programas con participacion federal y estatal, ha estado llevando a cabo
obras de sustitucién de tuberias que estan ya deterioradas; sin embargo, estas inversiones no han
sido suficientes para hacer el reemplazo de todas las tuberias que asi lo requieren, por lo que a la
fecha mas de 200 kildmetros de tuberias se encuentran en mal estado o deterioradas,
principalmente las de concreto, las cuales requieren de inversiones importantes, porque de no
llevarse a cabo su sustitucién, los caidos se presentaran con mayor frecuencia, lo que conllevara a
la prestacién de un mal servicio de recoleccién de las aguas residuales.

llustracion 19. Zonas con tuberias deterioradas, Reynosa, TM

\_ ¢~/ RioBravo A
W o

Reynosa

Tuberia deteriorada

Fuente: elaboracidn propia con informacién de COMAPA

A pesar de que en las Ultimas décadas se han construido subcolectores y colectores con material de
PVC, todavia existen tuberias de subcolectores y colectores que requieren ser sustituidas o bien
aumentar su didmetro, ya que estan trabajando por encima de su capacidad de conduccidn; para
ello es necesario llevar a cabo los proyectos ejecutivos para tal fin.

Como lo informamos en paginas anteriores, el sistema de alcantarillado funciona en parte a
gravedad, y en otros casos se requiere de estaciones de bombeo para hacer llegar las aguas
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residuales hasta el sitio en donde estan ubicadas las PTAR; en su gran mayoria las estaciones se
encuentran en regulares y malas condiciones, por lo que se requiere realizar los proyectos ejecutivos
gue permitan llevar a cabo la sustitucién de los equipos de bombeo por unos de mejor eficiencia y
adecuados a las necesidades de gasto y carga, para su dptima operacion.

Por otro lado, es importante informar que no se cuenta con infraestructura de alcantarillado, y
alguna con la que se cuenta no es confiable, como, por ejemplo colectores y lineas de impulsidn,
pero sobre todo las redes de atarjeas, ademas hay informacién de cotas de brocal, plantillas y
profundidades, algunas trayectorias estan mal trazadas, tanto de colectores como de lineas de
impulsién; no estan dibujadas las conexiones de los colectores y lineas de impulsidn con las
estaciones de bombeo que operany las que estan fuera de operacidn; por otro lado, las estructuras
principales no tienen las coordenadas fisicas reales. En resumen, el catastro no es confiable en
trayectorias y en informacién de tuberias, por lo que es necesario actualizarlo con base en datos
reales obtenidos en campo, a fin de que sea confiable para estudios posteriores y la toma de
decisiones para los programas de mantenimiento preventivo y correctivo, asi como los de
rehabilitacion y sustitucion de la infraestructura de alcantarillado.

2.2.3 Incremento de la capacidad de las plantas de bombeo y PTAR

En cuanto a las estaciones de bombeo de aguas residuales, se han tomado acciones para sustituir
algunas de ellas, ya sea a través de compromisos adquiridos con la certificacién de proyectos por el
Banco de Desarrollo de América del Norte BDAN, como es el caso que se menciona a continuacién:

Como lo informamos en el apartado 2.2.1, en mayo del 2016 fue certificado por el Banco de
Desarrollo de América del Norte un proyecto de alcantarillado y saneamiento para la ciudad de
Reynosa, TM, con la finalidad de recibir apoyo financiero de recursos no reembolsables para su
ejecucioén, por parte de la Agencia de Proteccion Ambiental de Estados Unidos EPA.

El proyecto consistio en la ampliacion de la capacidad de la planta de tratamiento de aguas
residuales 2, que da servicio a lazona sur de la ciudad de Reynosa, TM, cuya capacidad en ese tiempo
era de 250 litros por segundo, mediante la construccién de dos mddulos de tratamiento de 250
litros cada uno, asi como la construccion de la estacion de bombeo 278 y la rehabilitacion de la
estacidon de bombeo 1, en la zona norte de Reynosa, TM.

El propdsito del proyecto es proporcionar un mejor acceso a servicios sustentables, en el rubro de
alcantarillado y tratamiento de aguas residuales, con la ampliacion de la capacidad de la PTAR 2, la
construccion de la estacion de bombeo 278, y la rehabilitacién de la estacién de bombeo 1, para
reducir el riesgo de descargas de aguas residuales sin tratamiento o con tratamiento inadecuado, y
mejorar la calidad de las descargas del efluente a los cuerpos receptores.

El proyecto incluyé las siguientes acciones:

e Infraestructura de alcantarillado sanitario, que incluye construccion de la estacion de
bombeo 278 (88 Ips); la rehabilitacién de la estacion de bombeo 1 (360 Ips), y el
mejoramiento de las estaciones de bombeo de la PTAR 2 (EB-30 (600 lps) y EB-22 (200 Ips).
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e Aumento de la capacidad de la planta de tratamiento de aguas residuales 2 (PTAR 2), que
consiste en dos médulos de tratamiento, tipo filtros rociadores, con capacidad para tratar
250 Ips, cada uno, con lo que se aumentaria su capacidad de 250 a 750 Ips.

¢ Desmantelamiento de tres estaciones de bombeo: 2,7 y 8.

e La ciudad de Reynosa, TM contaba hasta antes de este proyecto con una capacidad de
tratamiento de aguas residuales de 1250 Ips, en dos plantas de tratamiento, denominadas
PTAR 1, la cual da servicio al sector norte, y PTAR 2, que sirve al sector sur de la ciudad, con
capacidades de 1000 y 250 Ips, respectivamente. En esa fecha las aguas residuales de la
ciudad de Reynosa, TM, ya excedian la capacidad de tratamiento, lo que ocasionaba la
descarga al rio Bravo sin tratamiento o con tratamiento inadecuado.

Aunado a la falta de capacidad de saneamiento, las estaciones de bombeo 1, 2, 7, y 8, de la zona
norte de la ciudad, habian excedido su vida util, presentando fugas y problemas recurrentes que
derivan igualmente en descargas de aguas residuales crudas al rio Bravo. Hoy el proyecto certificado
permitira consolidar las estaciones de bombeo 2, 7 y 8 en una sola estaciéon de bombeo (278) y
rehabilitar la estacion 1, ademds de mejorar las estaciones de bombeo de la PTAR 2 (30 y 22), de
manera que el agua residual pueda ser conducida de forma segura a las instalaciones de
saneamiento y se eviten fugas y derrames.

Con este proyecto se podra reducir el riesgo de que los habitantes de Reynosa estén expuestos a las
aguas residuales y se podra evitar la contaminacion de importantes cuerpos de agua, como lo es el
rio Bravo. El proyecto permitird que un flujo aproximado de 400 lps, que actualmente se bombea
de lazona sur de laciudad a la PTAR 1, en la zona norte, y luego la descarga sin tratamiento, se vaya
bombeado directamente a la PTAR-2, en la misma zona sur, usando menos energia, ya que esta agua
residual estara mas cerca de esta infraestructura de saneamiento.

Del proyecto descrito puede informarse que a la fecha quedan pendientes de concluir las acciones
de construccion de la EBAR 278, y la rehabilitacion de la EBAR 1, contratadas por la COMAPA
Reynosa y financiadas por el BDAN.

Por otro lado, en los 2018 y 2019 la COMAPA Reynosa, a través de los programas federales
PROSANEAR Y PRODDER, llevé a cabo la contratacién de los trabajos para la rehabilitacion de la
EBAR 4, con un importe global de 32.92 mdp, con lo que esta estacién de bombeo garantizaria su
operacion en forma regular para el envio del agua residual de su zona de influencia hasta el sitio de
tratamiento, que es la PTAR 1.

Como hemos observado, en los Ultimos afios se han realizado inversiones en algunas de las EBAR
principales; sin embargo, se requiere seguir invirtiendo en el resto para poder garantizar el envio
del agua residual al lugar de tratamiento, para lo cual, como se ha expresado anteriormente, es
necesario llevar a cabo los proyectos ejecutivos correspondientes.

En lo que se refiere a la capacidad de tratamiento, hemos informado que la ciudad de Reynosa, TM,
cuenta con tres plantas de tratamiento de aguas residuales PTAR, de las cuales la COMAPA opera
dos de ellas, laPTAR 1y la PTAR 2, con capacidades de tratamiento de 1000y 750 litros por segundo,
respectivamente, que en conjunto dan un gasto total de tratamiento de 1750 litros por segundo.
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Adicionalmente, existe al sureste de la ciudad una pequeia planta de tratamiento, conocida con el

nombre de Piramides, la cual tiene una capacidad de 2 I/s.

Tabla 30. Informacion de las PTAR existentes en Reynosa, TM
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Capacidad Gl O
Nombre de la | Operado - Afio de P actual de Cuerpo
Tipo Estatus 0 total de la
PTAR por construccion la planta receptor
planta L/s Us
Lagunas de
PTAR1, e Descarga al
Nuevo | COMApA | OHdacionodos En o 1,000 1,000 canal El
Tamaulipas actwq os operacion Anhelo
convencionales
. Descarga al
PTAR2, | coMAPA Fillros En 2004 750 250 dren Santa
Puerta del Sol percoladores operacién Anita
PE:SR _ Mecanizada, En 2 9 Descarga al
Piramides lodos activados operacién canal Rodhe

Fuente: COMAPA Reynosa

Tabla 31. Agua potable y descarga de aguas residuales generadas 2010-2020 Reynosa, TM

2010 2020
Localidad Gasto medio diario Gasto medio diario
Gasto descarga Gasto descarga
(Qm) anual (Qm)
Reynosa 2,387.88 /s 1,790.91 /s 2,857.69 I/s 2,143.26 Is

Fuente: elaboracidn propia

De las tablas anteriores tenemos que la ciudad de Reynosa, TM, cuenta con una capacidad instalada
de 1752 Ips, que comparada con el gasto de descarga, calculado para este afio 2020 (2143 Ips), se
deduce que para cubrir el 100 % del servicio de tratamiento de las aguas generadas por la poblacién,
existe un déficit de 391 Ips, por lo que se requiere llevar a cabo en forma inmediata los proyectos
ejecutivos para realizar las obras necesarias para cubrir el déficit de saneamiento citado.

Cabe hacer mencidn que este déficit es considerando al 100 % de la poblacidn servida con el servicio.

2.2.4 Reforzamiento del sistema de saneamiento en general

En lo referente a las plantas de tratamiento, podemos decir que estan cumpliendo con la calidad de
agua fijada en las condiciones particulares de descarga; sin embargo, es necesario que el organismo
operador las opere a su maxima capacidad y les otorgue el mantenimiento necesario para que se
conserven en condiciones de continuar descargando agua residual dentro de los rangos de calidad
exigidos por la normatividad vigente.

En relacién con la vigilancia de la calidad de las aguas residuales, descargadas al sistema municipal
por parte de los usuarios no domésticos, entre los cuales pueden mencionarse las industrias, los
comercios y los servicios, la COMAPA lleva a cabo un programa de muestreo y control, con el objeto
de dar cumplimiento a la Norma Oficial Mexicana NOM-002-SEMARNAT-1996, que establece los
limites maximos permisibles de contaminantes en las descargas de aguas residuales a los sistemas
de alcantarillado urbano o municipal; en este mismo sentido, el dia 31 de octubre del 2012, el
cabildo del R. Ayuntamiento de Reynosa, TM, aprobd el Reglamento para Descargas de Aguas
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Residuales en Redes de Alcantarillado e Infraestructura de la COMAPA Reynosa, con el objeto de
reglamentar el control de las aguas residuales que se descargan en los sistemas de alcantarillado.

Es necesario que se continte en forma eficiente y puntual, ademas de que se refuerce ese programa
para prevenir y controlar la contaminacién de las descargas de aguas residuales no domésticas, que
vierten a la red de drenaje y alcantarillado municipal, mediante la aplicacién de la normatividad
establecida para proteger y hacer mas eficiente la infraestructura de recoleccién, conduccion, pero
sobre todo la de tratamiento, a cargo de la COMAPA, y coadyuvar al bienestar de la poblaciéon de
Reynosa, TM.

En este sentido, puede sefalarse la conveniencia de continuar con el proyecto para la prevenciény
control de las descargas en la COMAPA, con personal, equipo y espacios adecuados, que permitan
llevar a cabo los trabajos de vigilancia al 100 %, en el menor tiempo posible, ya que de no hacerse
las verificaciones y posibles sanciones a los propietarios de las descargas no domésticas que
incumplan la normatividad vigente, se corre el riesgo de no asegurar las condiciones de operacién
adecuadas de las PTAR, de acuerdo con sus caracteristicas de disefio.

Con la finalidad de contribuir a fortalecer las acciones de saneamiento, mediante el tratamiento de
volumenes de aguas residuales municipales, es importante hacer gestiones para que la CONAGUA,
como dependencia federal normativa, reactive los apoyos econdmico que en el afio 2013 y hasta el
2016 tenia vigente, denominados operacidén y mantenimiento de las plantas de tratamiento de
aguas residuales, para ayudar a las localidades del pais; el objetivo especifico era apoyar al
organismo operador para que tratara sus aguas residuales y cumpliera con los parametros
establecidos en su permiso de descarga, en lo concerniente a DBO5 y SST, a través de un esquema
de apoyos, dedicado a la operacidn y mantenimiento de las plantas de tratamiento de aguas
residuales, con el propdsito de reducir, prevenir y controlar la contaminacién de los cuerpos de
aguas nacionales; ademas, con el programa se contribuia a mejorar las condiciones ambientales y
ecolégicas de los cuerpos de agua; como antecedente se muestran las tablas con los apoyos
otorgados en el ejercicio fiscal 2016.

Tabla 32. Asignacion por metro cubico tratado en funcion de la calidad del agua en la descarga de la

PTAR
Calidad del agua en la descarga Apoyo por m3 tratado
Igual o menor a una DBO5 de 30 mg/l y SST 40 mgl/l. $0.60
Igual 0 menor a una DBO5 de 75 mg/l y SST 75 mg/l. $0.50
Igual 0 menor a una DBO5 de 150 mg/l y SST 150 mgl/l. $0.30

Fuente: DOF, martes 29 de diciembre del 2015: Reglas de Operacidon para los Programas de Agua Potable, Alcantarillado y Saneamiento
y Tratamiento de Aguas Residuales a cargo de la Comisién Nacional del Agua, aplicables a partir del 2016

Este estimulo, por parte de la CONAGUA a los organismos que cumplen en cuanto a la calidad de las
aguas tratadas, seria de gran ayuda para que la COMAPA Reynosa contara con mas recursos para
invertir en el reforzamiento de la infraestructura destinada al tratamiento del agua residual. Como
ejemplo pudiéramos decir que, considerando que se tratara el agua, de acuerdo con la capacidad
instalada, que es de 1750 Ips, se tendria un ingreso anual por el apoyo descrito de 27.5 mdp.
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2.2.5 Mejora en la calidad del efluente para cumplir con la normatividad aplicable (y su
manejo y disposicion de lodos)

En lo referente a las caracteristicas principales que deben reunir las aguas residuales tratadas, en el

caso de las dos plantas PTAR 1y 2, la NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-001-SEMARNAT-1996, que

establece los limites maximos permisibles de contaminantes en las descargas de aguas residuales

en aguas y bienes nacionales, sefala que la demanda bioquimica de oxigeno DBOs y sdlidos

suspendidos totales SST, debe ser de 75y 75, como valor maximo, en ambos casos.

Tabla 33. Parametros establecidos y calidad de aguas tratada en las PTAR Reynosa, TM

Nombre del parémetro Valor del parametro de Agua residual tratada de la | Agua residual tratada de la
acuerdo con NOM PTAR No. 1 PTAR No. 2
DBO5 75 4.09 4.09
SST 75 5.0 2.2

Fuente: COMAPA

Como puede observarse en la tabla anterior, el agua de los efluentes de las PTAR cumple con los
pardmetros establecidos, en lo que se refiere a la demanda bioquimica de oxigeno y a los sélidos
suspendidos totales, por lo que deben seguirse realizando los procesos en ambas plantas de
tratamiento, de forma que se garantice su continuidad en el cumplimiento de los parametros
establecidos en la normatividad vigente.

En el siguiente esquema se muestra la infraestructura y las etapas que conforman el proceso de
tratamiento de las PTAR 1 y 2. Debe tenerse en consideracién que cada etapa cuenta con una
funcién en especifico, que al unirse o complementarse debe proporcionar un efluente de calidad.

llustracion 20. Esquema del flujo de la PTAR 1 de Reynosa, TM
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Fuente: Tesis de maestria de Priscila Leija McDonald
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llustracion 21. Esquema de flujo de la PTAR 2 de Reynosa, TM
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Fuente: Tesis de maestria de Priscila Leija McDonald

Tabla 34. Parametros y calidad de los lodos de las PTAR 1y 2 de Reynosa, TM

LABORATORIO CERTIFICADO: ONSITE LABORATORIES DE MEXICO S.A de C.V.

2017

PTAR 1y 2

Parametros de calidad del lodo residual

Muestreo: lagunas de oxidacion

Descripcion de la muestra: sélido negro

Fecha y hora de muestreo: 26/04/2017, 11:20hrs

Valor Rango (NOM-004- Rango (NOM-004-
Parametro Unidades obtenido Metodologia utilizada | SEMARNAT-2002) SEMARNAT2002)
BUENOS EXCELENTES
Cromo <0.05 EPA 7190 3,000 1,000
Niquel 13.77 EPA 7520-1986 420 420
Cobre 59.1 EPA 7210 4,300 1,500
Zinc (mgfkg B.S) 365.94 EPA 7050 7,500 2,800
Arsénico gKg B <0.001 EPA 7061A-1992 75 41
Cadmio <0.05 EPA 7140-1994 85 39
Plomo <0.1 EPA 7420-1986 840 300
Mercurio <0.001 EPA7470A 57 17
NOM-021-

Humedad *%PIPB.S 98.48 SEMARNAT-2000

NOM-004SEMARNAT-
Coliformes fecales NMP/g B.S 4,600 2002, <2,000,000 <1,000

Anexo Il

NOM-004SEMARNAT-

Salmonella NMP/g B.S <3 2002, Anexo IV <300 <3
. NOM-004SEMARNAT-

Huevos de helminto Huevos/g B.S <1 2002, Anexo V <35 <1

Fuente: COMAPA Reynosa

La calidad de los lodos residuales (de ambas plantas) se clasifica como excelente, con base en lo
establecido por la NOM-004-SEMARNAT-2002.
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Tratamiento de lodos en la PTAR 1
El drea destinada para desaguado de lodos se encuentra fuera de servicio, por lo que al concluir con
la estabilizaciéon y reduccidn del volumen llamado biosélido, este es conducido (sin desaguar) hacia
el sistema lagunar, que anteriormente se utilizaba para la depuracién de aguas residuales.
Finalmente, es importante agregar que no se adicionan activos acondicionadores (polimeros) para
mejorar las propiedades de secado.

Tratamiento de lodos en la PTAR 2

En el afo 2014 se incorporaron al sistema de tratamiento dos unidades de espesamiento de lodos;
sin embargo, al poco tiempo estos dejaron de funcionar, por lo que la Unica utilidad que se les da es
almacenar los lodos de purga procedentes de los clarificadores. Por otro lado, la estabilizacién de
los lodos residuales, producidos por esta unidad depuradora, se lleva a cabo en la PTAR 1.

2.2.6  Cambios en los programas de operacién y mantenimiento de los sistemas de
saneamiento

Los sistemas de alcantarillado sanitario son los encargados de conducir las aguas servidas o aguas
residuales, producto de las actividades humanas, tales como usos domésticos, comercio, industrias
y servicios, a su destino final. Todo el sistema de alcantarillado requiere atencién y revisiones
periddicas, ya que cumple una funcién primordial para la salud y bienestar de los centros
poblacionales. Fallas causadas por falta de mantenimiento pueden elevar considerablemente los
costos de operacion. La operaciéon correcta de un alcantarillado sanitario se lleva a cabo con un
mantenimiento permanente de las instalaciones comunes, mecanicas y electromecanicas, para
lograr la eficiencia maxima de los recursos invertidos diariamente. Para dar a la infraestructura de
la red de alcantarillado una operatividad eficiente y un éptimo mantenimiento preventivo, los
operadores del sistema deben contar con toda la informacidn disponible, principalmente los planos
de disefio, y estar capacitados para su correcta interpretaciéon en gabinete y en campo. En este
sentido, la COMAPA Reynosa no cuenta con el equipo suficiente para dar el mantenimiento a sus
redes de alcantarillado sanitario, como son los equipos de aire-vacio que se necesitan para la
limpieza de tuberias y de pozos de visita; ademas, por los afos de instaladas, parte de la
infraestructura de alcantarillado, en algunos casos los pozos de visita, tuberias, etcétera, ya no son
localizados por el personal operativo, por lo que en el presente estudio se ha propuesto la
elaboracion de un catastro que le permita conocer al organismo operador la ubicacidn precisa de su
infraestructura.

En la parte electromecanica, ahora mas que nunca hay factores mas alla de simplemente evaluar
equipos viejos para mantenerlos en servicio, que estan creando un mayor enfoque en el
mantenimiento y prueba de la industria de la energia eléctrica. Los fabricantes de equipos han
perfeccionado los modelos de disefio asistido por ordenador, hasta el punto en que pueden reducir
los margenes de disefio, desgaste y deterioro con gran precision. Esto significa que las pruebas
completas y mantenimiento son fundamentales en el ciclo de la vida de los equipos y, por ende, en
la reduccién de costos. Ademads, los nuevos materiales, disefios y métodos de prueba son mas
especializados que los que se tenian anteriormente, o que no existian. Las nuevas tecnologias, como
el monitoreo de condicién en linea, crean oportunidades para mejorar las operaciones y la
eficiencia. Sin embargo, por varias razones, a veces por falta de recursos y de personal especializado,

PROGRAMA DE SANEAMIENTO DE LA FRONTERA NORTE A NIVEL GRAN VISION 58
FG FGlez Consultores y Asociados, SA de CV

¥ asociados



COMISION INTERNACIONAL DE LIMITES Y AGUAS
ENTRE MEXICO Y ESTADOS UNIDOS

no se da el mantenimiento preventivo a las instalaciones electromecdnicas; sélo se realiza, y a veces
con deficiencia, el mantenimiento correctivo, lo que se ha visto reflejado en la cantidad de equipo
gue se encuentra fuera de operacién en las estaciones de bombeo que hemos sefialado con
anterioridad, por lo que debe capacitarse al personal operativo, ademds de otorgarles las
herramientas necesarias para llevar a cabo los mantenimientos preventivos a los equipos
electromecanicos de acuerdo con los manuales que se les proporciona de parte de cada fabricante
en particular. Con ello se garantizaria que los citados equipos e instalaciones estuvieran en
condiciones de operaciény, por ende, evitar los problemas que se presentan con la falla de estos.

La infraestructura mds importante en el saneamiento, sin lugar a dudas es el sistema de tratamiento
de las aguas residuales; por consecuencia, cada dia se cuenta con procesos mas complejos y
complicados para poder operarla, de tal forma que se requiere personal muy calificado a todos
niveles, por lo que es de suma importancia que cuenten con programas de capacitacion y
actualizacién, lo que redundaria en la optimizacién de la operacion de los sistemas y en la garantia
de que las plantas de tratamiento de aguas residuales operen de forma eficiente, ademas de cumplir
con los parametros de calidad de sus efluentes de acuerdo con su disefio, y dar cumplimiento a las
condiciones particulares de descarga fijadas en los permisos correspondientes.
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3 Alternativas para atender la demanda futura de saneamiento en
la region

3.1 Planteamiento de alternativas

Para dimensionar las necesidades de infraestructura de alcantarillado y saneamiento, requerida por
la ciudad de Reynosa, TM, se partio por definir la proyeccién de la poblacién a diferentes afios,
teniendo como ultimo el afio 2050, que es la fecha maxima del presente estudio de Gran Visién, lo
cual se presenta en la siguiente tabla.

Tabla 35. Poblacion actual y futura de la ciudad de Reynosa, TM
Localidad 2010 2020 2024 2030 2040 2050
Reynosa 589,466 | 705440 | 753,777 | 828,741 964,147 1,115,063

Fuente: elaboracidén propia

De acuerdo con el clima de la zona y al tamaiio de la localidad, se propone una dotacion de: 350
I/hab/dia. De la tabla anterior de poblacién se calculé el gasto de produccidn o generacion de aguas
residuales de la ciudad de Reynosa, TM, a corto, mediano y largo plazos, lo que se presenta a
continuacién.

Tabla 36. Gastos de disefio de tratamiento de aguas residuales, Reynosa, TM

Plazo Periodo Gasto estimado
Corto 2021 - 2024 2290.12 /s
Mediano 2025 - 2030 2517.88 /s
Largo 2031 - 2050 3387.78 /s

Fuente: elaboracidn propia

Con el propdsito de determinar la infraestructura de alcantarillado y saneamiento, necesaria para
satisfacer los requerimientos a corto, mediano y largo plazos, considerando este ultimo al afio 2050
para la ciudad de Reynosa, TM, se procedi6 a analizar, calcular y distribuir los gastos de produccion
de las zonas de influencia de cada una de las plantas de tratamiento actuales, asi como las plantas
que sera necesario construir a futuro.

Para lo anterior se considerd que la poblacidn actual, asentada en cada una de las cuencas de
aportacién de cada planta, crecerd hasta una densidad promedio que existe en el pais para ciudades
del tamafio de Reynosa, TM.

Para el presente estudio se consideraron los ejes: lineas de accion y estrategias asentadas en los
planes de desarrollo nacionales y estatales, y desde luego el Plan Municipal; asimismo, las
factibilidades de los servicios otorgados y en estudio por parte de la Comision Municipal de Agua
Potable y Alcantarillado (COMAPA) y La Visién de Reynosa 2030, que es una guia para la politica
urbana del municipio, donde se plasman objetivos estratégicos. Destaca: la limitacidn de expansidn
urbana y aumentar su densidad; equipamientos y servicios adecuados para todos; gestion integral
y eficiente del ciclo del agua, y el mejoramiento del medio ambiente.

A partir de lo anterior, se presenta la siguiente tabla de distribucion de poblacién y su aportacion de
aguas residuales, donde se observan las necesidades de tratamiento a corto plazo (2024), que
permitan a la COMAPA Reynosa proporcionar el servicio de saneamiento al total de la poblacidn.

PROGRAMA DE SANEAMIENTO DE LA FRONTERA NORTE A NIVEL GRAN VISION 60
FG FGlez Consultores y Asociados, SA de CV



COMISION INTERNACIONAL DE LIMITES Y AGUAS
ENTRE MEXICO Y ESTADOS UNIDOS

Tabla 37. Poblacion al afio 2024 y aportacion de aguas residuales a PTAR de Reynosa, TM

Cuencas y Poblacién 2024 Gasto de Aportacion de Gasto maximo Gasto maximo
macrocuencas de CONAPO suministro | aguas residuales instanténeo (| extraordinario
p ps)
aportacion (Ips) (Ips) (Ips)
EBAR #1 62,282 252 189 412 618
EBAR #4 143,447 581 436 818 1,227
EBAR #10 294,923 1,195 896 1,489 2,233
EBAR #13 9,952 40 30 89 134
PTAR #1 510,604 2,068 1,551 2,808 4,211
EBAR #22 106,144 430 322 638 957
EBAR #30 135,964 551 413 782 1,174
EBAR #42 963 4 3 11 17
PTAR #2 243,070 985 738 1,432 2,147
Piramides 103 042 0.31 1.33 1.99
PTAR Pirdmides 103 042 0.31 1.33 1.99
Total 3,053 2,290 4,241 6,361

Fuente: elaboracidén propia

llustracion 22. Esquema de operacion actual del sistema de alcantarillado y saneamiento, Reynosa, TM

Simbologia
& EBAR
A Descargas
B rtar

—— Coledores.

—— Lineas de Impulsién

Fuente: elaboracion propia

Como puede observarse en la tabla anterior, y en el esquema de operacién actual del sistema de
alcantarillado, es necesario llevar a cabo una distribucidn de las aguas residuales que se aportan a
cada una de las cuencas y a las plantas de tratamiento actuales, ademds de hacer propuestas para
nuevos sitios de tratamiento, que permitan, a corto plazo, cumplir con las necesidades de este
servicio, lo que se propone en la siguiente tabla.
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Tabla 38. Poblacion al afio 2024 y aportacion de aguas residuales a PTAR, ajustado a capacidades y
propuesta de nuevos sitios de tratamiento de Reynosa, TM

Aportacion de .. -
Cuencas y o Gasto de Gasto maximo Gasto maximo
Poblacion 2024 L aguas - . s
macrocuencas de suministro : instantaneo extraordinario
" CONAPO residuales

aportacion (Ips) (Ips) (Ips) (Ips)
EBAR #1 62,282 252 189 412 618
EBAR #4 143,447 581 436 818 1,227
EBAR #10 113,462 460 345 674 1,011
EBAR #13 9,952 40 30 89 134
PTAR #1 329,142 1,333 1,000 1,993 2,990
EBAR #22 106,144 430 322 638 957
EBAR #30 135,964 551 413 782 1,174
EBAR #42 963 4 3 1 17
PTAR #2 243,070 985 738 1,432 2,147
Piramides 103 0.42 0.31 1.33 1.99
PTAR Piramides 103 0.42 0.31 1.33 1.99
PTAR 3 181,460 735 551 993 1,490
Total 753,775 3,053 2,290 4,419 6,629

Fuente: elaboracidn propia

En la tabla anterior se observa que la necesidad de infraestructura de tratamiento a corto plazo es
de 2290 litros por segundo, por lo que es necesario la ampliacién en 538 litros, considerando que
actualmente se cuenta con una capacidad de tratamiento de 1752 litros en las tres plantas de
tratamiento. Asimismo, se observa que el gasto producido en la cuenca de la PTAR 1 es superior a
la capacidad de la planta de tratamiento, que es de 1000 litros por segundo, y estd imposibilitada a
su crecimiento, por lo que es necesario desincorporar el volumen adicional a otros sitios de
tratamiento.

Para el afio 2030 (mediano plazo) se presentan las necesidades de tratamiento, asi como la
propuesta para atenderlas, lo cual se observa en la siguiente tabla.

Tabla 39. Poblacion al afio 2030 y aportacion de aguas residuales a PTAR en Reynosa, TM

Cuencas y ” Gasto de SEeliacionice - -
Poblacion 2030 L aguas Gasto maximo | Gasto maximo
EHEETEIEE GG CONAPO T residuales instantaneo extraordinario
aportacién (Ips) (Ips)
EBAR #1 68,536 278 208 446 668
EBAR #4 157,709 639 479 884 1,326
EBAR #10 294,923 1,195 896 1,489 2,233
EBAR #13 9,952 40 30 89 134
PTAR #1 531,120 2,152 1,614 2,908 4,362
EBAR #22 106,144 430 322 638 957
EBAR #30 135,964 551 413 782 1,174
EBAR #42 963 4 3 11 17
PTAR #2 243,070 985 738 1,432 2,147
Piramides 103 042 0.31 1.33 1.99
PTAR Piramides 103 042 0.31 1.33 1.99
PTAR 3 0.00 0.00 0.00 0.00
PTAR 4 54448 220.56 165.42 368.95 553.43
Total 828,741 3,357 2,518 4,710 7,065
Fuente: elaboracidn propia
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En la tabla anterior se observa el gasto de aguas residuales que se generan en cada una de las
macrocuencas actuales, y el que se generard en zonas de nuevas cuencas de influencia para sitios
de tratamiento diferentes.

Tabla 40. Poblacion al afio 2030 y aportacion de aguas residuales a PTAR’s, ajustado a capacidades, en
Reynosa, TM

Aportacion

TR Poblacion 2030 Gasltq e de aguas G'as?to Gasto maximo
macrocuencas de suministro . maximo A
iy CONAPO residuales . " extraordinario
aportacion (Ips) (Ips) instantaneo
EBAR #1 68,536 278 208 446 668
EBAR #4 157,709 639 479 884 1,326
EBAR #10 92,947 377 282 572 858
EBAR #13 9,952 40 30 89 134
PTAR #1 329,143 1,333 1,000 1,992 2,987
EBAR #22 106,144 430 322 638 957
EBAR #30 135,964 551 413 782 1,174
EBAR #42 963 4 3 11 17
32,914 133 100 244 366
PTAR #2 275,984 1,118 838 1,675 2,513
Piramides 103 042 0.31 1.33 1.99
PTAR Piramides 103 042 0.31 1.33 1.99
PTAR3 201,646 817 613 1,084 1,626
PTAR4 21723 88 66 173 259
Total 828,601 3,356 2,517 3,841 5,761

Fuente: elaboracidn propia

En la tabla anterior se observa los gastos de aguas residuales que se generardn a mediano plazo
(afio 2030), y la propuesta de los sitios de tratamiento.

Para el afio 2050 (largo plazo) se presentan las necesidades de tratamiento, asi como la propuesta
para atender esta necesidad, lo cual se observa en la siguiente tabla.

Tabla 41. Poblacion al afio 2050 y aportacion de aguas residuales a PTAR’s en Reynosa, TM

Cuencas y macrocuencas Poblacién 2050 Gasto de Apo;ta;::;n ol Gasto maximo Gasto maximo
de aportacion suministro (Ips) resi dugales (Ips) instantaneo extraordinario
EBAR #1 79,718 323 242 504 757
EBAR #4 157,709 639 479 884 1,326
EBAR #10 294,923 1,195 896 1,489 2,233
EBAR #13 9,952 40 30 89 134
PTAR #1 542,302 2,197 1,648 2,967 4,450
EBAR #22 157,018 636 477 881 1,322
EBAR #30 135,964 551 413 782 1,174
EBAR #42 1,424 6 4 16 24
PTAR #2 294,406 1,193 894 1,679 2,519
Piramides 6,735 27 20 64 96
PTAR Piramides 6,735 27 20 64 96
PTAR 3 0 0 0 0
PTAR4 271620 1,100 825 1,389 2,084
Total 1,115,063 4,517 3,388 6,099 9,149

Fuente: elaboracidon propia
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Tabla 42. Poblacion al afio 2050 y aportacion de aguas residuales a PTAR’s, ajustado a capacidades en
Reynosa, TM

Aportacion de
Cuencas y Gasto de - -
macrocuencas de Poblacion 2050 suministro aguas G-a - Maximo Gasto Maximo
., residuales instantaneo extraordinario
aportacién (Ips) (Ips)
EBAR #1 79,718 323 242 504 757
EBAR #4 157,709 639 479 884 1,326
EBAR #10 81,766 331 248 515 773
EBAR #13 9,952 40 30 89 134
PTAR #1 329,144 1,333 1,000 1,993 2,990
EBAR #22 157,018 636 477 881 1,322
EBAR #30 135,964 551 413 782 1,174
EBAR #42 1,424 6 4 16 24
117,023 474 356

PTAR #2 411,430 1,667 1,250 1,679 2,519
Piramides 6,735 27 20 64 96
PTAR Piramides 6,735 27 20 64 96
PTAR 3 276,480 1,120 840 1,410 2,115
PTAR 4 91275 370 277 564 846

Total 1,115,063 4,517 3,388 5,710 8,566

Fuente: elaboracidn propia

En la tabla anterior se observa los gastos de aguas residuales que se generardn a largo plazo (afio
2050), y la propuesta con sus capacidades de los sitios de tratamiento.

De los escenarios que se han presentado en cuanto a las aportaciones de aguas residuales al afio
del presente estudio de Gran Vision, 2050, mismo que se observaron en las tablas anteriores, a
corto, mediano y largo plazos (2024,2030 y 2050), respectivamente, podemos resumir lo siguiente
en la tabla a continuacion.

Tabla 43. Necesidades de tratamiento a corto, mediano y largo plazos, en Reynosa, TM

Corto plazo Mediano plazo Largo plazo .
PTAR 2024 2030 2050 ca‘:"f‘fad Observaciones
2290.121/s 2517.88 lis 3387.78 Iis ot
1 1,000 1,000 1,000 1,000 Planta existente con capacidad de 1000 Ips
2 738 838 1,250 1,250 Planta existente con capacidad de 750 Ips
Piramides 0.31 0.31 20 20 Planta existente con capacidad de 2 Ips
3 551 613 840 840 Planta propuesta
4 66 217 277 Planta propuesta
Total 2,290 2,517 3,388 3,388

Fuente: elaboracidn propia

Con el propdsito de atender el déficit en tratamiento de aguas residuales que tiene actualmente la
ciudad de Reynosa, TM, y atender los requerimientos al afio del presente estudio de Gran Visidn
(afo 2050), es necesario llevar a cabo estudios y proyectos ejecutivos, obras de rehabilitacion y de
sustitucidon y nuevas en infraestructura, como redes de distribucidn, subcolectores, colectores,
lineas a presidn, estaciones de bombeo y plantas de tratamiento de aguas residuales, mismas que
se seran enunciadas, propuestas, evaluadas y seleccionadas en el presente capitulo 3 del presente
estudio.
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3.1.1 Alternativas para colectores principales y obras de captacion y conduccién

Colector de la calle Durango a la nueva PTAR 3
Alternativa 1

Se construira un colector que intercepte las aguas residuales de los colectores de la calle Durango y
EBAR 14, asi como brecha 99, que se conducen a la EBAR 10, desincorporando 551 litros por segundo
de lazona deinfluencia de la PTAR 1, dejandole sélo a esta PTAR un gasto de 1000 litros por segundo,
capacidad maxima que puede tratar, considerando que ya no puede crecer, debido a su cercania
con el rio Bravo. El gasto citado de 551 litros sera enviado hasta un nuevo sitio de tratamiento, que
es donde se propone la construccién de una nueva planta, denominada PTAR 3. Para hacer llegar el
agua a ese sitio, se propone la construccion de un nuevo colector que conduzca el agua residual
hasta ese sitio de tratamiento, el cual estara formado por 7360 metros de tuberia de PVC de 1.22
metros (48”) de diametro.

Para el afio 2050 se requerird reforzar el citado colector, por lo que se propone construir uno
paralelo con el mismo desarrollo, formado por tuberia de PVC de 76 centimetros de diametro.

Alternativa 2

Consta de la construccion de un colector formado por tuberia de hierro ductil de 1.22 centimetros
de didmetro, con una longitud de 7360 metros.

Colector de refuerzo formado por tuberia de polietileno de alta densidad de 76 centimetros con
una longitud de 7360 metros.

llustracion 23. Colectores a nuevos sitios de tratamiento, Reynosa, TM

Rioc Brave

Reynosa

E rrars

Colectar de calle Duranga

Fuente: elaboracidn propia
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Colector para conducir las aguas residuales de nuevas factibilidades a PTAR 2
Alternativa 1

Es necesario la construccion de un colector que conduzca por gravedad los gastos generados dentro
de la zona de influencia de la PTAR 2; que al 2030 se estima en 100 Ips, por lo que se propone la
construccion de un colector de 4,405 metros de longitud, con tuberia de PVC de 61 centimetros de
diametro.

A largo plazo (2050) se requerira reforzar el colector propuesto con la construccién de una nueva
linea de 9,674 metros de longitud y un didmetro de 76 centimetros de PVC, con lo que se dard
servicio al crecimiento de la poblacién en esa zona de influencia de la PTAR 2.

Alternativa 2

Se propone la construccion del colector a la PTAR 2, formado por tuberia de polietileno de alta
densidad, de 61 centimetros de didmetro, con una longitud de 4500 metros.

Se propone el reforzamiento del colector a través de la instalacion de una linea paralela, formada
por tuberia de polietileno de alta densidad de 76 centimetros de didmetro, con una longitud de
9,674 metros.

Colector para conducir las aguas residuales a la nueva PTAR 4
Alternativa 1

Debido al crecimiento de la poblacién de Reynosa, TM, al afio 2030, sera necesario la construccion
de una nueva planta de tratamiento; se propone su construccién en la zona poniente de la ciudad,
pero también se plantea construir un emisor de PVC, que tendra un desarrollo de 1958 metros de
longitud y un didametro de 61 centimetros, para conducir un gasto medio de 66 litros por segundo
de las aguas residuales que genere la poblacién en esa nueva zona de desarrollo.

Para el afio de este estudio, 2050, se requerira reforzar el emisor con otro de 76 centimetros de
didmetro y un desarrollo de 2929 metros; se propone que se construya con tuberia de PVC.

Alternativa 2

Se propone la construccién del colector a la nueva PTAR 4, formado por tuberia de polietileno de
alta densidad de 61 centimetros de didmetro en una longitud de 1958 metros.

Se propone el reforzamiento del colector a través de la instalacidon de una linea paralela, formada
por tuberia de polietileno de alta densidad de 76 centimetros de diametro, y una longitud de 2929
metros.

A continuacion se enlistan las acciones u obras necesarias, para lo cual se plantean dos alternativas.

Tabla 44. Alternativa 1 para colectores principales, obras de captacion y conduccion, Reynosa, TM

Alternativa 1 para colectores principales, obras de captacion y conduccion.

Rehabilitacion de la red de alcantarillado en varios sectores de la ciudad, en su gran mayoria en la zona centro.

Ampliacién de la red de alcantarillado sanitario en varios sectores

Refuerzo y sustitucion de tuberias en la red, subcolectores, colectores y lineas a presion.

Emisor de 48" 1.22 m de PVC estructurado, 7,363 m colector a PTAR 3

Colector a PTAR 2, formado por tuberia de PVC de 0.60 m (24") de didametro con una longitud de 4405 m

Colector a PTAR 4, formado por tuberia de PVC de 0.61 m (24") de didametro con una longitud de 1958 m.
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Alternativa 1 para colectores principales, obras de captacion y conduccion.
Colector de PVC de 0.76m (30") de didmetro con una longitud de 9,74 m hacia la PTAR 2
Colector de PVC de 0.76m (30") de didmetro con una longitud de 2929 m hacia la PTAR 4
Colector de PVC de 0.45m (18") de didmetro con una longitud de 2,000 m hacia la PTAR Piramide
Colector de PVC de 0.76m (30") de didmetro con una longitud de 7363 m hacia la PTAR 3
Emisor a presion a la PTAR 4, tuberia de 12 pulgadas, 1800 metros PEAD
Emisor a presion con tuberia de 36 pulgadas, 200 metros PEAD de carcamo a PTAR 2
Catastro del sistema de alcantarillado que incluye red de atarjeas, pozos de visita, subcolectores, colectores, emisores y lineas a
presion, identificando las descargas industriales.
Proyecto ejecutivo para la ampliacion de la red de alcantarillado sanitario a zonas sin servicio.
Estudio y adecuacion de proyecto ejecutivo de la red de alcantarillado sanitario, subcolectores, colectores, lineas a presién, EBAR's,
considerando la desconexién del drenaje pluvial, para encaminar las aguas residuales producidas hasta la zona de tratamiento.
Fuente: elaboracién propia

Tabla 45. Alternativa 2 para colectores principales, obras de captacion y conduccion, Reynosa, TM

Alternativa 2 para colectores principales, obras de captacion y conduccion

Rehabilitacion de la red de alcantarillado en varios sectores de la ciudad, en su gran mayoria en la zona centro.

Ampliacion de la red de alcantarillado sanitario en varios sectores.

Refuerzo y sustitucion de tuberias en red, subcolectores, colectores y lineas a presion.

Emisor de 48" 1.22 m de hierro ductil 7360 m colector a PTAR 3.

Colector a PTAR 2, formado por tuberia de polietileno de alta densidad de 0.60 m (24") de diametro en una longitud de 4405 m.

Colector a PTAR 4, formado por tuberia de polietileno de alta densidad de 0.61 m (24") de diametro en una longitud de 1958 m.

Colector de polietileno de alta densidad de 0.76 m (30") de didmetro en una longitud de 9674 m hacia la PTAR 2.

Colector de polietileno de alta densidad de 0.76 m (30") de didmetro en una longitud de 2929 m hacia la PTAR 4.

Colector de polietileno de alta densidad de 0.45 m (18") de didmetro en una longitud de 2000 m hacia la PTAR Pirdmides.

Colector de polietileno de alta densidad de 0.76 m (30") de didmetro en una longitud de 7363 m hacia la PTAR 3.

Emisor a presién a la PTAR 4, tuberia de 12 pulgadas 1800 metros de hierro ductil.

Emisor a presién tuberia de 36 pulgadas 200 metros hierro ductil del carcamo a la PTAR 2.

Catastro del sistema de alcantarillado que incluye red de atarjeas, pozos de visita, subcolectores, colectores, emisores y lineas a
presion, identificando las descargas industriales.

Proyecto ejecutivo para la ampliacién de la red de alcantarillado sanitario a zonas sin servicio.

Estudio y adecuacidn del proyecto ejecutivo de la red de alcantarillado sanitario, subcolectores, colectores, lineas a presién, EBAR's,
considerando la desconexion del drenaje pluvial, para encaminar las aguas residuales producidas hasta la zona de tratamiento.

Fuente: elaboracidn propia

3.1.2 Alternativas para plantas de tratamiento
De acuerdo con las necesidades de tratamiento de aguas residuales a corto, mediano y largo plazos
presentados en la tabla 44 se proponen las siguientes alternativas.

Alternativa 1

Del cuadro anterior podemos observar que para el afio 2050 se requerird una capacidad de
tratamiento de aguas residuales de 3387 lps; considerando que actualmente es de 1752 Ips, se
deduce que sera necesario ampliar esta capacidad en 1635 Ips, por lo que se propone atender el
déficit a ese aio de la siguiente manera:

La construccion de una nueva PTAR 3, de 840 litros por segundo, a través de un sistema lagunar,
localizada en un terreno propiedad de la COMAPA Reynosa, ubicado en el ejido Santa Anita del
municipio de Reynosa, TM, al oriente de la ciudad.

Ampliacién de la PTAR 2 en 500 litros por segundo, con el mismo proceso de tratamiento que la
actual, que es a través de filtros percoladores, cuya capacidad serd de 1250 litros, situada al sur de
la ciudad.
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La construccion de una nueva planta de tratamiento de 277 litros por segundo, a través de un
sistema lagunar, localizada al poniente de la ciudad, para lo cual se requerird adquirir el terreno
correspondiente en la citada zona.

Ampliacion de la PTAR Pirdmides en 18 litros por segundo, con el mismo proceso de tratamiento
que la actual; la capacidad serd de 20 litros, y estard situada al sur de la ciudad.

Debido a las fechas en que fueron construidas las actuales plantas de tratamiento 1y 2 (2008 y
2004, respectivamente), se requerira llevar a cabo una rehabilitacidn total de las mismas, lo que les
permitird en el futuro continuar descargando el agua tratada dentro de los parametros de calidad,
establecidos por la norma oficial mexicana.

Alternativa 2

La construccién de una nueva PTAR 3, de 840 litros por segundo, a través de un sistema mecanizado
en un terreno propiedad de la COMAPA Reynosa, ubicado en el ejido Santa Anita del municipio de
Reynosa, TM, al oriente de la ciudad.

Ampliacién de la PTAR 2 en 500 litros por segundo, con el mismo proceso de tratamiento que la
actual, que es a través de filtros percoladores, por lo que sera de una capacidad total de 1250 litros,
y estara situada al sur de la ciudad. Cabe sefalar que, para llevar a cabo la citada ampliacién, ya se
cuenta con el proyecto ejecutivo correspondiente por parte de la COMAPA Reynosa.

La construccion de una nueva planta de tratamiento de 277 litros por segundo, a través de un
sistema mecanizado, localizada al poniente de la ciudad, para lo cual se requerird adquirir el terreno
correspondiente en la citada zona.

En las alternativas 1y 2, que se describen en las dos siguientes tablas, se plantea la infraestructura
necesaria de tratamiento para el afio 2050, y en las tablas siguientes se presentan las acciones que
deberan irse construyendo por etapas hasta alcanzar la capacidad de tratamiento al afio citado.

Tabla 46. Alternativa 1 para plantas de tratamiento, Reynosa, TM

Alternativa 1 para plantas de tratamiento

Rehabilitacion de la PTAR 1

Rehabilitacion de la PTAR 2

Construccion de la planta de tratamiento de aguas residuales 3, de 550 Ips, a base de lagunas de oxidacion.

Adaquisicién de 35 has para construccion de la planta de tratamiento de aguas residuales 4 a base de lagunas de oxidacion.

Ampliacién en 60 Ips de la planta de tratamiento de aguas residuales, PTAR 3, a base de lagunas de oxidacién

Construccion de la planta de tratamiento de aguas residuales 4, de 66 Ips, a base de lagunas de oxidacion.

Ampliacién en 100 Ips de la planta de tratamiento de aguas residuales 2 mecanizada.

Ampliacién en 400 Ips de la planta de tratamiento de aguas residuales 2 mecanizada.

Ampliacién en 227 Ips de la planta de tratamiento de aguas residuales, PTAR 3, a base de lagunas de oxidacion.

Ampliacién en 211 Ips de la planta de tratamiento de aguas residuales 4, a base de lagunas de oxidacién.

Ampliacién en 18 Ips de la planta de tratamiento de aguas residuales Piramides, tipo mecanizada

Estudio y proyecto ejecutivo de subcolectores, colectores, lineas a presion, EBAR's y PTAR 3.

Estudio y proyecto para la construccién de emisores y PTAR 4

Fuente: elaboracidn propia

Tabla 47. Alternativa 2 para plantas de tratamiento, Reynosa, TM

Alternativa 2 para plantas de tratamiento

Rehabilitacion de la PTAR 1.

Rehabilitacion de la PTAR 2.

Construccion de la planta de tratamiento de aguas residuales 3, de 550 Ips, a base de lagunas de oxidacion.
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Alternativa 2 para plantas de tratamiento

Adaquisicién de 35 has para construccion de la planta de tratamiento de aguas residuales 4, mecanizada.

Ampliacién en 60 Ips de la planta de tratamiento de aguas residuales, PTAR 3, mecanizada.

Construccion de la planta de tratamiento de aguas residuales 4, de 66 Ips, mecanizada.

Ampliacién en 100 Ips de la planta de tratamiento de aguas residuales 2, mecanizada.

Ampliacién en 400 Ips de la planta de tratamiento de aguas residuales 2, mecanizada.

Ampliacién en 227 Ips de la planta de tratamiento de aguas residuales, PTAR 3, mecanizada.

Ampliacién en 211 Ips de planta de tratamiento de aguas residuales No. 4 tipo mecanizada.

Ampliacién en 18 Ips de la planta de tratamiento de aguas residuales Pirdmides, tipo mecanizada.

Estudio y proyecto ejecutivo de subcolectores, colectores, lineas a presion, EBAR's y PTAR 3.

Estudio y proyecto para la construccidn de emisores y PTAR 4.

Fuente: elaboracién propia

Tabla 48. Ubicacion de las 5 PTAR, tres existentes y dos nuevas (las 3 y 4), en Reynosa, TM

EErara

Rio Bravo

EEPTAR 1

ErTar2

ErTaR 3

Reynosa

BE rmr

EZPTAR PIRAMIDE S

Fuente: elaboracidn propia

3.1.3 Alternativas para infraestructura para el redso de agua
A continuacion se presenta el gasto de aguas residuales tratadas, actuales y a futuro (2050), afio de
analisis del presente estudio de alcantarillado y saneamiento de Gran Vision.

Tabla 49. Gasto de aguas residuales hasta el afio de estudio 2050, en Reynosa, TM

2020 2030 2040 2050

Gasto Gasto Gasto Gasto Gasto Gasto Gasto Gasto
medio diario | descargade | medio diario | descarga de | medio diario | descargade | medio diario | descarga de

(Qm) agua aguas (Qm) agua aguas (Qm) agua aguas (Qm) agua aguas
potable residuales potable residuales potable residuales potable residuales
2,857.691s | 2,143.26 lIs 3,357.171/s | 2,517.88lls 3,905.691/s | 2,929.27lls | 4517.04lls | 3,387.78lls

Fuente: elaboracidn propia
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Con la finalidad de contar con la infraestructura necesaria para el tratamiento de aguas residuales
al afio 2050, se hard necesario ampliar parte de las plantas de tratamiento y la construccion de dos
plantas nuevas, que son las PTAR 3 y 4, de acuerdo con la tabla siguiente.

Tabla 50. Plantas de tratamiento actuales y a futuro de la ciudad de Reynosa, TM

Corto plazo Mediano plazo Largo plazo Gapatidad
PTAR 2024 2030 2050 total Observaciones
2290.12 /s 2517.88 I/s 3387.78 s
1 1,000 1,000 1,000 1,000 Planta existente con capacidad de 1000 Ips
2 738 838 1,250 1,250 Planta existente con capacidad de 750 Ips
Pirdmides 0.31 0.31 20 20 Planta existente con capacidad de 2 Ips
3 551 613 840 840 Planta propuesta
4 66 277 277 Planta propuesta
Total 2,290 2,517 3,388 3,388

Fuente: elaboracidén propia

En la tabla anterior se puede observar que actualmente se tiene infraestructura para tratar 1750
litros por segundo; y para el afio 2050, de acuerdo con la presente propuesta, se pueden estar
tratando 3388 litros por segundo, cantidades muy considerables. Ademas, es conveniente indicar
gue las plantas de tratamiento actuales y las propuestas, estdn muy cercanas a los canales de riego
Guillermo Rodhe y Anzalduas, como puede apreciarse en el plano siguiente.

llustracion 24. Plantas de tratamiento y posibles cuerpos receptores de aguas residuales, Reynosa, TM

Canal Rhode

Rio Bravo

EEPTAR 1

Anzalduas

Reynosa

E rmr

e C 2N alES.

EEPTAR PIRAMIDE S

Fuente: elaboracidon propia

Alternativa 1

El agua residual tratada de la planta 1 descarga al dren El Anhelo y posteriormente al rio Bravo, por
lo que es conveniente que la COMAPA realice gestiones y negociaciones para lograr acuerdos para
su utilizacién en la rama agricola, industrial, municipal (riego de areas verdes), el intercambio por
agua de primer uso con el distrito de riego para descargar sus aguas al canal de riego Anzalduas, y
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el tramite ante la CONAGUA para la relocalizacion del permiso de descarga, de tal forma que a esta
agua residual tratada se le dé el mayor relso posible.

La planta 2, una vez que le da tratamiento al agua residual, vierte el agua al canal Rhode, a través
del cual se le da un reuso en el sector agricola, por lo que es conveniente que la COMAPA lleve a
cabo negociaciones con los usuarios agricolas, con el fin de lograr el intercambio de agua residual
tratada por agua de primer uso, lo que le permitird al organismo operador contar en sus
asignaciones con mas volumen de agua, necesaria para la ciudad de Reynosa, TM.

El agua residual tratada en la planta de tratamiento Pirdmides, cuya capacidad es de 2 Ips, descarga
al canal Rhode, con un volumen minimo; sin embargo, es conveniente que la COMAPA Reynosa lleve
a cabo las acciones necesarias para que el agua residual generada en esa planta pueda ser utilizada
en el riego de jardines de la zona.

En lo que respecta a las nuevas plantas de tratamiento, PTAR 3 y 4, de acuerdo con los sitios
propuestos para su construccién, estaran cerca de los canales Anzalduas y Rhode, respectivamente,
por lo que de igual forma el organismo operador de la ciudad de Reynosa, TM deberad realizar, en su
momento, las gestiones ante el distrito de riego para proponer el intercambio del agua residual
tratada por agua de primer uso.

Alternativa 2

Tomando en cuenta que la ciudad de Reynosa, TM, es un lugar donde se encuentran establecidas
un buen nimero de industrias de diferentes ramas, consideramos que es factible y necesario llevar
a cabo un estudio que permita a la COMAPA Reynosa identificar en forma detallada a las industrias
gue mas consumen agua en sus procesos, asi como la calidad de esta, para que se determine a qué
empresas seria factible ofrecer la utilizacion de agua tratada para sus procesos. Lo anterior le
permitira al organismo operador dejar de suministrar a esa industria agua potabilizada y, en caso de
que ellos cuenten directamente con concesién otorgada por la CONAGUA, llevar a cabo la
negociacién para intercambiar el agua de primer uso por agua residual tratada, con lo que tanto la
COMAPA gana, asi como también la industria al pagar una tarifa menor a la que paga actualmente
por la concesion.

3.1.4 Alternativas para infraestructura complementaria e instrumentacién

Con el objeto de mejorar la operacidon del sistema de alcantarillado y saneamiento de la ciudad de
Reynosa, TM, se propone implementar la automatizacion de las estaciones de bombeo de aguas
residuales, de tal forma que el encendido de los equipos sea de forma automatica, de acuerdo a las
necesidades, dependiendo de las aportaciones de agua que estén llegando a cada estacion dentro
de los diferentes horarios del dia y las estaciones del afio, siempre dentro de las capacidades de las
lineas de impulsidn, lo que permitird al organismo operador garantizar que no se derramen las aguas
residuales sin tratar en las zonas aledafias.

Lo anterior debe de ser compatible con un sistema general de control supervisorio que debe
implementarse a futuro, de tal forma que le permita a la COMAPA, desde un sitio determinado
exprofeso y estratégico, estar monitoreando el comportamiento de los niveles y gastos que llegan
y salen de cada una de las estaciones de bombeo, asi como de cada sitio de tratamiento.
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Se propone que este sistema supervisorio lo lleve a cabo la COMAPA con recursos propios.
Asimismo, y con la finalidad de atender planteamientos de problematica existente, mismos que
fueron emitidos por la CILA Reynosa, se plantea como propuesta Unica llevar a cabo los estudios y
proyectos que se mencionan en la siguiente tabla:

Tabla 51. Estudios propuestos (alternativa unica), Reynosa, TM

Estudios propuestos (alternativa tnica)

Estudio de calidad de agua de los drenes Santa Anita y El Anhelo, y proyecto para el tratamiento del agua de la laguna La
Escondida.

Estudio de modelacion hidraulica de la laguna La Escondida, y proyecto ejecutivo para la adecuacion de su descarga al rio Bravo a
través del dren El Anhelo.

Estudio y proyecto ejecutivo para la captacion de derrame de sustancias toxicas, en caso de accidentes del transporte publico de
carga, su alejamiento y confinamiento en el puente Internacional Reynosa-Pharr, para evitar la contaminacién del rio Bravo.

Estudio para tratar los retornos agricolas al rio Bravo, procedentes de los distritos de riego 025 Bajo Rio Bravo y 026 Bajo Rio San
Juan, en el estado de Tamaulipas.

Estudio y proyecto de la factibilidad técnica y econémica de la construccion de la planta desalinizadora de las aguas del dren El
Morillo, y alternativas del reiiso de las aguas tratadas.

Estudio para la reubicacion de tiraderos de basura, ubicados en la zona del cauce internacional del rio Bravo, en el municipio de
Reynosa, Tamaulipas

Fuente: elaboracidn propia

3.2 Dimensionamiento de alternativas usando criterios de resiliencia

En infraestructura, como los sistemas de saneamiento, la resiliencia se refiere a la capacidad de un
sistema para soportar eventos extraordinarios que causan que al menos una parte del sistema falle.
La resiliencia se manifiesta en la infraestructura cuando esta mantiene un nivel minimo de
funcionalidad ante una situacién adversa y se recupera en un tiempo corto y con un costo razonable
(Gay Alanis, 2017).

De acuerdo con Bruneau (2003), existen cuatro caracteristicas (4R) que hacen que un sistema sea
resiliente:

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

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

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

4R. Rapidez: la tasa a la cual se recupera la funcionalidad del sistema.

Para el presente estudio de Gran Vision, los elementos descritos serdn tomados en cuenta para
llevar a cabo las alternativas propuestas en los diferentes elementos del sistema de alcantarillado y
saneamiento de las localidades de estudio.

3.2.1 Alternativas para colectores principales y obras de captacion y conduccién
El crecimiento de la ciudad de Reynosa, TM, ha incrementado las superficies ocupadas por
construcciones y vialidades pavimentadas y, a su vez, ha disminuido las areas naturales de
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infiltracidn, por lo que los tiempos de concentracién de los escurrimientos, que generan las mayores
tormentas en temporada de lluvias, se han reducido considerablemente, ocasionando avenidas de
transito rapido que descienden subitamente por las cuestas lisas de las vialidades, ocasionando
acumulaciones excesivas de agua en las partes bajas.

En estas condiciones, la red municipal de alcantarillado, concebida para funcionar como un sistema
separado; es decir, con tuberias dimensionadas para conducir sdlo las aguas residuales, fue en su
tiempo suficiente para captar y desalojar los caudales combinados; sin embargo, con el aumento
natural de la poblacién y la creciente urbanizacion aguas arriba de las cuencas, los sectores urbanos
gue ocupan las zonas bajas, carentes de sistemas de drenaje con capacidad adecuada para desalojar
los grandes volumenes acumulados de agua de lluvia, padecen los efectos de las inundaciones.

Por lo anterior, en la nueva infraestructura de colectores que se plantea construir, para hacer llegar
el agua residual a los sitios de tratamiento, se estdn proponiendo que se realicen con el didmetro
adecuado para conducir el gasto maximo instantdneo y con tuberias de materiales que permitan
absorber movimientos extremos del terreno en donde serdn alojadas, lo que debera considerarse
al llevar a cabo el proyecto ejecutivo correspondiente.

Tabla 52. Alternativa 1 para colectores principales, obras de captacion y conduccion, Reynosa, TM
Alternativa 1 para colectores principales, obras de captacion y conduccién.
Rehabilitacion de la red de alcantarillado en varios sectores de la ciudad, en su gran mayoria en la zona centro.
Ampliacién de la red de alcantarillado sanitario en varios sectores.
Refuerzo y sustitucién de tuberias en red, subcolectores, colectores y lineas a presion.
Emisor de 48" 1.22 m de PVC estructurado, 7,363 m de colector a PTAR 3
Colector a PTAR 2, formado por tuberia de PVC de 0.60 m. (24") de didametro con una longitud de 4405 m.
Colector a PTAR 4, formado por tuberia de PVC de 0.61 m. (24") de didmetro con una longitud de 1958 m.
Colector de PVC de 0.76 m. (30") de diametro con una longitud de 9674 m hacia la PTAR 2
Colector de PVC de 0.76 m. (30") de didmetro con una longitud de 2929 m hacia la PTAR 4
Colector de PVC de 0.45 m. (18") de didmetro con una longitud de 2000 m hacia la PTAR Piramide
Colector de PVC de 0.76 m. (30") de didmetro con una longitud de 7363 m hacia la PTAR 3
Emisor a presién a la PTAR 4 con tuberia de 12 pulgadas y 1800 metros de PEAD
Emisor a presidn con tuberia de 36 pulgadas y 200 metros de PEAD del carcamo a la PTAR2
Catastro del sistema de alcantarillado, que incluye red de atarjeas, pozos de visita, subcolectores, colectores, emisores y lineas a
presion, identificando las descargas industriales.
Proyecto ejecutivo para la ampliacién de la red de alcantarillado sanitario a zonas sin servicio.

Estudio y adecuacidn del proyecto ejecutivo de la red de alcantarillado sanitario, subcolectores, colectores, lineas a presion, EBAR's,
considerando la desconexién del drenaje pluvial, para encaminar las aguas residuales producidas hasta la zona de tratamiento.

Fuente: elaboracidn propia

Tabla 53. Alternativa 2 para colectores principales, obras de captacion y conduccion, Reynosa, TM
Alternativa 2 para colectores principales, obras de captacion y conduccion
Rehabilitacion de la red de alcantarillado en varios sectores de la ciudad, en su gran mayoria en la zona centro.
Ampliacién de la red de alcantarillado sanitario en varios sectores.
Refuerzo y sustitucion de tuberias en la red, subcolectores, colectores y lineas a presion.
Emisor de 48" 1.22 m de hierro ductil 7360 m colector a PTAR 3.
Colector a PTAR 2, formado por tuberia de polietileno de alta densidad de 0.60 m. (24") de didmetro con una longitud de 4405 m.
Colector a PTAR 4, formado por tuberia de polietileno de alta densidad de 0.61 m. (24") de didmetro con una longitud de 1958 m.
Colector de polietileno de alta densidad de 0.76 m. (30") de diametro con una longitud de 9674 m hacia la PTAR 2.
Colector de polietileno de alta densidad de 0.76 m (30") de didametro con una longitud de 2929 m hacia la PTAR 4.
Colector de polietileno de alta densidad de 0.45 m. (18") de diametro con una longitud de 2000 m. hacia la PTAR Piramides.
Colector de polietileno de alta densidad de 0.76 m. (30") de diametro con una longitud de 7363 m. hacia la PTAR 3.
Emisor a presion a la PTAR 4 con tuberia de 12 pulgadas y 1800 metros de hierro ductil.
Emisor a presion con tuberia de 36 pulgadas y 200 metros de hierro ductil del carcamo a la PTAR 2.
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Alternativa 2 para colectores principales, obras de captacién y conduccion

Catastro del sistema de alcantarillado que incluye red de atarjeas, pozos de visita, subcolectores, colectores, emisores y lineas a

presion, identificando las descargas industriales.

Proyecto ejecutivo para la ampliacion de la red de alcantarillado sanitario a zonas sin servicio.

Estudio y adecuacion de proyecto ejecutivo de la red de alcantarillado sanitario, subcolectores, colectores, lineas a presién, EBAR's,
considerando la desconexion del drenaje pluvial, para encaminar las aguas residuales producidas hasta la zona de tratamiento.

Fuente: elaboracidn propia

A continuacién se presentan las caracteristicas de los principales colectores de la ciudad de Reynosa,
TM, donde se sefialan longitudes, didmetros, tipo de material, pendiente, gasto medio, maximo
extraordinario, maximo instantaneo, considerando los plazos de cada proyecto (corto, mediano y
largo plazo), como se ha planteado en el presente estudio.

Tabla 54. Descripcion de colectores principales, obras de captacion y conduccion, Reynosa, TM

Nombre del proyecto

Caracteristicas de la obra

Observaciones

Colector de la calle Durango a
la nueva PTAR 3, de 48" 1.22
m de PVC estructurado 7363
m.

El agua residual por conducir por este colector se
maneja con un gasto medio diario de 551.31 Ips, un
gasto max. extraordinario de 992.90 Ips y un gasto
maximo instantaneo de 1,489.36, con los que se
calculd el colector, mismo que esta formado por una
Long de 7363 metros, de tuberia de 1.22 metros (48")
de diametro de PVC, con una pendiente de 0.9 al
millar, con lo que se podra conducir un gasto de
1,764.68 Ips

Se propone construir un colector al afio 2024,
que intercepte los colectores de la calle
Durango y EBAR 14, asi como Brecha 99,
que actualmente conducen por gravedad el
agua residual a la EBAR 10, desincorporando
toda el agua de esta Ultima estacion de
bombeo para mandarla a una nueva planta de
tratamiento (PTAR ), con lo cual se reduciria
un importante volumen de agua a la PTAR 1,
la ya no puede crecer en su capacidad por su
cercania al rio Bravo

Colector de PVC de 0.76 m
(30") de diametro en una
longitud de 7363 m hacia la
PTAR 3

El gasto medio de agua residual que se generara en
la zona de influencia de la nueva PTAR, al afio 2050,
sera de 840 Ips, un gasto max. extraordinario de 1410
Ips y un gasto maximo instantaneo de 2115 Ips
Como se tiene una tuberia de 122 cm y una
pendiente de 0.9 al millar conduciria 1764 Ips; se
propone reforzar con un nuevo colector, formado por
tuberia de PVC de 76 cm de didametro con una
longitud de 7363 metros y con pendiente de 0.9 al
millar, que conducira 499 Ips, lo que sumado con
1764 Ips de la tuberia de 122 cm nos da un total de
2263 Ips total a conducir por los dos tubos en
paralelo, cumpliendo la capacidad requerida para el
gasto de max. instantaneo de proyecto, que es de
2,115 1ps

Para contar con la capacidad suficiente para
la conduccidn del agua residual que se
genere en su zona de influencia hasta la
PTAR 3, se propone reforzar, al afio 2050, el
colector de 122 cm de didmetro que se
construira en 2030, con un nuevo colector de
76 cm de didmetro y una longitud de 7363 m.

Colector a PTAR 2, formado

(24") de didametro con una
longitud de 4,405 m.

por tuberia de PVC de 0.60 m.

El agua residual por conducir por este colector se
maneja con un gasto medio diario de 100 Ips, un
gasto max. extraordinario de 243.78 Ips, y un gasto
maximo instantaneo de 365.67 Ips, con el que se
calculd el colector mismo, que estara formado por
una longitud de 4405 metros, de tuberia de 61 cm de
diametro de PVC con una pendiente de 2.0 al millar,
con lo que podra conducir un gasto de 414.30 Ips

Se propone construir un colector al afio 2030,
que conduzca por gravedad a la PTAR las
aguas residuales generadas por los nuevos
desarrollos que se estableceran en la zona
sur de la ciudad de Reynosa.

Colector a PTAR 4, formado

(24") de didametro con una

por tuberia de PVC de 0.61 m.

El agua residual por conducir por este colector se
considera con un gasto medio de 66 Ips, un gasto
maximo extraordinario de 172.26 y un gasto maximo
instantaneo de 258.39 Ips, con el que se calculé el
colector, mismo que estara formado con tuberia de

Se propone construir un colector al afio 2030,
que conduzca a gravedad a la nueva PTAR ,
el agua residual que se genere por los nuevos
asentamientos que se desarrollen en la zona

(30" de diametro con una

la zona de influencia de la nueva PTAR , al afo 2050,

longitud de 1958 m. PVC de 60 cm, en una longitud de 1958 metros y poniente de la ciudad de Reynosa.
contara con una pendiente de 2 al millar.
Colector de PVC de 0.76 m. El gasto medio de agua residual que se generaraen | Para contar con la capacidad suficiente para

la conduccidn del agua residual que se
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Nombre del proyecto Caracteristicas de la obra Observaciones
longitud de 2929 m. hacia la sera de 277 Ips, un gasto maximo extraordinario de | genere en la zona poniente de la ciudad de
PTAR 4 563.75 Ips y un gasto méximo instantaneo de Reynosa, hasta la PTAR 4, se propone

1,126.98 Ips. Como se tiene una tuberia de 60 cmy | reforzar al afio 2050 el colector de 60 cm de
una pendiente de 2 al millar conduciria 396 Ips; se didmetro, que se construira en el 2030, con un
propone reforzar con un nuevo colector formado por | nuevo colector de 30 pulgadas de diametro y
tuberia de PVC de 76 cm de didmetro, con una una longitud de 2929 m.

longitud de 2929 metros y con pendiente de 2 al
millar que conducira 744 Ips, lo que sumado con 396
Ips de la tuberia de 60 cm nos da un total de 1140.00
Ips total a conducir por los dos tubos en paralelo,
cumpliendo la capacidad requerida para el gasto de
maximo instantaneo de proyecto, que es 1126.98 Ips

Fuente: elaboracidn propia

3.2.2 Alternativas para plantas de bombeo principales

En las acciones propuestas para llevar acabo las reingenierias y la rehabilitacion de las EBAR del
sistema de alcantarillado de la ciudad de Reynosa, TM, deberd considerarse, como lo sefialamos
anteriormente, implementar la automatizacion de las estaciones de bombeo de aguas residuales,
de tal forma que el encendido de los equipos se haga en forma automatica , de acuerdo a las
necesidades, dependiendo de las aportaciones de agua que estén llegando a cada estacién, dentro
de los diferentes horarios del dia y de las estaciones del afio, siempre dentro de las capacidades de
las lineas de impulsién, lo que permitira al organismo operador garantizar que no se derramen las
aguas residuales sin tratar en las zonas aledanas..

Asimismo, deberd implementarse la instalacién de plantas generadoras de emergencia en las
estaciones de bombeo principales, que le permitan al organismo operador, en caso de suspensién
del servicio de energia eléctrica, la continuidad del bombeo de aguas residuales, evitando con ello
el derrame de aguas residuales, lo que ocasionaria posibles problemas de salud y molestias
justificadas en la poblacién.

Por otro lado, en la seleccion de los equipos de bombeo a sustituir debera de considerarse que sean
los mas adecuados, en lo que respecta al bombeo de aguas residuales, y que sean de mayor
durabilidad, tomando en cuenta que estardn permanentemente en contacto con agua residual;
asimismo, debera considerarse que estos equipos sean los de mayor eficiencia que existan en el
mercado, y que las instalaciones eléctricas sean suficientes para que estén debidamente protegidos
contra cortes repentinos de energia o fallas de fases.

Al momento de llevar a cabo el disefio y seleccidon de los equipos de bombeo, también debera
considerarse que se cuente con el equipo de reserva suficiente para continuar operando, en caso
de dafio en alguno de ellos.

En las estaciones de bombeo de aguas residuales que se proponen rehabilitar o mejorar, debera
considerarse la instalacion de un sistema de control de olores.

Tabla 55. Alternativa 1. Rehabilitacion y equipamiento electromecdnico de estaciones de bombeo de
aguas residuales, Reynosa, TM

Alternativa 1. Rehabilitacién y equipamiento electromecénico de estaciones de bombeo de aguas residuales

Equipamiento de la EBAR 10 con equipos de acero.

Equipamiento de la EBAR 14 con equipos de acero.

Rehabilitacion de estaciones de bombeo.
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Alternativa 1. Rehabilitacion y equipamiento electromecénico de estaciones de bombeo de aguas residuales

Cércamo de bombeo de la PTAR 4 con equipos de acero.

Cércamo de bombeo de la PTAR 2 con equipos de acero.

Fuente: elaboracién propia

Tabla 56. Alternativa 2. Rehabilitacion y equipamiento electromecdnico de estaciones de bombeo de
aguas residuales, Reynosa, TM

Alternativa 2. Rehabilitacion y equipamiento electromecanico de estaciones de hombeo de aguas residuales

Equipamiento de la EBAR 10 con equipos de fierro.

Equipamiento de la EBAR 14 con equipos de fierro.

Rehabilitacion de estaciones de bombeo.

Cércamo de bombeo a la PTAR 4 con equipos de fierro.

Céarcamo de bombeo a la PTAR 2 con equipos de fierro.

Fuente: elaboracidn propia

3.2.3 Alternativas para plantas de tratamiento
Para cubrir el déficit de la capacidad de saneamiento al afio de estudio, 2050, que sera de 1635 litros
por segundo, serd necesario la implementacién de las siguientes acciones:

Ampliacién de las PTAR 2, de 750 a 1250 Ips, y la Pirdmides de 2 a 20 Ips.
Construccion de las PTAR 3, con una capacidad de 840 Ips, y la 4 con una capacidad de 277 Ips.

Independientemente de la alternativa que se elija sobre el sistema de tratamiento propuesto para
las nuevas plantas, entre el sistema lagunar o mecanizado, se plantea que estas sean construidas
con un sistema modaular, con el propésito de que en el caso de falla de uno de los sistemas, el resto
continte operando en forma normal; asimismo, en el caso de dar mantenimiento o llevar a cabo
una rehabilitacion de la planta, que esta se pueda llevar a cabo en partes, o sea por médulos, de tal
manera que sdélo sea suspendida la operacién de uno de ellos.

Para cubrir el déficit de tratamiento de aguas residuales al afio 2050, se propone se construyan los
sistemas de tratamiento, de acuerdo con cémo se vayan requiriendo en los periodos, lo que
permitira contar con sistemas constituidos por médulos y, en un momento necesario, trabajar en
forma parcial, al dar mantenimiento o rehabilitacion a las PTAR.

Tabla 57. Alternativa 1 para plantas de tratamiento, Reynosa, TM

Alternativa 1 para plantas de tratamiento

Rehabilitacion de la PTAR 1

Rehabilitacion de la PTAR 2

Construccién de la planta de tratamiento de aguas residuales 3, de 550 Ips, a base de lagunas de oxidacion

Adquisicién de 35 has para construccién de la planta de tratamiento de aguas residuales 4 a b ase de lagunas de oxidacién

Ampliacion en 60 Ips de la planta de tratamiento de aguas residuales, PTAR 3, a base de lagunas de oxidacién

Construccion de la planta de tratamiento de aguas residuales 4, de 66 Ips, a base de lagunas de oxidacion

Ampliacién en 100 Ips de la planta de tratamiento de aguas residuales 2, mecanizada

Ampliacién en 400 Ips de la planta de tratamiento de aguas residuales 2, mecanizada

Ampliacion en 227 Ips de la planta de tratamiento de aguas residuales, PTAR 3, a base de lagunas de oxidacion

Ampliacion en 211 Ips de la planta de tratamiento de aguas residuales 4, a base de lagunas de oxidacién

Ampliacién en 18 Ips de la planta de tratamiento de aguas residuales Pirdmides, mecanizada

Estudio y proyecto ejecutivo de subcolectores, colectores, lineas a presion, EBAR's y PTAR 3.

Estudio y proyecto para la construccién de emisores y PTAR 4

Fuente: elaboracidon propia
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Tabla 58. Alternativa 2 para plantas de tratamiento, Reynosa, TM

Alternativa 2 para plantas de tratamiento

Rehabilitacion de la PTAR 1.

Rehabilitacion de la PTAR 2.

Construccion de la planta de tratamiento de aguas residuales nimero 3 de 550 Ips, tipo mecanizada.

Adquisicién de 35 has para construccién de la planta de tratamiento de aguas residuales nimero 4 (mecanizada).

Ampliacién en 60 Ips de la planta de tratamiento de aguas residuales PTAR numero 3, tipo mecanizada.

Construccion de la planta de tratamiento de aguas residuales nimero 4 de 66 Ips, tipo mecanizada.

Ampliacién en 100 Ips de la planta de tratamiento de aguas residuales nimero 2, mecanizada.

Ampliacién en 400 Ips de la planta de tratamiento de aguas residuales nimero 2, mecanizada.

Ampliacién en 227 Ips de la planta de tratamiento de aguas residuales PTAR numero 3, tipo mecanizada.

Ampliacién en 211 Ips de la planta de tratamiento de aguas residuales nimero 4 tipo, mecanizada.

Ampliacién en 18 Ips de la planta de tratamiento de aguas residuales Piramides, tipo mecanizada.

Estudio y proyecto ejecutivo de subcolectores, colectores, lineas a presion, EBAR’s y PTAR 3.

Estudio y proyecto para la construccion de emisores y PTAR 4.

Fuente: elaboracién propia

Para atender la demanda de tratamiento de aguas residuales al afio 2050, a continuacion se
presenta la tabla con la capacidad actual instalada, asi como las necesidades de ampliacién a los
anos 2024, 2030 y 2050, por cada una de las zonas de la ciudad de Reynosa, TM, con en lo cual se
llevé a cabo la propuesta de crecimiento en su capacidad de cada una de las plantas, o la
construccion de las PTAR necesarias para atender la necesidad de la poblacidn al afio del presente
estudio de Gran Visién (2050).

Tabla 59. Plantas de tratamiento actuales y a futuro de la ciudad de Reynosa, TM

Corto plazo Mediano plazo Largo plazo st
PTAR 2024 2030 2050 total Observaciones
2290.12 I/s 2517.88 I/s 3387.78 IIs
1 1,000 1,000 1,000 1,000 Planta existente con capacidad de 1000 Ips
2 738 838 1,250 1,250 Planta existente con capacidad de 750 Ips
Pirdmides 0.31 0.31 20 20 Planta existente con capacidad de 2 Ips
3 551 613 840 840 Planta propuesta
4 66 277 277 Planta propuesta
Total 2,290 2,517 3,388 3,388

Fuente: elaboracidn propia

En la siguiente tabla

se citan las caracteristicas de las plantas de tratamiento que se plantea
rehabilitar, ampliar o construir; la justificacion de cada una de ellas, asi como el plazo en que
deberan llevarse a cabo las acciones que le permitan a la COMAPA Reynosa otorgar el servicio de
saneamiento de las aguas residuales que son producidas por la poblacién en los diferentes afios del

presente estudio de Gran Vision.

Tabla 60. Descripcion de la construccion y ampliacion de las principales PTAR, Reynosa, TM

Nombre del proyecto Caracteristicas de la obra Observaciones

Se propone la rehabilitacion total de la PTAR | Actualmente la planta de tratamiento se encuentra operando
Rehabilitacion de la PTAR | 1, misma que cuenta con una capacidad de en forma regular; sin embargo, con el objeto de garantizar que
1 tratamiento de 1000 litros por segundo, y su se continue con el tratamiento de las aguas residuales dentro
tratamiento es a base de lodos activados. de los pardmetros establecidos en el permiso de descarga
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Nombre del proyecto

Caracteristicas de la obra

Observaciones

correspondiente, se ha propuesto dentro de la cartera de
proyectos que sea rehabilitada a mediano plazo (periodo
2025-2030).

Rehabilitacion de la PTAR
2

Se propone la rehabilitacion total de la PTAR
2, misma que cuenta con una capacidad de
tratamiento de 750 litros por segundo, y su
tratamiento es a base de filtros percoladores, y
actualmente cuenta con tres trenes de 250 Ips
cada uno.

Actualmente la planta de tratamiento se encuentra operando
en forma regular; sin embargo, con el objeto de garantizar que
se continue con el tratamiento de las aguas residuales, dentro
de los pardmetros establecidos en el permiso de descarga
correspondiente, se ha propuesto dentro de la cartera de
proyectos que sea rehabilitada a mediano plazo (periodo
2025-2030).

Construccion de planta de
tratamiento de aguas
residuales 3, de 550 Ips, a
base de lagunas de
oxidacion.

La obra para construir sera una planta de
tratamiento de aguas residuales, denominada
nimero 3, que tendré una capacidad de 550
Ips; se ubicara al oriente de Reynosa, y
constara de un proceso a base de lagunas de
oxidacion.

Con la ejecucion de esta PTAR 3, con capacidad de 550 Ips, a
base de lagunas de oxidacion, se garantizara el tratamiento de
las aguas residuales que se generan en la zona oriente de
Reynosa, apoyando con ello a la salud de los habitantes. Obra
propuesta en cartera para construirse a corto plazo.

Ampliacién en 60 Ips de la
planta de tratamiento de
aguas residuales, PTAR 3,
a base de lagunas de
oxidacion.

La obra para ampliar sera la planta de
tratamiento de aguas residuales numero 3,
con capacidad actual de 550 Ips,
aumentandose en 60 Ips. Se propone que sea
ampliada en el mismo tipo (sistema lagunar).

Con la ejecucion de esta obra de ampliacion en 60 Ips de la
PTAR 3, esta contara con una capacidad total de 610 Ips,
suficientes para dar el servicio de saneamiento a la poblacién
de ese sector de Reynosa. Obra propuesta en cartera para
construirse @ mediano plazo 2025-2030.

Ampliacion en 227 Ips de la
planta de tratamiento de
aguas residuales, PTAR 3,
a base de lagunas de
oxidacion

La obra por ampliar sera la planta de
tratamiento de aguas residuales 3, con
capacidad actual de 610 Ips, aumentandose
en 227 Ips. Se propone que sea ampliada en
el mismo tipo (sistema lagunar).

Con la ejecucion de esta obra de ampliacién en 227 Ips de la
PTAR 3, esta contara con una capacidad total de 837 Ips,
suficientes para dar el servicio de saneamiento a la poblacién
de ese sector de Reynosa al afio 2050.

Adquisicion de 35 has para
construccion de la planta
de tratamiento de aguas
residuales 4 (lagunas de
oxidacion).

La presente accion consiste en la adquisicion
de un terreno de 35 has al norponiente de
Reynosa para captar las aguas residuales de
ese sector de desarrollo y ahi construir en un
futuro la PTAR 4 a base de lagunas de
oxidacion.

Reynosa requerira para el afio 2030 ampliar la capacidad de
tratamiento de sus aguas residuales generadas, y uno de los
sectores que esta contemplado en la zona de crecimiento es
el poniente de la ciudad, por lo que se propone la adquisicion
de un terreno de 35 hectareas, a través de la COMAPA ,
donde a mediano plazo se pueda construirla PTAR
denominada nimero 4, con el objeto de ir creciendo en forma
modular, de acuerdo con las necesidades hasta el afio 2050,
que seré de 277 litros por segundo.

Construccion de la planta
de tratamiento de aguas
residuales 4, de 66 Ips, a
base de lagunas de
oxidacion.

La obra por construir sera una planta de
tratamiento de aguas residuales, denominada
nimero 4, que tendra una capacidad de 66
Ips; se ubicara al poniente de Reynosa y
constara de un proceso a base de lagunas de
oxidacion.

Con la ejecucion de esta PTAR 4, con capacidad de 66 Ips, a
base de lagunas de oxidacion, se garantizara el tratamiento de
las aguas residuales que se generan en un sector de la zona
poniente de Reynosa, apoyando con ello a la salud de los
habitantes.

Ampliacion en 211 Ips de la
planta de tratamiento de
aguas residuales 4, a base
de lagunas de oxidacion.

Con el objeto de otorgar el servicio de
saneamiento a los habitantes de un sector de
la zona poniente de Reynosa, en el afio 2050,
se propone la ampliacion de la planta de
tratamiento de aguas residuales 4 en211 Ips
que, sumados a los que se construiran en
2030, se contara con una capacidad total 277
litros por segundo. La citada ampliacion se
llevara a cabo con el mismo sistema lagunar
de la primera etapa.

Con la ampliacion en 211 Ips de la PTARA4, se contara con
capacidad total al afio 2050 de 277Ips, y sera construida con
el proceso a base de lagunas de oxidacidn; con ella se
garantizara el tratamiento de las aguas residuales que se
generan en un sector de la zona poniente de Reynosa,
apoyando con ello a la salud de los habitantes. .

Ampliacién en 100 Ips de la
planta de tratamiento de
aguas residuales 2,

La obra principalmente consiste en la
ampliacion de la PTAR 2, en 100 litros por
segundo, con la misma tecnologia de filtros
percoladores, que consta de un sistema de
filtros, sedimentacién secundaria, lecho de

Para el afio 2030 la zona sur de Reynosa, que es el area de
influencia de la actual PTAR2, se prevé que tenga un
crecimiento, de tal forma que se requerira ampliar esta planta
de tratamiento en 100 litros por segundo mas, por lo que se

mecanizada. o propone que la actual, que es de 750 Ips, aumente su
secados y cloracion, incluyendo en cada uno . . < . !
: - . capacidad a 850 litros para ese afio. El tipo de tratamiento
el equipo electromecanico correspondiente.
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Con esta ampliacion propuesta se contara con
una capacidad instalada de 850 Ips

propuesto es con la misma tecnologia que la existente, que es
a base de filtros percoladores.

Ampliacion en 400 Ips de la
planta de tratamiento de
aguas residuales 2
mecanizada

La obra principalmente consiste en la
ampliacion de la PTAR 2 en 400 litros por
segundo, con la tecnologia de filtros
percoladores, que consta de un sistema de
filtros, sedimentacion secundaria, lecho de
secados y el sistema de cloracién, incluyendo
en cada uno el equipo electromecanico
correspondiente; con esta ampliacion se
contara con una capacidad instalada total de
1250 Ips, considerando la ampliacion
propuesta para el afio 2030.

Para el afio 2050 |a zona sur de Reynosa, que es el area de
influencia de la actual PTAR 2, se prevé que tenga un
crecimiento, de tal forma que se requerira ampliar esta planta
de tratamiento en 400 litros por segundo més, por lo que se
propone que la actual, que es de 750 Ips, aumente su
capacidad a 850 litros para el afio 2030 y que para el 2050 se
incremente en 400 litros mas, para llegar en este Ultimo afio a
1250 litros por segundo en su capacidad total de tratamiento.
El tipo de tratamiento propuesto es a base de filtros
percoladores.

Ampliacion en 18 Ips de la
planta de tratamiento de
aguas residuales
Piramides, tipo mecanizada

La obra en la PTAR Pirdmides consistira en
una ampliacion en 18 Ips de la planta de
tratamiento de aguas residuales actual, que es
de 2 Ips, con lo que se llegara a 20 Ips de
capacidad total. El tipo de tratamiento
propuesto es del tipo mecanizado, a través de
un proceso de lodos activados, considerando
la capacidad de la planta.

La obra de la ampliacién de la PTAR Piramides, a base de
planta mecanizada, con capacidad actual de 2 Ips; para el afio
2050 sera necesario llevar a cabo una ampliacién en 18 Ips,
ya que de acuerdo con el crecimiento de la poblacion hacia
esa zona de la ciudad, se requerira tratar un gasto de 20 litros
por segundo de aguas residuales que se generaran en ese
sector, por lo que se propone realizar esa obra, con el objeto
de contar con la infraestructura de saneamiento necesaria
para que se cumpla con ese servicio.

Estudio y proyecto
ejecutivo de subcolectores,
colectores, lineas a
presion, EBAR’s y PTAR

El estudio y proyecto ejecutivo debera
considerar subcolectores, colectores, lineas a
presion, EBAR’s y la PTAR 3, que se propone
que sea del tipo lagunar y sera proyectada
para ubicarse al oriente de la ciudad, en
terrenos propiedad de la COMAPA.

Con la finalidad de contar con los proyectos ejecutivos
necesario para llevar a cabo la construccidn de obras que le
permitan a la COMAPA contar con la infraestructura de
saneamiento para tratar el agua residual que se generara a
futuro (afio 2050), por los habitantes de la zona oriente de
Reynosa, se propone la elaboracion de los citados proyectos,
que incluyen: colectores, emisores, lineas de impulsion,
estaciones de bombeo y la planta de tratamiento de aguas
residuales 3, la cual debera construirse por etapas, de
acuerdo con el crecimiento de la poblacion de la citada zona.

Estudio y proyecto para la
construccién de emisores y
PTAR

El estudio y proyecto ejecutivo se debera
considerar, subcolectores, colectores, lineas a
presion, EBAR’s y la PTAR No. 4 con
capacidad de 277 Ips que se propone que sea
del tipo lagunar, misma que sera proyectada
para ubicarse al poniente de la ciudad, en
terreno que debera adquirir por la COMAPA
Reynosa.

Con la finalidad de contar con los proyectos ejecutivos para
llevar a cabo la construccion de obras que le permitan a la
COMAPA contar con la infraestructura de saneamiento
necesaria para tratar el agua residual que se generara a futuro
(afio 2050), por los habitantes de la zona poniente de
Reynosa, se propone la elaboracion de los citados proyectos,
que incluyen: colectores, emisores, lineas de impulsion,
estaciones de bombeo y la planta de tratamiento de aguas
residuales 4 de 277 Ips, la cual debera construirse por etapas,
de acuerdo con el crecimiento de la poblacion de la zona
citada.

Fuente: elaboracidn propia

3.2.4 Alternativas para infraestructura para el redso de agua

Considerando la disponibilidad del agua en la cuenca de

estudio, se hace de vital importancia la

utilizacidn o reuso del agua residual tratada; ademas, si consideramos que el gasto de tratamiento
en el caso de Reynosa, TM, es muy considerable, existen elementos suficientes y de peso para

implementar en forma urgente acciones que le permitan al organismo operador aprovechar estas
aguas residuales para llevar a cabo las negociaciones ante los usuarios agricolas, con el fin de lograr
el intercambio del agua tratada de sus plantas por agua de primer uso que se utiliza actualmente en

el riego agricola. Asimismo, como lo sefialamos en pdrrafos anteriores, con el mismo propédsito de
dar utilidad a las aguas residuales tratadas, debera identificarse entre los industriales a los
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potenciales usuarios de estas aguas, con el objeto de hacer las negociaciones que permitan la
utilizacion de esta agua dentro de sus procesos industriales.

Las acciones anteriores permitirdn al organismo operador contar con mayor volumen de agua
concesionada para atender las necesidades futuras de abastecimiento del servicio de agua potable
a la poblacion de Reynosa, TM.

3.2.5 Alternativas para infraestructura complementaria e instrumentacién

Con el objeto de que se mejore la operacion del sistema de alcantarillado y saneamiento de la ciudad
de Reynosa, se propone implementar la automatizacion de las 41 estaciones de bombeo de aguas
residuales, de tal forma que el encendido de los equipos se haga de forma automatica, de acuerdo
con las necesidades, dependiendo de las aportaciones de agua que estén llegando a cada estacion,
dentro de los diferentes horarios del dia y de las estaciones del afio, siempre dentro de las
capacidades de las lineas de impulsién, lo que permitirad al organismo operador garantizar que no se
derramen las aguas residuales sin tratar en las zonas aledafas a las citadas estaciones de bombeo.

Lo anterior debe de ser compatible con un sistema general de control supervisorio que
implementarse a futuro, de tal forma que le permita a la COMAPA, desde un sitio determinado
exprofeso y estratégico para ello, estar monitoreando el comportamiento de los niveles y gastos
gue llegan y salen de cada una de las estaciones de bombeo, asi como de cada sitio de tratamiento.

Ademas de lo senalado en el apartado 3.1.5, referente a la automatizacion de las estaciones de
bombeo de aguas residuales y la implementacion de un sistema supervisorio, también es necesario
gue el agua tratada ,que se descarga de las PTAR a los cuerpos receptores, cumpla con los
pardmetros establecidos en los permisos de descarga, y que la COMAPA cuente con un laboratorio
equipado con lo necesario, en cuanto a personal e instrumentos para llevar a cabo las acciones de
vigilancia de los procesos especificos en cada una de las plantas de tratamiento.

Tabla 61. Estudios propuestos (alternativa unica)

Estudios propuestos (alternativa tnica)

Estudio de calidad de agua de los drenes Santa Anita y El Anhelo, y proyecto para el tratamiento del agua de la laguna La
Escondida.

Estudio de modelacion hidraulica de la laguna La Escondida, y proyecto ejecutivo para la adecuacion de su descarga al rio Bravo, a
través del dren El Anhelo.

Estudio y proyecto ejecutivo para la captacidn de derrame de sustancias téxicas; en caso de accidentes del transporte publico de
carga, su alejamiento y confinamiento en el puente Internacional Reynosa-Pharr para evitar la contaminacion del rio Bravo.

Estudio para tratar los retornos agricolas al rio Bravo, procedentes de los distritos de riego 025 Bajo Rio Bravo y 026 Bajo Rio San
Juan, en el estado de Tamaulipas.

Estudio y proyecto de factibilidad técnica y econémica de la construccién de la planta desalinizadora de las aguas del dren EI Morillo
y alternativas del redso de las aguas tratadas.

Estudio para la reubicacion de tiraderos de basura, ubicados en la zona del cauce internacional del rio Bravo, en el municipio de
Reynosa, Tamaulipas

Fuente: elaboracidn propia

3.3 Evaluacion comparativa de costos de inversion, operacion y mantenimiento de
alternativas
3.3.1 Alternativas para colectores principales y obras de captacion y conduccién

Como lo mencionamos en el apartado 3.1.1, con el objeto de hacer llegar el agua a las nuevas plantas
de tratamiento de aguas residuales 3 y 4, asi como a la ampliacién de la PTAR 2, se propone la
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construcciéon de colectores de diferentes didmetros, con el propdsito de ir creciendo en la
infraestructura, de acuerdo con cdmo lo vayan requiriendo las necesidades, con el objeto de no
hacer gastos innecesarios y no contar con obras subutilizadas. Por otro lado, también se propone
construir los citados colectores con distintos materiales, lo que permitira evaluar y seleccionar la
alternativa mds conveniente, sobre todo para el organismo operador.

Alternativa No. 1

Tabla 62. Relacion de colectores principales, alternativa 1, Reynosa, TM

Concepto de obra

Importe (pesos)

Inversién por periodos

2021

2022-2024

2025-2030

2031-2050

Colector de la calle Durango a la nueva
PTAR 3 de 48", 1.22 m de PVC
estructurado 7363 m.

$109,100,000.00

$109,100,000.00

Colector a PTAR 2, formado por tuberia
de PVC de 0.60 m, (24") de diametro
con una longitud de 4405 m.

$22,860,000.00

$22,860,000.00

Colector a PTAR 4, formado por tuberia
de PVC, de 0.61 m (24") de diametro
con una longitud de 1958 m.

$10,154,000.00

$10,154,000.00

Colector de PVC de 0.76 m (30") de
diametro con una longitud de 9674 m
hacia la PTAR 2

$75,000,000.00

$75,000,000.00

Colector de PVC de 0.76 m (30") de
diametro con una longitud de 2929 m
hacia la PTAR 4

$15,200,000.00

$15,200,000.00

Colector de PVC de 0.45 m (18") de
diametro con una longitud de 2000 m
hacia la PTAR Piramide

$9,620,000.00

$9,620,000.00

Colector de PVC de 0.76 m (30") de
didmetro con una longitud de 7363 m
hacia la PTAR 3

$52,600,000.00

$52,600,000.00

Emisor a presion a la PTAR 4, tuberia de
12 pulgadas 1800 metros de PEAD

$1,980,000.00

$1,980,000.00

Emisor a presion, tuberia de 36
pulgadas, 200 metros PEAD del
carcamo a la PTAR 2

$3,740,000.00

$3,740,000.00

Catastro del sistema de alcantarillado,
que incluye red de atarjeas, pozos de
visita, subcolectores, colectores,
emisores y lineas a presion,
identificando las descargas industriales.

$3,500,000.00

$3,500,000.00

Proyecto ejecutivo para la ampliacion de
la red de alcantarillado sanitario a zonas
Sin servicio.

$1,800,000.00

$1,800,000.00

Estudio y adecuacion del proyecto
ejecutivo de la red de alcantarillado
sanitario, subcolectores, colectores,
lineas a presion, EBAR's, considerando
la desconexién del drenaje pluvial, para
encaminar las aguas residuales
producidas hasta la zona de tratamiento.

$5,000,000.00

$5,000,000.00

Rehabilitacion de la red de alcantarillado
en varios sectores de la ciudad, en su
gran mayoria en la zona centro.

$72,000,000.00

$72,000,000.00

Ampliacion de la red de alcantarillado
sanitario en varios sectores

$198,000,000.00

$80,000,000.00

$118,000,000.00
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Inversién por periodos

Concepto de obra Importe (pesos) 5551 20222024 | 20252030 | 2031-2050
Refuerzo y sustitucion de tuberias en la
red, subcolectores, colectores y lineasa | $180,000,000.00 $60,000,000.00 | $120,000,000.00

presion.

Total | $760,554,000.00 | $10,300,000.00 | $321,100,000.00 | $271,014,000.00 | $158,140,000.00

Fuente: elaboracidn propia

En la tabla anterior se observan los principales colectores que deberan construirse para hacer llegar
a los sitios de tratamiento el agua residual que se generara por la poblacidn de Reynosa, TM en los
diferentes plazos, hasta el afio del presente estudio de Gran Visién 2050: asimismo, se indican los
costos de inversién para la construccion de cada uno de ellos.

En la alternativa 1 se propone construir los colectores con tuberia de PVC.

Las tuberias de PVC para aguas residuales se utilizan en mayor medida para alcantarillas de
gravedad. Son resistentes a la radiacion ultravioleta, y un bajo coeficiente de expansion lineal es
perfecto para las aguas residuales.

Peso ligero: un excelente indicador para el transporte y la instalacion. Durante la instalacién no se
usa equipo especial, terminando con una solucidn: simplemente se inserta una tuberia de plastico
en el zécalo de otra tuberia, con un anillo de sellado, hecho de caucho de alta calidad, que garantiza
una conexidn apretada durante muchos afios.

Este tipo de tuberia cuenta con una larga vida util, ademas de que tiene una alta flexibilidad para
soportar deformaciones del terreno.

llustracion 25. Colectores principales a PTARs existentes y de proyecto, Reynosa, TM

e

“.__ RioBravo

o4 /\J\NWAR .

Reynosa
g PTAR
Colectores
Lineas de impulsion
Fuente: elaboracidn propia
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En el plano anterior se observan los colectores propuestos para conducir el agua residual que se
generara en los nuevos desarrollos hasta los nuevos sitios de tratamiento o a las plantas de
tratamiento: las actuales y las que requerirdn ser ampliadas.

Alternativa 2

Tabla 63. Relacion de colectores principales, alternativa 2, Reynosa, TM

Concepto de obra

Importe (pesos)

Inversién por periodos

2021

2022-2024 2025-2030

2031-2050

Colector de la calle Durango a la
PTAR 3 de 48" 1.22 m de hierro
ductil 7360 m.

$186,400,000.00

$186,400,000.00

Colector a PTAR 2, formado por
tuberia de polietileno de alta
densidad de 0.60 m (24") de
diédmetro con una longitud de 4405
m

$44,390,000.00

$44,390,000.00

Colector a PTAR 4, formado por
tuberia de polietileno de alta
densidad de 0.61 m (24") de
didmetro con una longitud de 1958
m

$19,720,000.00

$19,720,000.00

Colector de polietileno de alta
densidad de 0.76 m (30") de
didmetro con una longitud de 9674
m hacia la PTAR 2.

$124,850,000.00

$124,850,000.00

Colector de polietileno de alta
densidad de 0.76 m (30") de
diédmetro con una longitud de 2929
m hacia la PTAR 4.

$29,500,000.00

$29,500,000.00

Colector de polietileno de alta
densidad de 0.45m (18") de
didmetro con una longitud de 2000
m hacia la PTAR Pirdmides.

$15,590,000.00

$15,590,000.00

Colector de polietileno de alta
densidad de 0.76 m (30") de
didmetro con una longitud de 7363
m hacia la PTAR 3.

$87,570,000.00

$87,570,000.00

Emisor a presién a la PTAR 4,
tuberia de 12 pulgadas y 1800
metros de hierro ductil.

$3,103,000.00

$3,103,000.00

Emisor a presién, tuberia de 36
pulgadas 200 metros hierro ductil
del carcamo a la PTAR 2.

$6,760,000.00

$6,760,000.00

Catastro del sistema de
alcantarillado, que incluye red de
atarjeas, pozos de visita,
subcolectores, colectores, emisores
y lineas a presién, identificando las
descargas industriales.

$3,500,000.00

$3,500,000.00

Proyecto ejecutivo para la
ampliacion de la red de
alcantarillado sanitario a zonas sin
Servicio.

$1,800,000.00

$1,800,000.00

Estudio y adecuacién del proyecto
ejecutivo de la red de alcantarillado
sanitario, subcolectores, colectores,
lineas a presién, EBAR’s,
considerando la desconexion del

$5,000,000.00

$5,000,000.00
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Inversién por periodos
T DERE) IpES(EEe) 2021 2022-2024 | 20252030 2031-2050
drenaje pluvial, para encaminar las
aguas residuales producidas hasta
la zona de tratamiento.
Rehabilitacion de la red de
Ialca}ntanllado en varios sectg)res de $72,000,000.00 $72,000,000.00
a ciudad, en su gran mayoria en la
zona centro.
Ampliacién de la red de
alcantarillado sanitario en varios $198,000,000.00 $80,000,000.00 | $118,000,000.00
sectores.
Refuerzo y sustitucion de tuberias
en la red, subcolectores, colectores | $180,000,000.00 $60,000,000.00 | $120,000,000.00
y lineas a presion.
Total | $978,183,000.00 | $10,300,000.00 | $398,400,000.00 | $302,110,000.00 | $267,373,000.00

Fuente: elaboracién propia

En esta alternativa 2 se plantea construir los colectores principales con tuberia de hierro ductil y
polietileno de alta densidad.

La tuberia de hierro ductil es un producto de avanzada metalurgia, la cual ofrece propiedades uUnicas
para la conduccidn de agua bajo presion y otros usos. Combina la resistencia de un acero con la larga
vida del hierro gris fundido.

La tuberia de hierro ductil ofrece el mdaximo margen de seguridad posible contra fallas de
mantenimiento, debido a los movimientos de tierra y esfuerzos residuales. Virtualmente irrompible
en condiciones de servicio ordinario, también ofrece una resistencia creciente a la ruptura
producida por un manipuleo tosco en el embarque e instalacidn.

La resistencia a la corrosion de la tuberia de hierro ductil ha sido probada en una variedad amplia
de pruebas aceleradas y hoy en dia es al menos igual a la que ofrece el hierro fundido. Cuenta con
muy larga vida.

Los cambios de temperatura extremos no afectan la resistencia o las caracteristicas de manejo de
la tuberia de polietileno. Las temperaturas frias pueden afectar la resistencia al impacto de algunos
termoplasticos, aunque el polietileno permanece altamente resistente al impacto hasta en
condiciones bajo-cero. Revisiones propias de calidad demuestran que la resistencia al impacto en 0
grados (-18C) es varias veces la requerida por norma.

En clima caluroso, especialmente cuando se une bajo el sol directo, aumentara la temperatura de la
tuberia, pero no afectara significativamente el comportamiento del manejo o instalacidn.

Los costos medios de operacién y mantenimiento se consideraron los promedios anuales,
aplicandolos a la vida util del proyecto y se trajeron a valor presente; se utilizd el apoyo de una hoja
de calculo, donde se colocaron en columnas los datos para cada proyecto que, de acuerdo con lo
solicitado en los Términos de Referencia, tenemos: nombre de la obra, monto de la inversién y
municipio. El detalle de la inversidn se encuentra en la ficha correspondiente a cada proyecto.
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llustracion 26. Intervencion en colectores de Reynosa, TM. Alternativa 1

| Alternativa 1

| Rehabilitacion, ampliacion, refuerzo y sustitucion, Reynosa.

. Costos medio de
Inversion a valor

Indicadores Importe total Inwversion por periodos " operacion y Costo marginal Costo de energia Costo Total
presente L
mantenimiento

Rehabiltzcicn, rebserzo, $212,000,000.00 024 $212,000,00000 | $155826,328.79 $28,436,370.41 $184,262,699.20 $4,700,000.00 $188,962,699.20
ampliacitn v sustlucion de red

de sleantarllado, subcoleciorss,
coleciorss y [ineas a presion en

varios sectores de la ciudad,
&n su gran mayoria en la zona
$238,000,000.00 2030 $238,000,00000 | $110,240,050.16 $17,919,736.93 $128,159,787.09 $4,700,000.00 $132,859,787.09

CENTD.

Total Alternativa 1 $321,822 486.29

Fuente: elaboracidn propia

llustracion 27. Intervencion en colectores de Reynosa, TM. Alternativa 2

[ Alternativa 2 |
| Rehabilitacion, ampliacion, refuerzo y sustitucion, Reynosa. |

' Costos medio de
Inversion a valor

Indicadores Importe total Inversion por periodos : operacion y Costo marginal Costo de energia Costo Total
presente o
manter

Rehabditacion, refuerzo,
amohacion y susitucion d= | $212,000,000.00 2024 SA12000,000.00 | $13582632879 | $28.4363T0.4 $184,262,699.20 $4,700,000.00 $188,9%62659.20
red de acantanllado,
subcoleciores, coleciores y

ineas a presion en vanos
seciores de la ciudad, en su

gran mayoria en la zona $238,000,000.00 2030 $238,000,000.00 | $110,240050.16 | $17,919,736.93 $128,159,787.09 $4,700,000.00 $132,858,787.09

CENFD.

Total Alternativa 2 $321,872 486 .29

Fuente: elaboracidn propia

El consumo de energia se dedujo de la informacidn proporcionada por el organismo operador. En
los costos medios de operacion y mantenimiento se consideraron los promedios anuales,
aplicdndolos a la vida util del proyecto, y se trajeron a valor presente.

Debe seialarse que los salarios del personal no administrativo de operacién y mantenimiento, tales
como los operadores, el personal de mantenimiento y reparaciony los obreros, estan contabilizados
dentro de los costos de operacidon y mantenimiento de los diversos componentes de infraestructura.
Por esta razon, sélo los costos salariales del personal administrativo se consideraron separadamente
del costo de las actividades de operacién y mantenimiento.

Para la inversién a valor presente se aplicé la férmula clasica de ingenieria financiera para el caso,
aplicando una tasa de descuento del 8 %.

La precision de los importes esta en funcidn de la informacion existente, en algunos casos proyectos
ejecutivos, en otros anteproyectos, y en algunos a nivel conceptual.
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3.3.2 Alternativas para plantas de bombeo principales

Con el propésito de hacer llegar el agua residual, que se genera actualmente y la que serd producida
por las descargas a futuro, hasta los sitios de tratamiento, actuales y los propuestos, es necesario
llevar a cabo obras que permitan atender esa demanda, por lo que se propone realizar acciones a
corto, mediano y largo plazos, con el objeto de ir desarrollando proyectos e infraestructura que dé
respuesta a esas necesidades; por ello en este apartado mencionaremos lo que se propone hacer
en lo referente a estaciones de bombeo de aguas residuales.

Alternativa 1
A continuacidn se presentan las acciones necesarias en cuanto a las estaciones de bombeo, donde
se observan las inversiones necesarias a corto, mediano y largo plazos.

Tabla 64. Inversiones en estaciones de bombeo, alternativa 1, Reynosa, TM

Inversion por periodos
I GO B larzaniejpezee] 2021 2022-2024 [ 2025-2030 | 2031-2050
Equ.|pam|ento de la EBAR 10 con $25.000,000.00 $25.000,000.00
equipos de acero
Equ.|pam|ento de la EBAR 14 con $12,000,000.00 $12,000,000.00
equipos de acero
bRehabllltezclon de estaciones de $40.000.000.00 | $40,000,000.00
ombeo

Cargamo de bombeo PTAR 4 con $6,380,000.00 $6.380.000.00
equipos de acero
Carpamo de bombeo PTAR 2 con $62,270,000.00 $62.270,000.00
equipos de acero

Total | $145,650,000.00 | $40,000,000.00 | $37,000,000.00 $68,650,000.00

Fuente: elaboracidn propia

En esta alternativa 1 se propone utilizar equipos de bombeo sumergibles para el manejo de aguas
residuales con cuerpo de acero inoxidable, con diferentes didmetros, en lo que se refiere a paso de
esfera, lo que permite mads proteccién en los equipos y mayor durabilidad por el material con que

se encuentran fabricadas.

Alternativa 2

Tabla 65. Inversiones en estaciones de bombeo, alternativa 2, Reynosa, TM

Inversion por periodos

DG I IaTen z eaes) 2021 2022-2024 | 2025-2030 | 2031-2050
Equllpam|entlo de la EBAR 10 con $21,500,000.00 $21500,000.00
equipos de fierro.
Equllpam|ent.o de la EBAR 14 con $10,100,000.00 $10.100,000.00
equipos de fierro.
Rehabilitacion de estaciones de $35,500.000.00 | $35,500,000.00
bombeo.
Carcamo de bombeo a PTAR 4 $5.200,000.00 $5.200,000.00
con equipos de fierro. o e
Carcamo de bombeo a PTAR 2 | 656 100 000,00 $56,000,000.00
con equipos de fierro.

Total | $128,300,000.00 | $35,500,000.00 | $31,600,000.00 $61,200,000.00

Fuente: elaboracidon propia

En esta alternativa 2 se proponen equipos de bombeo sumergibles, con cuerpo de fierro y con la
mejor eficiencia, en su tipo, dentro del mercado.
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"‘fz.\

EBAR PTAR 4 proyecto

Rio Bravo

EBAR 100%(

EBAR 14

EBAR PTAR 2 proyecto

Reynosa

® EBAR

Fuente: elaboracidn propia

A continuacidn se anexan las tablas con los calculos de operacién y mantenimiento de las acciones

de estaciones de bombeo de aguas residuales de Reynosa, TM.

llustracion 29. Rehabilitacion y equipamiento electromecdnico de EBAR’s, Reynosa, TM. Alternativa 1

[ Alternativa 1 |
[ Equipamiento de EBAR |

Inversidn a valor Costos medio de
Indicadores Importe total Inversidn por periodos presente operacion y Costo marginal Costo de energia Costo Total
m L
$40,000,000.00 2021 $40,000,000.00 | 537,037,037.04 | $17,910,818.52 554,947 855,56 55,875,000.00 | $60,822,85556
Equipamiento de
EBAR con equipos $37,000,000.00 2024 537,000,000.00 | 527,196,104.55 | 514,218,185.20 541,414,289.76 55,875,000.00 | 547,289,289.76
de acero
$68,650,000.00 2050 $68,650,000.00 | $6,822,253.88 | 51,922,323.72 $8,744,577.60 $5,875,000.00 | $14,619,577.60
Total Alternativa 1 $122,731,722.91
Fuente: elaboracidon propia
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llustracion 30. Rehabilitacion y equipamiento electromecdnico de EBAR’s, Reynosa, TM. Alternativa 2

[ Alternativa 2 |
[ Equipamiento de EBAR |

Inversidn a valor Costos medio de
Indicadores Importe total Inversion por periodos recente operacion y Costo marginal Costo de energia Costo Total
i mantenimiento

$35,500,000.00 2021 $35,500,000.00 | $32,870,370.37 | $17,910,81852 |  550,781,188.89 $5,875,000.00 | 556,656,188.89

Equipamiento de
EBAR con equipos| $31,600,000.00 2024 $31,600,000.00 | 523,226,943.35 | $14,218,185.20 |  537,44512855 $5,875,000.00 | $43,320,12855
de fierro

$61,200,000.00 2050 $61,200,000.00 | $6,081,89275 | $1,92232372 $8,004,216.47 $5,875,000.00 | 5$13,879,21647

Total Alternativa 2 $113,855,533.91

Fuente: elaboracién propia

3.3.3 Alternativas para plantas de tratamiento

Como lo hemos sefialado, para el afio de este estudio de Gran Visién 2050 se requerird una
capacidad de tratamiento de aguas residuales de 3387 lIps; considerando que actualmente la
capacidad de tratamiento es de 1752 Ips, se deduce que se necesitara ampliar esta capacidad en
1635 Ips. Por tanto, en el punto 3.1.3 del presente estudio mencionamos que, para dar atencion a
esta demanda de la poblacién de la ciudad de Reynosa, TM, se propone lo siguiente:

La construccién de una nueva planta de tratamiento, que hemos denominada 3, la cual tendrd una
capacidad de 840 litros por segundo.

La ampliacién de la PTAR 2 en 500 litros por segundo, con lo cual se contard en esta con una
capacidad total de tratamiento de 1250 litros por segundo.

La construccion de una nueva planta de tratamiento denominada 4, con una capacidad de 277 litros
por segundo.

Ampliacién de la PTAR Pirdmides en 18 litros por segundo, para llegar a 20 Ips.

Con el objeto de no contar con infraestructura obsoleta, ademas de programar las inversiones de
acuerdo con las necesidades de la infraestructura sefalada, en las siguientes alternativas se
plantean las capacidades requeridas de cada una de las plantas, sefialando la inversidn y los plazos
de ejecucién de los trabajos, de tal manera que se programen las inversiones en el transcurso de
esos periodos.

Para ello también se plantean dos alternativas de tratamiento, mismas que se enuncian a
continuacion.
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Tabla 66. Construccion y ampliacion de PTAR’s, alternativa 1, Reynosa, TM

Concepto de obra

Importe (pesos)

Inversion

or periodos

2021

2022-2024

2025-2030

2031-2050

Rehabilitacion de la PTAR 1

$50,000,000.00

$50,000,000.00

Rehabilitacion de la PTAR 2

$30,000,000.00

$30,000,000.00

Construccion de la planta de tratamiento
de aguas residuales 3, de 550 Ips, a
base de lagunas de oxidacion

$320,000,000.00

$150,000,000.00

$170,000,000.00

Ampliacién en 60 Ips de la planta de
tratamiento de aguas residuales, PTAR
3, a base de lagunas de oxidacién

$36,900,000.00

$36,900,000.00

Ampliacion en 227 Ips de la planta de
tratamiento de aguas residuales, PTAR
3, a base de lagunas de oxidacién

$140,175,000.00

$140,175,000.00

Adquisicion de 35 has para la
construccion de la planta de tratamiento
de aguas residuales 4 (lagunas de
oxidacion)

$14,000,000.00

$14,000,000.00

Construccion de la planta de tratamiento
de aguas residuales 4, de 66 Ips, a base
de lagunas de oxidacion

$40,660,000.00

$40,660,000.00

Ampliacién en 211 Ips de la planta de
tratamiento de aguas residuales 4, a
base de lagunas de oxidacion

$130,200,000.00

$30,200,000.00

Ampliacién en 100 Ips de la planta de
tratamiento de aguas residuales 2,
mecanizada

$55,290,000.00

$55,290,000.00

Ampliacién en 400 Ips de la planta de
tratamiento de aguas residuales 2,
mecanizada

$253,500,000.00

$253,500,000.00

Ampliacién en 18 Ips de la planta de
tratamiento de aguas residuales
Piramides, tipo mecanizada

$12,600,000.00

$12,600,000.00

Estudio y proyecto ejecutivo de
subcolectores, colectores, lineas a
presion, EBAR’s y PTAR 3.

$4,000,000.00

$4,000,000.00

Estudio y proyecto para la construccién
de emisores y PTAR 4

$2,500,000.00

$2,500,000.00

Total

$1,089,825,000.00

$4,000,000.00

$150,000,000.00

$399,350,000.00

$536,475,000.00

Fuente: elaboracidn propia

Construccion de la nueva PTAR 3, de 840 litros por segundo, a través de un sistema lagunar,
localizada en un terreno propiedad de la COMAPA Reynosa, en el ejido Santa Anita del municipio de
Reynosa, TM, al oriente de la ciudad.

Ampliacion de la PTAR 2 en 500 litros por segundo, con el mismo proceso de tratamiento que la
actual, que es a través de filtros percoladores, con una capacidad total de 1250 litros, situada al sur
de la ciudad.

La construcciéon de una nueva PTAR 4, con capacidad de 277 litros por segundo, a través de un
sistema lagunar, localizada al poniente de la ciudad, para la cual se requerira adquirir el terreno
correspondiente en la citada zona.

PROGRAMA DE SANEAMIENTO DE LA FRONTERA NORTE A NIVEL GRAN VISION 89
FG FGlez Consultores y Asociados, SA de CV



COMISION INTERNACIONAL DE LIMITES Y AGUAS
ENTRE MEXICO Y ESTADOS UNIDOS

Ampliacion de la PTAR Pirdmides en 18 litros por segundo, con el mismo proceso de tratamiento
que la actual, con una capacidad total de 20 litros, situada al sur de la ciudad.

En la tabla anterior se observa el tipo de tratamiento de las plantas citadas y el importe requerido,
ademas de la forma como iran creciendo de acuerdo con las necesidades, a corto, mediano y largo
plazo, en este ultimo llegara a su capacidad total y sera en el afio 2050.

Alternativa 2

Tabla 67. Construccion y ampliacion de PTAR’s, alternativa 2, Reynosa, TM

Concepto de obra

Importe (pesos)

Inversion

or periodos

2021

2022-2024

2025-2030

2031-2050

Rehabilitacion de la PTAR No. 1.

$50,000,000.00

$50,000,000.00

Rehabilitacion de la PTAR No. 2.

$30,000,000.00

$30,000,000.00

Construccion de planta de tratamiento
de aguas residuales No. 3 de 550 Ips
a base de lagunas de oxidacion.

$298,000,000.00

$140,000,000.00

$158,000,000.00

Ampliacién en 60 Ips de planta de
tratamiento de aguas residuales PTAR
No. 3 tipo mecanizada.

$33,100,000.00

$33,100,000.00

Ampliacién en 227 Ips de planta de
tratamiento de aguas residuales PTAR
Np. 3 tipo mecanizada.

$125,700,000.00

$125,700,000.00

Adquisicion de 35 has para
construccion de planta de tratamiento
de aguas residuales No. 4
(mecanizada).

$3,500,000.00

$3,500,000.00

Construccion de planta de tratamiento
de aguas residuales No. 4 de 66 Ips
tipo mecanizada.

$36,490,000.00

$36,490,000.00

Ampliacién en 211 Ips de planta de
tratamiento de aguas residuales No. 4
tipo mecanizada.

$116,800,000.00

$116,800,000.00

Ampliacién en 100 Ips de planta de
tratamiento de aguas residuales No. 2
mecanizada.

$55,290,000.00

$55,290,000.00

Ampliacién en 400 Ips de planta de
tratamiento de aguas residuales No. 2
mecanizada.

$253,500,000.00

$253,500,000.00

Ampliacién en 18 Ips de planta de
tratamiento de aguas residuales
Piramides tipo mecanizada.

$12,600,000.00

$12,600,000.00

Estudio y proyecto ejecutivo de
subcolectores, colectores, lineas a
presion, EBAR’s y PTAR No. 3.

$4,000,000.00

$4,000,000.00

Estudio y proyecto para la
construccion de emisores y PTAR
No.4.

$2,500,000.00

$2,500,000.00

Total

$1,021,480,000.00

$4,000,000.00

$140,000,000.00

$368,880,000.00

$508,600,000.00

Fuente: elaboracidon propia

En la tabla anterior se observa las etapas de cdmo se propone que se construyan las plantas de

tratamiento de aguas residuales, asi como las inversiones requeridas para ello.

A continuacién se detallan las plantas propuestas y el sistema de tratamiento planteado en esta

alternativa.
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La construccion de la PTAR 3, de 840 litros por segundo, a través de un sistema mecanizado en un
terreno propiedad de la COMAPA Reynosa, ubicado en el ejido Santa Anita del municipio de
Reynosa, al oriente de la ciudad.

Ampliacion de la PTAR 2 en 500 litros por segundo, con el mismo proceso de tratamiento que la
actual, que es a través de filtros percoladores, con una capacidad total de 1250 litros, situada al sur
de la ciudad.

La construccién de la PTAR 4, de 277 litros por segundo, a través de un sistema mecanizado,
localizada al poniente de la ciudad, para la cual se requerird un terreno correspondiente en la citada
zona.

A continuacidn se anexan las tablas con los calculos de operacién y mantenimiento de las acciones
de las plantas de tratamiento de aguas residuales de Reynosa, TM.
llustracion 31. Rehabilitacion de las PTAR 1y 2, Reynosa, TM. Alternativa unica

| Alternativa tinica |
[ Rehabilitacién de PTAR 1y PTAR 2 |

” Costos medio de
Inversion a valor

Indicadores Importe total Inversion por periodos N operacion y Costo marginal Costo de energia Costo Total
presente o

Rehabilitacion de plantas
de tratamiento de aguas |  $80,000,000.00 2030 $80,000,00000 | $37,055479.05 $26,879,605.39 $63,935,084.44 $7,050,000.00 $70,985,084.44
residuales 1y 2

Total Alternativa (nica $70,985,084 44
Fuente: elaboracidn propia
llustracion 32. Construccion de la PTAR 3, Reynosa, TM. Alternativa 1
| Alternativa 1 |
| Construccion PTAR 3, Reynosa. |
Inversion a valor Costos medio de
Indicadores Importe total Inversion por periodos presente operacion y Costo marginal Costo de energia Costo Total
$150,000,000.00 2024 $150,000,000.00( $110,254 477.92 | $42,654 555.61 $152,909,033.53 $1,645,000.00 | $154,554,033.53
Construccion de Planta
de tratamiento de
aguas residuales 3 a $206,900,000.00 2030 $206,900,000.00 | $95,834,732.68 | $26,879,605.39 $122,714,338.08 $1,645,000.00 | $124,359,338.08
base de lagunas de
oxidacion.
$140,175,000.00 2050 $140,175,000.00 | $13,930,217.59 | $5786,971.15 $19,597,188.74 | $1,545000.00 | $21,342,188.74
Total Alternativa 1 $300,255,560.35
Fuente: elaboracidn propia
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llustracion 33. Construccion de la PTAR 3, Reynosa, TM. Alternativa 2
Alternativa 2 |
Construccion PTAR 3, Reynosa. |
Inversion a valor Costos medio de
Indicadores Importe total Inversion por periodos " operacion y Costo marginal Costo de energia Costo Total
resente
" mantenimiento
$280,000,000.00 2024 $280,000,000.00 | §205,808,358.78 | $42 65455561 $248,462,914.39 $7,050,000.00 | $255,512,914.39
Construccian de
planta de tratgmlento £382,200,000.00 2030 £382,200,000.00 | §177,032,551.15 | $26,878,605.30 | §203,912,156.54 £7,050,000.00 | $210,962,156.54
de aguas residuales
tipo mecanizada.
$251,400,000.00 2050 $251,400,000.00 | $24,983 461.40 | $5766,971.15 $30,750,432.56 $7,050,000.00 | $37,800,43256
Total Alternativa 2 £504,275,503.49
Fuente: elaboracidn propia
Ilustracion 34. Construccion de la PTAR 4, Reynosa, TM. Alternativa 1
| Alternativa 1 |
| Construccion de PTAR 4, Reynosa |
Inversian a valor Costos medio de
Indicadores Importe total Inversion por periodos resente operacion y Costo marginal Costo de energia Costo Total
P mantenimiento
. $54,660,000.00 2030 $54,660,000.00 | $25318,156.06 | $26,879,605.39 $52,197,761.45 $1,645,000.00 | $53,842,761.45
Construccion de Planta
de tratamiento de
aguas residuales 4 a
base de lagunas de
oxidacion.
$130,200,000.00 2050 $130,200,000.00| $12,938928.70 | $5766,971.15 $18,705,809.85 $1,645,000.00 | $20,350,809.85
Total Alternativa 1 $74,193,661.30

Fuente: elaboracidn propia

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

FG

¥ asociados

92



COMISION INTERNACIONAL DE LIMITES Y AGUAS
ENTRE MEXICO Y ESTADOS UNIDOS

llustracion 35. Construccion de la PTAR 4, Reynosa, TM. Alternativa 2

Alternativa 2
| Construccion de PTAR 4, Reynosa

Inversion a valor Costos medio de
Indicadores Importe total Inversion por periodos resente operacion y Costo marginal Costo de energia Costo Total
p imiento
$39,990,000.00 2030 $39,990,000.00 $18,523,107 59 $26,879,605.39 £45,402,712.98 $7,050,000.00 352452711298
Construccian de
Planta de tratamiento
de aguas residuales 4
tipo mecanizada
$116,800,000.00 2050 $116,800,000.00 §11,607,272.44 $5,765,971.15 §17,374, 24359 $7,050,000.00 524,424 243 59
Total Alternativa 2 $76,876,956.58
Fuente: elaboracién propia

llustracion 36. Ampliacion de la PTAR 2, Reynosa, TM. Alternativa tnica

Alternativa tnica
| Ampliacidn PTAR 2, Reynosa

Inversidn a valor Costos medio de
Indicadores Importe total Inversion por periodos resente operacion y Costo marginal Costo de energia Costo Total
" mantenimiento

$55,280,000.00 2030 $55,290,000.00 | $25,609,367.96 | 526,879,605.39 | $52,489573.35 | 57,050,000.00 | $58,539,573.35
Ampliacion de Planta

de tratamiento de
aguas residuales 2 tipo
mecanizada.

$253,500,000.00 2050 $253,500,000.00 | $25192,153.80 | 55,766,971.15 $30,950,124.85 | $7,050,000.00 | $38,000,124.95

Total Alternativa inica $97,548,698.30
Fuente: elaboracidn propia
llustracion 37. Ampliacion de la PTAR Pirdmides, alternativa tnica
[ Alternativa tinica |
[ Ampliacién PTAR Piramides, Rey |
Inversidn a valor Costos medio de
Indicadores Importe total Inversion por periodos presente operacidn y Costo marginal Costo de energia Costo Total
m .

Ampliacion de planta de
trat; ientod
r? amien D. s _aguas $12,600,000.00 2050 $12,600,000.00 | 51,252,154.39 | &§5,766,971.15
residuales Piramides en

57,019,125.54 57,050,000.00 | $14,060,125.54
18 |.p.s. tipo mecanizada

Total Alternativa tnica $14,069,125.54

Fuente: elaboracidn propia
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llustracion 38. Estudios y proyectos de saneamiento, Reynosa, TM. Alternativa unica

[ Alternativa linica |
| Estudios y proyectos ejecutivos, Reynosa |

Inversion a valor Costos medio de
Indicadores Importe total Inversidn por periodos resente operacion y Costo marginal Costo de energia Costo Total
" mantenimiento

514,300,000.00 2021 $14,300,000.00 | 513,240,740.74 50.00 513,240,740.74 50.00 513,240,740.74

Estudios y proyectos
ejecutivos

$2,500,000.00 2030 $2,500,000.00 | $1,157,983.72 $0.00 $1,157,983.72 $0.00 $1,157,983.72

Total Alternativa tnica 514,398,724.46

Fuente: elaboracidn propia

3.3.4 Alternativas para infraestructura para el retdso de agua
El volumen de agua residual que se genera en la ciudad de Reynosa es muy importante, en cuanto
a su cantidad, como podemos observarlo en la siguiente tabla.

Tabla 68. Gasto de descarga de aguas residuales del 2020 al 2050, Reynosa, TM

2020 2030 2040 2050
Gasto medio e Gasto medio 2l Gasto medio G Gasto medio G
diari descarga de " descarga de " descarga de o descarga de
iario (Qm) aguas diario (Qm) aguas diario (Qm) aguas diario (Qm) aQuas
CHEEEE residuales CRIETEL residuales | 2942 FEIELID residuales EYIEa residuales
2,857.691s | 2,143.261/s 3,357.17 IIs 2,517.88I/s 3905.691/s | 2,929.271s | 4,517.041/s 3,387.78 /s

Fuente: elaboracidn propia

En la tabla anterior se observa que, considerando una cobertura al 100 % de la poblacién actual de
la ciudad de Reynosa, TM, el gasto de descarga de aguas residuales es de 2143 litros por segundo, y
a futuro (afio 2050) se tendra un gasto de descarga de 3387 Ips, por lo que resulta importante que
el organismo operador lleve a cabo un estudio para buscar alternativas que permitan formalizar el
uso de las aguas residuales tratadas, considerando todas las opciones posibles, entre las que
podemos citar las siguientes:

Alternativa 1

Considerando que las plantas de tratamiento de aguas residuales actuales, y las que se plantean
construir a futuro, se encuentran cerca de los canales de riego Anzalduas y Rhode, debera tomarse
en cuenta la posibilidad de negociar con los agricultores para llevar a cabo el intercambio de las
aguas residuales tratadas por agua de primer uso.
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Alternativa 2

Como sabemos, la ciudad de Reynosa, TM, cuenta con un gran numero de industrias, por lo que es
otro sector que debe de considerarse para explorar la posibilidad de utilizar en sus procesos el agua
residual tratadas en las PTAR de la COMAPA.

3.3.5 Alternativas para infraestructura complementaria e instrumentacién

Las alternativas planteadas, en cuanto a la automatizacién de las estaciones de bombeo, debera
considerarse en los términos de referencia del “Estudio y adecuacidn de proyecto ejecutivo de la
red de alcantarillado sanitario, subcolectores, colectores, lineas a presion, EBAR’s, considerando la
desconexién del drenaje pluvial, para encaminar las aguas residuales producidas hasta la zona de
tratamiento”, el cual se ha planteado dentro de las acciones que deben llevarse a cabo para la
ciudad de Reynosa, TM. De igual forma deberda de considerarse en el mismo estudio la
determinacién del sistema supervisorio mas adecuado para ser instalado en las mismas estaciones
de bombeo de aguas residuales, lo que permitird una operacién mas eficiente del sistema de
alcantarillado de la ciudad.

Por otro lado, dentro de los proyectos ejecutivos correspondientes, que se llevaran a cabo para la
construcciéon de las plantas de tratamiento de aguas residuales, deberd considerarse la instalacién
de un laboratorio debidamente equipado, de tal forma que se garantice que el agua residual tratada
cumpla con los pardmetros de descarga establecidos en su permiso correspondiente.

Tabla 69. Estudios propuestos para infraestructura complementaria, Reynosa, TM

Inversién por periodos
2021 2022-2024 2025-2030 2031-2050

Concepto de obra Importe (pesos)

Estudio de calidad de agua de los drenes
Santa Anita y El Anhelo, y proyecto para el
tratamiento del agua de la laguna La
Escondida.

Estudio de modelacion hidraulica de la
laguna La Escondida, y proyecto ejecutivo
para la adecuacion de su descarga al rio
Bravo, a través del dren El Anhelo.

Estudio y proyecto ejecutivo para la
captacion del derrame de sustancias toxicas;
en caso de accidentes del transporte publico
de carga, su alejamiento y confinamiento en
el puente Internacional Reynosa-Pharr, para
evitar la contaminacion del rio Bravo.
Estudio para tratar los retornos agricolas al
rio Bravo, procedentes de los distritos de
riego 025 Bajo Rio Bravo y 026 Bajo Rio San
Juan, en el estado de Tamaulipas.

Estudio y proyecto de factibilidad técnica y
economica de la construccion de la planta
desalinizadora de las aguas del dren El $1,500,000.00 | $1,500,000.00
Morillo y alternativas del reuso de las aguas
tratadas.

Estudio para la reubicacion de tiraderos de
basura, ubicados en la zona del cauce
internacional del rio Bravo, en el municipio
de Reynosa Tamaulipas

Total $10,450,000.00 | $10,450,000.00
Fuente: elaboracion propia

$2,000,000.00 | $2,000,000.00

$1,500,000.00 | $1,500,000.00

$1,750,000.00 | $1,750,000.00

$2,500,000.00 | $2,500,000.00

$1,200,000.00 | $1,200,000.00
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llustracion 39. Estudios propuestos (alternativa unica)

[ Alternativa tnica |
[ Estudios, Reynosa |

Inversidn a valor Costos medio de
Indicadores Importe total Inversidn por periodos presente operacion y Costo marginal Costo de energia Costo Total
Estudios $10,450,000.00 2021 $10,450,000.00 | $9,675,925.93 50.00 58,675,925.93 50.00 59,675,925.93
Total Alternativa tinica $9,675,925.93

Fuente: elaboracidn propia

3.4 Seleccidén de las alternativas mas convenientes

Para llevar a cabo la seleccidn de las alternativas mds convenientes para cada una de las COMAPAS,
se tomaron en cuenta diferentes variables, entre las que se encuentran principalmente las
recomendadas en los términos de referencia de este estudio de Gran Visidn, como son:

a) Elcosto de lainversidn del proyecto de cada una de las alternativas.

b) La adquisicién de terrenos para la construccion de la infraestructura y las indemnizaciones
por derechos de via, entre otros.

c) Los costos de operacion de la infraestructura, con base a la experiencia de obras similares,
consideran los gastos de personal administrativos y de operacién, asi como los costos de
energia eléctrica y reactivos quimicos que deberdn usarse en los procesos.

d) El mantenimiento preventivo y correctivo de equipo.

e) las caracteristicas y durabilidad de las tuberias, asi como su facilidad de manejo vy
disponibilidad de materiales de reparacién y rapidez para su instalacion.

3.4.1 Alternativas para colectores principales y obras de captacion y conduccién

Para llevar a cabo el andlisis de seleccidon, se considerd la utilizacidon de tuberias de diversos
materiales que cumplieran con las especificaciones de las normas y regulaciones existentes. Se
evaluaron tuberias de PVC, polietileno de alta densidad y de hierro ductil, este ultimo fue
considerado en didmetros mayores, llevando a cabo una revisidn de sus caracteristicas principales,
asi como sus ventajas y desventajas, en cada caso.

Para llevar a cabo el dimensionamiento de las tuberias, se utilizaron pendientes y velocidades
adecuadas, recomendadas en el MAPAS, siempre considerando evitar problemas operativos, como
el azolvamiento en la red, asi como disminuir las sobre excavaciones o la necesidad de la utilizacion
de estaciones de bombeo que pudieran encarecer las obras. A fin de evitar el
sobredimensionamiento de las tuberias, en el analisis de didametro de la tuberia se considerd el gasto
maximo de aportacion, la capacidad a saturacion de la obra en las areas del proyecto y la capacidad
de tratamiento.

La distribucion para la instalacién de atarjeas se encuentra sobre derechos de via, segin el plan
urbano de uso de suelo.

En forma general, podemos sefialar que es deseable utilizar materiales como PVC o polietileno de
alta densidad en la gran mayoria de la infraestructura de conductos de alcantarillado por construir.
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Estos materiales son mds susceptibles a las condiciones de deflexion que el hierro ductil o el
concreto; ademas de ello, son resistentes a la corrosidn causada por gases en la tuberia.

Por otro lado, podemos sefialar que las tuberias de PVC y PAD son mas livianas que las de hierro
ddctil y las de concreto, haciendo las actividades de manejo e instalacién mas faciles y econémicas.
Si las tuberias de hierro ductil o de concreto son utilizadas, se requerira un revestimiento dentro de
las tuberias, ademas de un recubrimiento en la parte exterior, lo cual fue considerado en la inversion
de las alternativas donde se propuso ese tipo de material.

Para la seleccion de los diametros de las tuberias a presidn, se considerd que estos fueran de tal
dimension que las pérdidas por friccion estuvieran dentro de un rango permitido, y con eso evitar
la seleccién de tuberias de mayor resistencia a la presion, lo que elevaria el costo de la inversion en
la lineas o, en el caso de las tuberias a presion, se tendrian equipos de mayor potencia y ello
aumentaria los costos de operacidn por la mayor capacidad en la potencia de los equipos y, como
consecuencia, mayores pagos por concepto de energia eléctrica.

Conclusiones:

En coherencia con lo anteriormente expresado, se propone la alternativa 1 como la mas
conveniente, por las caracteristicas y ventajas descritas. Se consideran principalmente tuberias de
PVCy polietileno de alta densidad.

Tabla 70. Colectores principales, alternativa 1, Reynosa, TM

Inversion por periodos
2021 2022-2024 2025-2030 2031-2050

Concepto de obra Importe (pesos)

Colector de la calle Durango a
la nueva PTAR 3, de 48" 1.22 m | $109,100,000.00 $109,100,000.00
de PVC estructurado 7363 m.
Colector a PTAR 2, formado por
tuberia de PVC de 0.60 m (24")
de didmetro con una longitud de
4405 m.

Colector a PTAR 4, formado por
tuberia de PVC de 0.61 m (24")
de diametro con una longitud de
1,958 m.

Colector de PVC de 0.76 m
(30") de diametro con una
longitud de 9674 m hacia la
PTAR 2

Colector de PVC de 0.76 m
(30") de diametro con una
longitud de 2929 m hacia la
PTAR 4

Colector de PVC de 0.45 m
(18") de didmetro con una
longitud de 2000 m hacia la
PTAR Pirdmides

Colector de PVC de 0.76 m
(30") de didmetro con una
longitud de 7363 m hacia la
PTAR 3

$22,860,000.00 $22,860,000.00

$10,154,000.00 $10,154,000.00

$75,000,000.00 $75,000,000.00

$15,200,000.00 $15,200,000.00

$9,620,000.00 $9,620,000.00

$52,600,000.00 $52,600,000.00
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Concepto de obra

Importe (pesos)

Inversion por periodos

2021

2022-2024

2025-2030

2031-2050

Emisor a presién a la PTAR 4,
tuberia de 12 pulgadas en
1800 metros PEAD

$1,980,000.00

$1,980,000.00

Emisor a presion, tuberia de 36
pulgadas en 200 metros PEAD
del carcamo a la PTAR 2

$3,740,000.00

$3,740,000.00

Catastro del sistema de
alcantarillado, que incluye red
de atarjeas, pozos de visita,
subcolectores, colectores,
emisores y lineas a presion,
identificando las descargas
industriales.

$3,500,000.00

$3,500,000.00

Proyecto ejecutivo para la
ampliacion de la red de
alcantarillado sanitario a zonas
sin servicio.

$1,800,000.00

$1,800,000.00

Estudio y adecuacién del
proyecto ejecutivo de la red de
alcantarillado sanitario,
subcolectores, colectores,
lineas a presion, EBAR’s.
considerando la desconexion
del drenaje pluvial para
encaminar las aguas residuales
producidas hasta la zona de
tratamiento.

$5,000,000.00

$5,000,000.00

Rehabilitacion de la red de
alcantarillado en varios sectores
de la ciudad, en su gran
mayoria en la zona centro.

$72,000,000.00

$72,000,000.00

Ampliacién de la red de
alcantarillado sanitario en varios
sectores

$198,000,000.00

$80,000,000.00

$118,000,000.00

Refuerzo y sustitucion de
tuberias en la red de
subcolectores, colectores y
lineas a presion.

$180,000,000.00

$60,000,000.00

$120,000,000.00

Total

$760,554,000.00

$10,300,000.00

$321,100,000.00

$271,014,000.00

$158,140,000.00

Fuente: elaboracidn propia

Tabla 71. Colectores principales, alternativa 2, Reynosa, TM

Concepto de obra

Importe (pesos)

Inversién por periodos

2021

2022-2024

2025-2030

2031-2050

Colector de la calle Durango a la
PTAR 3 de 48" 1.22 m de hierro
ductil 7360 m.

$186,400,000.00

$186,400,000.00

Colector a PTAR 2, formado por
tuberia de polietileno de alta
densidad de 0.60 m (24") de
didmetro con una longitud de 4405
m

$44,390,000.00

$44,390,000.00

Colector ala PTAR 4, formado por
tuberia de polietileno de alta
densidad de 0.61 m (24") de
didmetro con una longitud de 1958
m.

$19,720,000.00

$19,720,000.00
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Concepto de obra

Importe (pesos)

Inversion por periodos

2021

2022-2024

2025-2030

2031-2050

Colector de polietileno de alta
densidad de 0.76 m (30") de
didmetro con una longitud de 9674
m hacia la PTAR 2.

$124,850,000.00

$124,850,000.00

Colector de polietileno de alta
densidad de 0.76 m (30") de
didmetro con una longitud de 2929
m. hacia la PTAR 4.

$29,500,000.00

$29,500,000.00

Colector de polietileno de alta
densidad de 0.45 m (18") de
didmetro con una longitud de 2000
m hacia la PTAR Pirdmides.

$15,590,000.00

$15,590,000.00

Colector de polietileno de alta
densidad de 0.76 m (30") de
didmetro con una longitud de 7363
m hacia la PTAR 3.

$87,570,000.00

$87,570,000.00

Emisor a presion a la PTAR 4
tuberia de 12 pulgadas en 1800
metros de hierro ductil.

$3,103,000.00

$3,103,000.00

Emisor a presién, tuberia de 36
pulgadas en 200 metros hierro
ductil del carcamo a la PTAR 2.

$6,760,000.00

$6,760,000.00

Catastro del sistema de
alcantarillado, que incluye red de
atarjeas, pozos de visita,
subcolectores, colectores,
emisores y lineas a presion,
identificando las descargas
industriales.

$3,500,000.00

$3,500,000.00

Proyecto ejecutivo para la
ampliacion de la red de
alcantarillado sanitario en zonas
sin servicio.

$1,800,000.00

$1,800,000.00

Estudio y adecuacién de proyecto
ejecutivo de lared de
alcantarillado sanitario,
subcolectores, colectores, lineas a
presion, EBAR’s, considerando la
desconexion del drenaje pluvial,
para encaminar las aguas
residuales producidas hasta la
zona de tratamiento.

$5,000,000.00

$5,000,000.00

Rehabilitacion de la red de
alcantarillado en varios sectores
de la ciudad, en su gran mayoria
en la zona centro.

$72,000,000.00

$72,000,000.00

Ampliacién de la red de
alcantarillado sanitario en varios
sectores.

$198,000,000.00

$80,000,000.00

$118,000,000.00

Refuerzo y sustitucién de tuberias
en la red de subcolectores,
colectores y lineas a presion.

$180,000,000.00

$60,000,000.00

$120,000,000.00

Total

$978,183,000.00

$10,300,000.00

$398,400,000.00

$302,110,000.00

$267,373,000.00

Fuente: elaboracidon propia
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3.4.2 Alternativas para plantas de bombeo principales

Como lo comentamos en el numeral 2.1.2 del presente estudio de Gran Visidn, para hacer llegar el
agua residual a los sitios de tratamiento de aguas residuales, asi como a los nuevos sitios de
tratamiento propuestos, es necesario la rehabilitacién de las estaciones de bombeo, el
reequipamiento de otras dos y la construccién de dos nuevas; para ello se llevé a cabo la propuesta
de dos alternativas que, una vez analizadas, se opta por la nimero 1, ya que aunque es ligeramente
mas alta en precio, la calidad de los equipos propuestos son de mayor durabilidad por el material
con que se encuentran fabricados, que fue una de las ventajas que se tomaron en cuenta para
inclinarnos por esta alternativa.

Tabla 72. Inversiones en estaciones de bombeo, alternativa 1, Reynosa, TM
Inversion por periodos

Concepto de obra Importe (pesos)

2021 2022-2024 2025-2030 2031-2050
Equipamiento de la EBAR 10 con $25.000.000.00 $25.000,000.00
equipos de acero. T e
Equipamiento de la EBAR 14 con $12.000.000.00 $12.000,000.00

equipos de acero.
Rehabilitacion de estaciones de
bombeo.

Carcamo de bombeo a PTAR 4

$40,000,000.00 | $40,000,000.00

. $6,380,000.00 $6,380,000.00
con equipos de acero.
Cargamo bombeo a PTAR 2 con $62,270.000.00 $62.270.000.00
equipos de acero.
Total | $145,650,000.00 | $40,000,000.00 $37,000,000.00 $68,650,000.00

Fuente: elaboracidn propia

Tabla 73. Inversiones en estaciones de bombeo, alternativa 2, Reynosa, TM
Inversion por periodos
2021 2022-2024 2025-2030 2031-2050

$21,500,000.00 $21,500,000.00

Concepto de obra Importe (pesos)

Equipamiento de la EBAR 10 con
equipos de fierro.

Equipamiento de la EBAR 14.con | 444 109 000,00 $10,100,000.00
equipos de fierro.
Rehabilitacion de estaciones de
bombeo.

Carcamo de bombeo a PTAR 4

$35,500,000.00 | $35,500,000.00

) ) $5,200,000.00 $5,200,000.00
con equipos de fierro.
Carcamp de bompeo aPTAR?2 $56,000,000.00 $56,000,000.00
con equipos de fierro.
Total | $128,300,000.00 | $35,500,000.00 | $31,600,000.00 $61,200,000.00

Fuente: elaboracidn propia

3.4.3 Alternativas para plantas de tratamiento

Para contar con la infraestructura de tratamiento de aguas residuales, necesaria para el afio 2050,
que sera de 3387 Ips, tomando en cuenta que la capacidad actual de tratamiento es de 1752 Ips, se
requerira ampliar esta capacidad en 1635 Ips, por lo que se optd por atender el déficit a ese afio,
considerando dos alternativas y seleccionando la nimero 1, la cual se describe a continuacidn:

La construccién de la PTAR 3, de 840 litros por segundo, a través de un sistema lagunar, localizada
en un terreno propiedad de la COMAPA Reynosa, ubicado en el ejido Santa Anita del municipio de
Reynosa, TM, al oriente de la ciudad. En este caso se eligid la opcién de tratamiento a base de
lagunas de oxidacién, considerando que el organismo operador contaba con el terreno suficiente
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para ello, ademas de que el sistema de tratamiento seleccionado es mas sencillo y econdmico en su
operacion.

La construccidon de una nueva planta de tratamiento de 277 litros por segundo, a través de un
sistema lagunar, localizada al poniente de la ciudad, para la cual se requerird adquirir en terreno
correspondiente en la citada zona. Se selecciond esta alternativa, debido a que la operacidon es mas
barata y sencilla, independientemente de que se requerird de mayor superficie para su
construccion, lo cual no representa una inversion considerable.

Ampliacién de la PTAR 2 en 500 litros por segundo, con el mismo proceso de tratamiento que la
actual, que es a través de filtros percoladores, con una capacidad total de 1250 litros, situada al sur
de la ciudad. En este caso se propone seguir con el mismo proceso de esta planta, para lo cual la
COMAPA ya tiene el proyecto ejecutivo correspondiente y el terreno suficiente para su ampliacion.

Ampliacion de la PTAR Piramides en 18 litros por segundo, con el mismo proceso de tratamiento
gue la actual, con capacidad total de 20 litros, situada al sur de la ciudad. Se considerd ampliar la
planta con el mismo sistema de tratamiento, debido a que la ampliacién sera de un gasto pequeiio.

Debido a las fechas en que fueron construidas las actuales plantas de tratamiento 1 y 2 (2008 y
2004, respectivamente), se requerira una rehabilitacidon total de las mismas, lo que les permitira en
el futuro continuar descargando el agua tratada dentro de los parametros de calidad establecidos
por la norma oficial mexicana.

Como referencia, a continuacién se presentan las dos alternativas propuestas, de las que se
selecciond la numero 1.

Tabla 74. Construccion y ampliacion de las PTAR, alternativa 1, Reynosa, TM

Inversion por periodos

Concepto de obra

Importe (pesos)

2021

2022-2024

2025-2030

2031-2050

Rehabilitacion de la PTAR 1

$50,000,000.00

$50,000,000.00

Rehabilitacion de la PTAR 2

$30,000,000.00

$30,000,000.00

Construccion de planta de tratamiento
de aguas residuales 3, de 550 Ips, a
base de lagunas de oxidacion

$320,000,000.00

$150,000,000.00

$170,000,000.00

Ampliacién en 60 Ips de la planta de
tratamiento de aguas residuales, PTAR
3, a base de lagunas de oxidacion

$36,900,000.00

$36,900,000.00

Ampliacién en 227 Ips de la planta de
tratamiento de aguas residuales, PTAR
3, a base de lagunas de oxidacion

$140,175,000.00

$140,175,000.00

Adquisicion de 35 has para la
construccién de la planta de tratamiento
de aguas residuales 4 (lagunas de
oxidacion)

$14,000,000.00

$14,000,000.00

Construccion de la planta de tratamiento
de aguas residuales 4 de 66 Ips, a base
de lagunas de oxidacién

$40,660,000.00

$40,660,000.00

Ampliacién en 211 Ips de la planta de
tratamiento de aguas residuales 4, a
base de lagunas de oxidacion

$130,200,000.00

$30,200,000.00

Ampliacién en 100 Ips de la planta de
tratamiento de aguas residuales 2,
mecanizada

$55,290,000.00

$55,290,000.00
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Concepto de obra Importe (pesos) | NG RNCpind e
2021 2022-2024 2025-2030 2031-2050
Ampliacién en 400 Ips de la planta de
tratamiento de aguas residuales 2, $253,500,000.00 $253,500,000.00
mecanizada
Ampliacién en 18 Ips de la planta de
tratamiento de aguas residuales $12,600,000.00 $12,600,000.00
Pirdmides, tipo mecanizada
Estudio y proyecto ejecutivo de
subcolectores, colectores, lineas a $4,000,000.00 | $4,000,000.00
presion, EBAR's y PTAR 3.
Estudio y proyecto para la construccion
de emisores y de la PTAR 4 $2,500.000.00 $2,500,000.00
Total | $1,089,825,000.00 | $4,000,000.00 | $150,000,000.00 | $399,350,000.00 | $536,475,000.00
Fuente: elaboracidén propia
Tabla 75. Construccion y ampliacion de PTAR's, alternativa 2, Reynosa, TM
Concepto de obra Importe (pesos) s ENIborsodee
2021 2022-2024 2025-2030 2031-2050
Rehabilitacion de la PTAR1. $50,000,000.00 $50,000,000.00
Rehabilitacion de la PTAR 2. $30,000,000.00 $30,000,000.00
Construccion de planta de tratamiento
de aguas residuales 3, de 550 Ips, a $298,000,000.00 $140,000,000.00 | $158,000,000.00
base de lagunas de oxidacion.
Ampliacién en 60 Ips de la planta de
tratamiento de aguas residuales, $33,100,000.00 $33,100,000.00
PTAR 3, tipo mecanizada.
Ampliacién en 227 Ips de la planta de
tratamiento de aguas residuales, $125,700,000.00 $125,700,000.00
PTAR 3, tipo mecanizada.
Adquisicién de 35 has para
construccién de la planta de
tratamiento de aguas residuales 4, $3,500,000.00 $3,500,000.00
mecanizada.
Construccion de la planta de
tratamiento de aguas residuales 4, de $36,490,000.00 $36,490,000.00
66 Ips, tipo mecanizada.
Ampliacién en 211 Ips de la planta de
tratamiento de aguas residuales , tipo | $116,800,000.00 $116,800,000.00
mecanizada.
Ampliacién en 100 Ips de la planta de
tratamiento de aguas residuales2, $55,290,000.00 $55,290,000.00
mecanizada.
Ampliacién en 400 Ips de la planta de
tratamiento de aguas residuales 2, $253,500,000.00 $253,500,000.00
mecanizada.
Ampliacién en 18 Ips de la planta de
tratamiento de aguas residuales $12,600,000.00 $12,600,000.00
Piramides, tipo mecanizada.
Estudio y proyecto ejecutivo de
subcolectores, colectores, lineas a $4,000,000.00 $4,000,000.00
presion, EBAR’s y PTAR 3.
Estudio y proyecto para la
construccion de emisores y PTAR 4. §2,500,000.00 $2,500,000.00
Total | $1,021,480,000.00 | $4,000,000.00 | $140,000,000.00 | $368,880,000.00 | $508,600,000.00
Fuente: elaboracidn propia
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3.4.4 Alternativas para infraestructura para el redso de agua

En las alternativas que se presentaron en este apartado, una fue en el sentido de llevar a cabo las
negociaciones con los usuarios de riego agricola para ver la posibilidad de concretar el intercambio
del agua residual tratada por las plantas actuales, asi como por las plantas que se construiran a
futuro, por el agua de primer uso que ellos utilizan para el riego de sus parcelas. La otra alternativa
que se planteé fue que tomando en cuenta que la ciudad de Reynosa es un lugar donde se
encuentran establecidas un buen nimero de industrias de diferentes ramas, por lo que se considera
que es factible y necesario hacer un estudio que permita a la COMAPA Reynosa identificar, en forma
detallada, a las industrias que mas consumen agua en sus procesos, asi como la calidad de esta, para
gue se determine a qué empresas seria posible el agua tratada para sus procesos.

Lo anterior con la finalidad de que la COMAPA Reynosa pueda solicitar un mayor volumen de agua,
concesionado por la CONAGUA, lo que le permitird hacer frente a la demanda futura de
abastecimiento a la poblacidn de la ciudad.

Como puede observarse las dos alternativas seguiran vigentes hasta que el organismo operador
lleve a cabo las gestiones citadas, ya que en el resultado de ellas puede darse el caso de que el redso
se lleva a cabo con productores agricolas o con la industria.

3.4.5 Alternativas para infraestructura complementaria e instrumentacion

Con referencia a la automatizacion de las estaciones de bombeo, debera considerarse en los
términos de referencia del “Estudio y adecuacién del proyecto ejecutivo de la red de alcantarillado
sanitario, subcolectores, colectores, lineas a presion, EBAR’s, considerando la desconexién del
drenaje pluvial, para encaminar las aguas residuales producidas hasta la zona de tratamiento”. Todo
ello se ha planteado dentro de las acciones que deben de llevarse a cabo para la ciudad de Reynosa,
TM; de igual forma, en el mismo estudio deberd considerarse la determinacion del sistema
supervisorio mas adecuado para ser instalado en las mismas estaciones de bombeo de aguas
residuales, lo que permitirad una operacion mas eficiente del sistema de alcantarillado de la ciudad.

Por otro lado, dentro de los proyectos ejecutivos correspondientes, que se llevaran a cabo para la
construccion de las plantas de tratamiento de aguas residuales, deberd considerarse la instalacién
de un laboratorio debidamente equipado, de tal forma que se garantice que el agua residual tratada
cumpla con los pardmetros de descarga establecidos en su permiso correspondiente.

Por lo anteriormente sefalado, no se considera inversiéon en los conceptos citados en parrafos
anteriores. Sin embargo, existen necesidades de estudios y proyectos en los cuales se requieren
inversiones para llevarlos a cabo, indicados en la siguiente tabla.
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Tabla 76. Estudios propuestos para infraestructura complementaria, Reynosa, TM

Inversion por periodos

tratamiento del agua de la laguna La
Escondida.

Corz i Importe (Pesos) o521 20222024 | 2025-2030 | 2031-2050
Estudio de calidad del agua de los drenes
Santa Anita y El Anhelo, y proyecto para el $2,000,000.00 | $2,000,000.00

Estudio de modelacion hidraulica de la
Laguna La Escondida, y proyecto ejecutivo
para la adecuacion de su descarga al rio
Bravo, a través del dren El Anhelo.

$1,500,000.00

$1,500,000.00

Estudio y proyecto ejecutivo para la
captacion de derrame de sustancias toxicas,
en caso de accidentes del transporte publico
de carga, su alejamiento y confinamiento en
el puente Internacional Reynosa-Pharr, para
evitar la contaminacion del rio Bravo.

$1,750,000.00

$1,750,000.00

Estudio para tratar los retornos agricolas al
rio Bravo, procedentes de los distritos de
riego 025 Bajo Rio Bravo y 026 Bajo Rio San
Juan, en el estado de Tamaulipas.

$2,500,000.00

$2,500,000.00

Estudio y proyecto de factibilidad técnica y
economica de la construccion de la planta
desalinizadora de las aguas del dren El
Morillo, y alternativas del reiiso de las aguas
tratadas.

$1,500,000.00

$1,500,000.00

Estudio para la reubicacién de tiraderos de
basura, ubicados en la zona del cauce
internacional del rio Bravo, en el municipio
de Reynosa Tamaulipas

$1,200,000.00

$1,200,000.00

Total

$10,450,000.00

$10,450,000.00

Fuente: elaboracidn propia

3.5

Integracion de la cartera de acciones y proyectos

Una vez hecho el analisis comparativo de las alternativas que se plantearon en cada uno de los
proyectos, asi como sus componentes, se realizd la seleccién de la opcion que se considerd mas
convenientes, y sus argumentos, en cada caso, mismos que se plasmaron en el apartado 3.4 del
presente estudio. A continuacidn se presentan en cada uno de los municipios, y por componente,
los proyectos elegidos, donde se cita el nombre del proyecto y el importe de la inversion requerida.
Asimismo, se indica si se trata de una obra nueva, de rehabilitacién o ampliacién, asi como algunas

caracteristicas muy generales de la obra o accién.

3.5.1 Accionesy proyectos para colectores principales y obras de captacion y conduccién
Tabla 77. Acciones y proyectos para colectores principales, obras de captacion y conduccion, Reynosa,

™

Concepto de obra

Importe (pesos)

Inversion por periodos

2021

2022-2024

2025-2030

2031-2050

Colector de la calle Durango a la nueva
PTAR 3, de 48" 1.22 m de PVC
estructurado 7363 m.

$109,100,000.00

$109,100,000.00

Colector a PTAR 2, formado por tuberia
de PVC de 0.60 m (24") de diametro con
una longitud de 4405 m.

$22,860,000.00

$22,860,000.00
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Concepto de obra

Importe (pesos)

Inversion por periodos

2021

2022-2024

2025-2030

2031-2050

Colector a PTAR 4, formado por tuberia
de PVC de 0.61 m (24") de didmetro con
una longitud de 1958 m.

$10,154,000.00

$10,154,000.00

Colector de PVC de 0.76 m (30") de
didmetro con una longitud de 9674 m
hacia la PTAR 2

$75,000,000.00

$75,000,000.00

Colector de PVC de 0.76 m (30") de
didmetro con una longitud de 2929 m
hacia la PTAR 4

$15,200,000.00

$15,200,000.00

Colector de PVC de 0.45 m (18") de
didmetro con una longitud de 2000 m
hacia la PTAR Pirdmide

$9,620,000.00

$9,620,000.00

Colector de PVC de 0.76 m (30") de
diametro con una longitud de 7363 m
hacia la PTAR 3

$52,600,000.00

$52,600,000.00

Emisor a presion a la PTAR 4, tuberia de
12 pulgadas 1800 metros PEAD

$1,980,000.00

$1,980,000.00

Emisor a presion, tuberia de 36
pulgadas 200 metros PEAD del carcamo
alaPTAR2

$3,740,000.00

$3,740,000.00

Catastro del sistema de alcantarillado,
que incluye red de atarjeas, pozos de
visita, subcolectores, colectores,
emisores y lineas a presion,
identificando las descargas industriales.

$3,500,000.00

$3,500,000.00

Proyecto ejecutivo para la ampliacion de
la red de alcantarillado sanitario a zonas
sin servicio.

$1,800,000.00

$1,800,000.00

Estudio y adecuacion del proyecto
ejecutivo de la red de alcantarillado
sanitario, subcolectores, colectores,
lineas a presion, EBAR's, considerando
la desconexion del drenaje pluvial, para
encaminar las aguas residuales
producidas hasta la zona de tratamiento.

$5,000,000.00

$5,000,000.00

Rehabilitacion de la red de alcantarillado
en varios sectores de la ciudad, en su
gran mayoria en la zona centro.

$72,000,000.00

$72,000,000.00

Ampliacién de la red de alcantarillado
sanitario en varios sectores

$198,000,000.00

$80,000,000.00

$118,000,000.00

Refuerzo y sustitucion de tuberias en la
red, subcolectores, colectores y lineas a
presion.

$180,000,000.00

$60,000,000.00

$120,000,000.00

Total

$760,554,000.00

$10,300,000.00

$321,100,000.00

$271,014,000.00

$158,140,000.00

Fuente: elaboracidon propia

3.5.2 Acciones y proyectos para plantas de bombeo principales
Tabla 78. Acciones y proyectos para rehabilitacion y equipamiento electromecdnico de EBAR’s,

Reynosa, TM

Inversion por periodos
LT Db Inpeies ([Eeen) 2021 2022-2024 [ 2025-2030 | 2031-2050
Equ_|pam|ento de la EBAR 10 con $25.000,000.00 $25.000,000.00
equipos de acero.
Equ.|pam|ento de la EBAR 14 con $12,000,000.00 $12,000,000.00
equipos de acero.
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Inversién por periodos

ETEeOCE L2 fpezee] 2021 2022-2024 [ 2025-2030 | 2031-2050
Rehabilitacion de estaciones de $40.000,000.00 | $40,000,000.00
bombeo. e e
Carcamo bombeo PTAR 4 con equipos $6,380,000.00 $6,380,000.00
de acero. e e
Carcamo bombeo PTAR 2 con equipos
de acero. $62,270,000.00 $62,270,000.00

Total | $145,650,000.00 | $40,000,000.00 | $37,000,000.00 $68,650,000.00

Fuente: elaboracidn propia

3.5.3 Acciones y proyectos para plantas de tratamiento
Tabla 79. Acciones y proyectos para plantas de tratamiento de aguas residuales, Reynosa, TM

Concepto de obra

Importe (pesos)

Inversion por periodos

2021

2022-2024

2025-2030

2031-2050

Rehabilitacion de la PTAR 1

$50,000,000.00

$50,000,000.00

Rehabilitacion de la PTAR 2

$30,000,000.00

$30,000,000.00

Construccion de la planta de tratamiento
de aguas residuales 3, de 550 Ips, a
base de lagunas de oxidacion

$320,000,000.00

$150,000,000.00

$170,000,000.00

Ampliacién en 60 Ips de la planta de
tratamiento de aguas residuales, PTAR,
3 a base de lagunas de oxidacion

$36,900,000.00

$36,900,000.00

Ampliacion en 227 Ips de la planta de
tratamiento de aguas residuales, PTAR
3, a base de lagunas de oxidacién

$140,175,000.00

$140,175,000.00

Adquisicion de 35 has para construccion
de la planta de tratamiento de aguas
residuales 4 (lagunas de oxidacion)

$14,000,000.00

$14,000,000.00

Construccion de planta de tratamiento
de aguas residuales4, de 66 Ips, a base
de lagunas de oxidacion

$40,660,000.00

$40,660,000.00

Ampliacién en 211 Ips de la planta de
tratamiento de aguas residuales 4, a
base de lagunas de oxidacién

$130,200,000.00

$30,200,000.00

Ampliacién en 100 Ips de la planta de
tratamiento de aguas residuales 2,
mecanizada

$55,290,000.00

$55,290,000.00

Ampliacién en 400 Ips de la planta de
tratamiento de aguas residuales 2,
mecanizada

$253,500,000.00

$253,500,000.00

Ampliacién en 18 Ips de la planta de
tratamiento de aguas residuales
Piramides, tipo mecanizada

$12,600,000.00

$12,600,000.00

Estudio y proyecto ejecutivo de
subcolectores, colectores, lineas a
presion, EBAR’s y PTAR 3.

$4,000,000.00

$4,000,000.00

Estudio y proyecto para la construccion
de emisores y PTAR 4

$2,500,000.00

$2,500,000.00

Total

$1,089,825,000.00

$4,000,000.00

$150,000,000.00

$399,350,000.00

$536,475,000.00

Fuente: elaboracidon propia

3.5.4 Acciones y proyectos para infraestructura para el relso de agua
En las alternativas que se presentaron en este apartado, una fue en el sentido de llevar a cabo las

negociaciones con los usuarios de riego agricola para ver la posibilidad de concretar el intercambio
del agua residual tratada por las plantas actuales, asi como por las plantas que se construiran a
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futuro, por el agua de primer uso que ellos utilizan para el riego de sus parcelas. La otra alternativa
planteada fue que tomando en cuenta que la ciudad de Reynosa, TM es un lugar en donde estan
establecidas un buen nimero de industrias de diferentes ramas, consideramos que es factible y
necesario llevar a cabo un estudio que permita a la COMAPA Reynosa identificar en forma detallada
a las industrias que mas consumen agua en sus procesos, asi como la calidad de esta, para que se
determine a que empresas seria factible ofrecer la utilizacién de agua tratada.

Lo anterior con la finalidad de que la COMAPA Reynosa pueda solicitar un mayor volumen de agua
concesionada por la CONAGUA, lo que le permitird hacer frente a la demanda futura de
abastecimiento a la poblacidn de la ciudad.

Como puede observarse las dos alternativas seguirdn vigentes hasta que el organismo operador
realice las gestiones citadas, ya que en el resultado de ellas puede darse el caso de que el redso se
lleve a cabo con productores agricolas o con la industria.

3.5.5 Accionesy proyectos para infraestructura complementaria e instrumentacion

Con referencia a la automatizacion de las estaciones de bombeo, debera considerarse en los
términos de referencia del “Estudio y adecuacion de proyecto ejecutivo de la red de alcantarillado
sanitario, subcolectores, colectores, lineas a presion, EBAR’s, considerando la desconexién del
drenaje pluvial, para encaminar las aguas residuales producidas hasta la zona de tratamiento”, que
se ha planteado dentro de las acciones que deben de llevarse a cabo para la ciudad de Reynosa, TM;
de igual forma, en el mismo estudio debera tomarse en cuenta la determinacion del sistema
supervisorio mds adecuado para que sea instalado en las mismas estaciones de bombeo de aguas
residuales, lo que permitirad una operacion mas eficiente del sistema de alcantarillado de la ciudad.

Por otro lado, dentro de los proyectos ejecutivos correspondientes, que se realizaran para la
construccion de las plantas de tratamiento de aguas residuales, deberd considerarse la instalacién
de un laboratorio debidamente equipado, de tal forma que se garantice que el agua residual tratada
cumpla con los pardmetros de descarga establecidos en su permiso correspondiente.

Por lo anteriormente sefialado no se considera inversidn en los conceptos citados en parrafos
anteriores. Sin embargo, existen necesidades de estudios y proyectos que requieren inversiones
para llevarlos a cabo, indicados en la siguiente tabla.

Tabla 80. Acciones, proyectos y estudios propuestos para infraestructura complementaria, Reynosa,
™

Inversion por periodos
2021 2022-2024 2025-2030 2031-2050

Concepto de obra Importe (pesos)

Estudio de calidad de agua de los drenes
Santa Anita y El Anhelo y proyecto para el
tratamiento del agua de la laguna La
Escondida.

Estudio de modelacion hidraulica de la
laguna La Escondida, y proyecto ejecutivo
para la adecuacion de su descarga al rio
Bravo, a través del dren El Anhelo.

Estudio y proyecto ejecutivo para la
captacion de derrame de sustancias toxicas,
en caso de accidentes del transporte publico
de carga, su alejamiento y confinamiento en

$2,000,000.00 | $2,000,000.00

$1,500,000.00 | $1,500,000.00

$1,750,000.00 | $1,750,000.00

PROGRAMA DE SANEAMIENTO DE LA FRONTERA NORTE A NIVEL GRAN VISION 107
FG FGlez Consultores y Asociados, SA de CV



COMISION INTERNACIONAL DE LIMITES Y AGUAS
ENTRE MEXICO Y ESTADOS UNIDOS

Inversién por periodos

ol el Importe (pesos) 551 2022-2024 | 20252030 | 2031-2050

el puente Internacional Reynosa-Pharr para
evitar la contaminacion del rio Bravo.

Estudio para tratar los retornos agricolas al
rio Bravo, procedentes de los distritos de
riego 025 Bajo Rio Bravo y 026 Bajo Rio San
Juan, en el estado de Tamaulipas.

$2,500,000.00 | $2,500,000.00

Estudio y proyecto de factibilidad técnica y
economica de la construccion de la planta
desalinizadora de las aguas del dren El $1,500,000.00 $1,500,000.00
Morillo, y alternativas del reuso de las aguas
tratadas.

Estudio para la reubicacion de tiraderos de
basura ubicados en la zona del cauce
internacional del rio Bravo, en el municipio
de Reynosa, Tamaulipas

$1,200,000.00 | $1,200,000.00

Total $10,450,000.00 | $10,450,000.00

Fuente: elaboracidn propia

PROGRAMA DE SANEAMIENTO DE LA FRONTERA NORTE A NIVEL GRAN VISION 108
FG FGlez Consultores y Asociados, SA de CV



COMISION INTERNACIONAL DE LIMITES Y AGUAS
ENTRE MEXICO Y ESTADOS UNIDOS

4 Qrganizacion y alternativas de financiamiento

4.1 Analisis de opciones de organizacion y modalidades de financiamiento

Una vez definidas las obras y acciones que deben de realizarse en cada uno de los municipios del
presente estudio de Gran Visidn, se procedieron a identificar cuales serian las posibles fuentes de
financiamiento, revisando que se cumpliera en cada caso con los requisitos necesarios para poder
acceder a ellas; ademas se consideraron los porcentajes de aportacion de cada entidad participante
en la inversion, siempre cumpliendo con las reglas de operacidn de cada uno de los programas.

En las fuentes de financiamiento que se proponen se consideran los tres érdenes de Gobierno:
federal, estatal y municipal, ademas de la Agencia Ambiental de los Estados Unidos de Norte
Ameérica (EPA), a través del Banco de Desarrollo de América del Norte (BDAN).

Con la finalidad de que las inversiones planteadas se realicen, sin duda es conveniente considerar lo
siguiente:

a) Lacoordinaciony compromiso de los tres érdenes de Gobierno: federal, estatal y municipal,
a través de las instituciones involucradas en el sector de saneamiento, para que se unan los
esfuerzos técnicos y econdmicos que garanticen el cumplimiento de las metas trazadas.

b) La participacion de los usuarios, y de la sociedad en general, en el apoyo de la toma de
decisiones que se plantean en las consultas publicas, asi como en el cumplimiento de sus
pagos a los organismos operadores por el servicio prestado.

c) Que las autoridades correspondientes le den continuidad a los planes, proyectos y
programas, que garanticen el buen fin de estos.

d) Es imprescindible contar con los estudios y proyectos ejecutivos en todas estas acciones,
consideradas para el mejoramiento de los organismos operadores y los servicios que
prestan.

e) Deberd fortalecerse y promoverse las mejores practicas y la mejora continua en los
organismos operadores y en la administracién publica en general.

f) Un supuesto imprescindible es la promocién y logro de la tecnificacidon de los sistemas
(tecnologia de punta) y el pleno equipamiento general.

Tabla 81. Andlisis de opciones de organizacion y modalidades de financiamiento, Reynosa, TM

Concepto Inversién(pesos) Fuentes de financiamiento (pesos) Ejecucion
Federal Estatal o municipal | EPA (NADBANK) | Inicio | Fin
Colectores y emisores $760,554,000.00 | $242,311,120.00 | $428,166,680.00 | $90,076,200.00 | 2021 | 2050
Plantas de bombeo y rebombeo | $145,650,000.00 | $44,822,000.00 | $80,233,000.00 $20,595,000.00 | 2021 | 2050
Plantas de tratamiento $1,089,825,000.00 | $302,968,200.00 | $490,077,300.00 | $296,779,500.00 | 2021 | 2050
Infraestructura complementaria | $10,450,000.00 $3,135,000.00 $ 7,315,000.00 2021 | 2021
Total $2,006,479,000.00 | $593,236,320.00 | $1,005,791,980.00 | $407,450,700.00

Fuente: elaboracidon propia

4.1.1 Planteamiento de opciones de organizacidon para la realizacién de estudios y
proyectos

Al plantearse la ejecucion de un proyecto ejecutivo, debera considerarse que este cumpla o satisfaga

de la mejor manera posible la necesidad planteada, ademas que se dé cumplimiento con las normas

establecidas en las diferentes legislaciones, relacionadas con el proyecto en cuestién. Por otro lado,
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es necesario que los proyectos no sélo satisfagan la necesidad en forma inmediata, sino que lo hagan
de una forma definitiva y a largo plazo, donde se contemple que los proyectos sean rentables y que
sus costos de operacién sean en lo posible los mas bajos, lo que redundara en el cobro menor a los
usuarios, en este caso del servicio prestado de saneamiento.

Con el objeto de llevar a cabo las acciones necesarias para el saneamiento de las aguas residuales
generadas a corto, mediano y largo plazos en las poblaciones objeto del presente estudio de Gran
Vision, se han planteado los proyectos ejecutivos de rehabilitacién, sustitucion, mejoramiento y
construccion, entre los que podemos considerar los siguientes:

a).- Catastro del sistema de alcantarillado, que incluye: red de atarjeas, pozos de visita,
subcolectores, colectores, emisores y lineas a presion, identificando las descargas industriales.

b).- Estudio y adecuacion del proyecto ejecutivo de la red de alcantarillado sanitario: subcolectores,
colectores, lineas a presién, EBAR’s, considerando la desconexion del drenaje pluvial, para
encaminar las aguas residuales producidas hasta la zona de tratamiento.

c).- Proyecto ejecutivo para la ampliacion de la red de alcantarillado sanitario a zonas sin servicio.

d).- Estudio y proyecto ejecutivo de subcolectores, colectores, emisores, estaciones de bombeo y
lineas a presidn, hacia nuevos sitios de tratamiento de aguas residuales.

e).- Estudio y proyecto para la construccién de nuevas plantas de tratamiento de aguas residuales.

4.1.2 Planteamiento de opciones de organizacidn para la ejecucion

Con el objeto de que las obras y acciones que se han considerado necesarias para lograr la
infraestructura de saneamiento de las aguas residuales en la ciudades consideradas en el presente
estudio, se requiere la participacion decidida y comprometida de los tres 6rdenes de Gobierno,
utilizando para ello los programas disponibles para realizar las obras; ademas de considerar la
localizacién geografica estratégica de las ciudades contempladas en el estudio, se abre la gran
oportunidad de involucrar recursos a fondo perdido, por parte de la Agencia Ambiental de los
Estados Unidos (EPA), a través del Banco de Desarrollo de América del Norte (BDAN).

En el caso de la ciudad de Reynosa, TM, se han realizado varias certificaciones en afos anteriores,
por parte la Comisidn Ecoldgica Fronteriza (COCEF), lo que le ha permitido al organismo operador
COMAPA, empatar recursos invertidos por México, a través de programas federalizados con
estructura financiera federal, estatal, municipal y de la propia COMAPA, con recursos a fondo
perdido, por parte de Estados Unidos, aportados por la EPA a través del BDAN.

Por lo anteriormente descrito, es necesario que, para llevar a cabo las acciones de saneamiento
planteadas en el presente estudio, la COMAPA realice lo antes posible las gestiones necesarias ante
el Banco de Desarrollo de América del Norte (BDAN), para los citados proyectos, sobre todo los de
corto plazo, y que sean considerados en la fase de priorizacién para ser elegibles de entrar al proceso
de certificacion y recibir los apoyos econdmicos a fondo perdido. De igual forma, debera hacer lo
conducente para los siguientes plazos sefialados en la propuesta de inversién.
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4.1.3 Planteamiento de opciones de organizacidon para la operacién y mantenimiento

Tan importante es la construccion de la infraestructura para otorgar los servicios de alcantarillado y
saneamiento, como su mantenimiento en condiciones dptimas de operacidn y funcionamiento,
correspondiendo esto ultimo a la COMAPA, por lo que es menester contar con personal
suficientemente capacitado en cada uno de los puestos claves, lo que permitira llevar a cabo las
mejores opciones en los procesos de recoleccion y tratamiento de las aguas residuales. Y en cuanto
a la cuestion administrativa y comercial, es importante contar con tarifas adecuadas y un sistema
de cobranza eficiente, con el fin de que se tengan los recursos necesarios para hacer frente a los
gastos que se requieran en la operacidon y mantenimiento permanente y eficaz de la infraestructura,
conservandola en excelente estado fisico por el mayor tiempo posible.

4.2 Analisis de riesgos y formas de absorberlos o mitigarlos

4.2.1 Identificacion de riesgos (construccion de matriz)

El analisis FODA es una herramienta de planificacion estratégica, disenada para realizar un analisis
interno (fortalezas y debilidades) y externo (oportunidades y amenazas) en la empresa, en este caso
en un organismo operador, COMAPA, y de esta manera planificar una estrategia a futuro.

Fortalezas.- A lo que también se les conoce como puntos fuertes; son capacidades, recursos,
posiciones alcanzadas y, consecuentemente, ventajas competitivas que deben y pueden servir para
explorar oportunidades.

Oportunidades.- Se definen como toda fuerza del entorno que pueden ser usadas o aprovechadas
como nuevos nichos de mercados o sectores con altos niveles de crecimiento que afectan
positivamente a los objetivos de las empresas.

Debilidades.- También llamados puntos débiles; son aspectos que limitan o reducen la capacidad de
desarrollo efectivo de la estrategia de la empresa, constituyen una amenaza para la organizacion, y
deben, por tanto, ser controladas y superadas.

Amenazas.- Se definen como toda fuerza del entorno que puede impedir la implantacidon de una
estrategia, o bien reducir su efectividad, o incrementar los riesgos de la misma, o de los recursos
gue se requieren para su implementacion, o bien reducir los ingresos esperados o su rentabilidad.

De las descripciones anteriores se sefialan a continuacidn algunas estrategias, tomado en cuenta las
fortalezas, oportunidades, amenazas y debilidades del organismo operador COMAPA.
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Tabla 82. Estrategias por implementar

Fortalezas Debilidades
(7] .
@ . Estrategia (D, O)
b=} )
8 'Estrategla (F, Q) Estrategias orientadas a neutralizar
2 Estrategias que el organismo debe . .
s o los efectos negativos y transferir los
£ explotar al maximo y lograr los =, .
S - efectos positivos a las areas de
=3 mayores beneficios. ;
o oportunidad.
Estrategia (F, A) Estrategia (D, A)
. . Estrategias disefiadas para reducir el
# | Estrategias en las que el organismo impacto de factores extermnos que
S | debe invertir recursos (capacitacion y P : g
S tecnologia) para superar sus pudieran amenazar la existencia del
£ ologia) p P organismo, y que deben ser
< debilidades y aprovechar las . - .
) atendidos rapidamente con acciones
oportunidades que se presenten. : )
de mejora o cambio.

Fuente: Matriz FODA

A continuacién se presentan varias matrices FODA: una para el area técnica, realizadas a las areas
fundamentales de la COMAPA Reynosa, que servira de base para determinar las estrategias para el
mejoramiento del programa de saneamiento, en el citado organismo operador.
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COMISION INTERNACIONAL DE LIMITES Y AGUAS
ENTRE MEXICO Y ESTADOS UNIDOS

Fortalezas

Debilidades

Se cuenta con un alto porcentaje de
cobertura de alcantarillado sanitario.

Adecuado mantenimiento a las PTAR.

El mantenimiento preventivo a la
infragstructura es deficiente.

No se cuenta con un catastro
actualizado de la infraestructura de
alcantarillado.

Existe infraestructura de alcantarillado
en varias zonas que ya rebaso su vida
atil.

Oportunidades

Se trata un buen porcentaje del agua

residual colectada, misma que cumple

con la normatividad aplicable para su
descarga.

Estrategia (F, O)
Realizar estudios y gestiones para el
intercambio de aguas residuales por
aguas de primer uso.

Estrategia (D, O)
Estructurar un programa de
mantenimiento preventivo priorizado,
con el objeto de continuar cumpliendo
con la calidad del agua tratada.

Amenazas

Crecimiento acelerado de la mancha
urbana (Reynosa es una ciudad con
alto indice de crecimiento).
Problemas de ordenamiento territorial
(crecimiento desordenado).

Estrategia (F, A)

El municipio de Reynosa debe
establecer un crecimiento ordenado de
la ciudad.

La COMAPA debe restringir las
factibilidades del servicio a las zonas
dentro del ordenamiento urbano.

Estrategia (D, A)
Contar con un plan rector de
alcantarillado y saneamiento para la
ciudad de Reynosa.

Fuente: COMAPA del municipio de Reynosa
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Tabla 84. Matriz FODA Comercial, Reynosa, TM

COMISION INTERNACIONAL DE LIMITES Y AGUAS
ENTRE MEXICO Y ESTADOS UNIDOS

Fortalezas

Debilidades

Se cuenta con un padron de usuarios
confiable.

Se toma lectura al total de los usuarios
de manera confiable y sistemética.
El sistema de facturacion es
competente.

Hay seguimiento a las factibilidades
hacia los nuevos usuarios.
Existen diversas opciones para que el
usuario realice su pago.
Existen programas permanentes para
el incremento de los ingresos.

Debilidades
El Sistema comercial es deficiente.
No se cuenta con un dispositivo que
propicie el pago oportuno del recibo de
agua.

Se cuenta con un sistema de pagos
parciales de adeudos, lo que propicia el
crecimiento del rezago en el cobro y
ello ocasiona aumento de la cartera
vencida.

No hay una estrategia establecida para
abatir la cartera vencida.

Estrategia (D, O)
Se cuenta con un buen nivel de Elaborar un andlisis integral de la
aceptacion del servicio que ofrece la funcionalidad del sistema comercial.
» COMAPA. Actualizar y modernizar el padrén de
L . . . .
;] Se esta trabajando en proyectos Estrategia (F, O) usuarios, empleando una plataforma
2 comerciales que permitan mejorar la Establecer y certificar procesos SIG.
£ calidad del servicio que presta el eficientes en el area comercial, que Disefiar y poner en marcha un
g organismo. garanticen buenos resultados. programa de recuperacion de cartera
o Oportunidad de recuperar cartera vencida.
vencida y establecer tarifas Mejorar la capacitacion (aptitudes y
diferenciadas. actitudes) del personal de atencion al
publico.
Las tarifas aplicadas son determinadas, .
lariias aplicac . . Estrategia (D, A)
en ultima instancia, por el Gobierno del Estrategia (F, A) .
. Reforzar el &rea de cobranza (personal
. estado. A pesar de contar con una tarifa o
@ o . - . y equipamiento).
N Que se haga un habito no pagar por actualizada al afio 2020, es necesario L L .
< . . o ) Disminuir el subsidio a los usuarios
S | parte del usuario, debido a los apoyos que en esta actualizacion se incluyan MOT0S0S
£ permanentes. todos los factores que influyen, con la : )
< o C e ; Proponer cambios al marco legal para
El marco legal dificulta la aplicacién de | finalidad de determinar el costo real de o :
. ) . L facilitar las acciones de cobranza y
medidas que incentiven el pago de los los servicios. . )
; mejorar los ingresos.
usuarios morosos.

Fuente: COMAPA del municipio de Reynosa

PROGRAMA DE SANEAMIENTO DE LA FRONTERA NORTE A NIVEL GRAN VISION

¥ asociados

FGlez Consultores y Asociados, SA de CV

114




Tabla 85. Matriz FODA Administrativa-financiera, Reynosa, TM

COMISION INTERNACIONAL DE LIMITES Y AGUAS
ENTRE MEXICO Y ESTADOS UNIDOS

Fortalezas Debilidades
Debilidades
No se cuenta con un plan de
Fortalezas

Fortalecimiento del area financiera por
el incremento de los ingresos.
Reduccién de los pasivos de afios
anteriores.

La informacién financiera es real,
confiable y se utiliza en la toma de

sustentabilidad financiera.
Se cuenta con pasivos de
administraciones anteriores.

No se tiene liquidez, lo que limita la
realizacion de adquisiciones, proyectos
y obras necesarias.

Falta de capacidad de gestion para

decisiones. .
atraer recursos econoémicos y
financieros.
Estrategia (D, O)

@ Oportunidades Disefar y poner en marcha un
S | Lareorganizacion de algunos sistemas . rograma de recuperacion de cartera
s 9 ¢ alguno Estrategia (F, O) prog e
2 permite una mejora continua del . ” vencida.

] - Establecer mejores politicas para la X -
£ Servicio. L Establecer mecanismos eficientes que
5 - optimizacion del gasto. . ; .

2 | Se cumple con las auditorias externas permitan mejorar la capacidad de
o e internas. gestion de recursos de la COMAPA

Reynosa.
Estrategia (F, A

. Amenazas . gia (F, A)

2 . - . Reforzar el area de cobranza (personal ,

N Los ingresos ordinarios del organismo equipamiento) Estrategia (D, A)

= no son suficientes para invertir. y - Estructurar un plan de gestion de
2 L Establecer programas innovadores de -

£ Poca disposicion de pago de los . . recursos adicionales.

< : o . cultura del agua que incentiven al

usuarios por el servicio que reciben. . L
usuario a pagar por el servicio.

Fuente: COMAPA del municipio de Reynosa
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Tabla 86. Matriz FODA Institucional-organizativa-legal, Reynosa, TM

COMISION INTERNACIONAL DE LIMITES Y AGUAS
ENTRE MEXICO Y ESTADOS UNIDOS

Fortalezas

Debilidades

La COMAPA tiene una filosofia
organizacional y destino estratégico
bien definido (mision, vision, valores).
Los programas estén alineados con la
filosofia organizacional de COMAPA.

Deficiencias en la capacitacion del
personal a todos los niveles.
Debilidad en la aplicacion del servicio
profesional de carrera.

No existe un sistema unico de

Los programas operativos anuales informacién.
normalmente se cumplen en términos Demasiada proteccion al personal
razonables. sindicalizado.

La COMAPA tiene una estructura
organizacional adecuada para cubrir las
principales funciones.

Buena coordinacién entre las gerencias
y la estructura organizacional, asi como

Los logros del sindicato a lo largo de
los afios perjudican la economia del
organismo.

Las jubilaciones y pensiones significan
un gasto fuerte para el organismo a

relacion con el sindicato. largo plazo.
Se cuenta con una legislacion clara que Estrategia (D, O)
facilita la operacion de la COMAPA. . Contar con un sistema de informacion
» . . i Estrategia (F, O) .
g Se tiene un buen nivel de servicio. . del organismo.
S . : Fortalecer la gestion de recursos a
s Existe capacidad de pago en los . : Establecer programas anuales de
=2 . través personal dedicado Y 4 )
s usuarios. - capacitacion y adiestramiento a todos
£ , . especificamente a ello. .
S Se mantiene en general una calidad I L niveles.
=4 ! Buscar la certificacion de los principales .
O | aceptable de las obras que se realizan. r0cesos del oraanismo Fortalecer los canales de comunicacion
COMAPA cuenta con un Manual de P 9 ' con la CILA y CONAGUA y otras
Organizacion. instancias (estatales y municipales).
Estrategia (F, A)
Establecer un sistema de participacion
ciudadana o contraloria social que Estrategia (D, A)
Los cambios de administracion truncan apoye la gestion del organismo y Promover el servicio civil de carrera.
planes y programas. reduzca los riesgos de resistencia a las Crear mecanismos para dar
Presiones sociales modifican decisiones estratégicas. continuidad a la planeacién de largo
@ prioridades de la COMAPA. Lograr la autonomia del organismo. plazo.
§ Falta mucha cultura de pago y cuidado | Establecer programas de largo plazoy | Crear un sistema de informacion dnico
2 del agua por parte de los usuarios. que estos sean adoptados por la para el organismo.
< | Lavisién de corto plazo del sindicato no | sociedad, independientemente de los Incrementar la eficiencia
coadyuva al logro de las metas. cambios de Administracion. organizacional, consolidando la
La politica interfiere en algunas Establecer una interaccién permanente propuesta de reorganizacion.
decisiones del organismo. entre la direccion y el sindicato, y Establecer acuerdos de largo plazo con
proveer capacitacién e informacion el sindicato.
oportuna, para “alinearlos” con los
objetivos estratégicos de la institucion.

Fuente: COMAPA del municipio de Reynosa

De lo visto en el anterior andlisis FODA puede determinarse que la COMAPA Reynosa cuenta con
grandes dreas de oportunidad, por lo que la estrategia debe enfocarse a resolver los puntos de
conflicto identificados, para que no se conviertan en debilidades. De igual forma, en relacidn con los
factores de amenaza, se tendran que establecer las estrategias necesarias para mitigar sus posibles
efectos negativos dentro del organismo.

La COMAPA, y en general cualquier organismo operador de agua y saneamiento, como todos lo
sabemos, es un monopolio natural, lo cual en principio lo ubica en una posicién favorable, al no

tener una competencia real, pero sobre todo porque su principal producto es un bien vital para la
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poblacién y un insumo indispensable para el desarrollo econdmico. Sin embargo, y aun cuando las
razones que dan origen a la COMAPA son eminentemente sociales, la vision empresarial es la que
le dara la posibilidad de permanecer operando y brindando los servicios de agua y saneamiento en
un marco de viabilidad técnica, financiera, social y ambiental de largo plazo.

En el analisis realizado, se tuvo la oportunidad de identificar los aspectos positivos, externos e
internos, que pueden potenciarse, asi como algunos factores adversos, cuyos efectos se trataran de
anular o mitigar. Las conclusiones obtenidas como resultado del analisis FODA seran de gran utilidad
en el disefio de las estrategias y los programas, asi como para la jerarquizacién de acciones de
caracter comercial, administrativo, técnico, institucional, organizacional, entre otros que se
propongan y que califiquen para ser incorporados en la planeacién integral, con el objeto de mejora
del organismo operador de Reynosa, TM.

4.2.2 Evaluacion de riesgos
A continuacidn se presenta un analisis de riesgos y restricciones para Reynosa, TM, en el que se
hacen consideraciones técnicas, financieras, legales, sociales, politicas y ambientales para la
implementacion del programa.

Tabla 87. Matriz de evaluacion de riesgos para la ejecucion de proyectos en Reynosa, TM

Tipos de riesgo

Periodo HETEEEB SR Econdmico | Legal | Admén. | Social | Politico | Técnico | Ambiental
2022-2030 Amphaqon de Ig red de alcantarillado
sanitario en varios sectores
Construccion del emisor y refuerzo a
2022-2050 PTAR 3
2021-2021 Rehabilitacion de estaciones de
bombeo

Construccion de planta dé
2022-2050 | tratamiento de aguas residuales 3, a
base de lagunas de oxidacién

Construccion de planta de
2030-2050 | tratamiento de aguas residuales 4, a
base de lagunas de oxidacién

Fuente: elaboracidn propia

4.2.3 Propuesta de mecanismos de mitigacion

Se considera que para llevar a cabo las acciones de saneamiento planteadas en la cartera de
proyectos del presente estudio. Es urgente que la COMAPA realice las gestiones necesarias ante el
Banco de Desarrollo de América del Norte (BDAN), para que los proyectos, sobre todo los de corto
plazo, sean considerados en la fase de priorizacion para ser elegibles de entrar al proceso de
certificacion y recibir los apoyos econdmicos a fondo perdido, por parte de la Agencia de Proteccién
Ambiental de los Estados Unidos (EPA). De igual forma, deberd hacer lo conducente para los
siguientes plazos sefialados en la propuesta de inversion. Lo anterior permitird que la inversion de
las acciones planteadas en la cartera de proyecto cuente con recursos de Estados Unidos de Norte
Ameérica, y otra parte con recursos mexicanos a través de los diferentes programas y niveles de
Gobierno.

El organismo operador de agua potable debe consolidarse financieramente, estableciendo tarifas
que le permitan tener ingresos tangiblemente mayores que los costos operativos, ademas de
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consolidar su calificacidn crediticia, a fin de acceder a los recursos federales. Para ello se requiere la
utilizacidon de instrumentos econdmicos que contribuyan a hacer un esfuerzo de inversion que
debera basarse en la construccién de un sistema financiero viable y autosostenible. En esta misma
linea, el acceso a crédito multilaterales y de la banca de desarrollo permitira dar continuidad a los
proyectos, logrando sobrepasar los tiempos politicos (las administraciones de los gobiernos
municipales tienen una duracion de tres anos), y haciendo posible la planeacidn a largo plazo.
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Acronimos
°C Grados centigrados
ANC Agua no contabilizada
BC Baja California
BDAN Banco de Desarrollo del Norte
CEA Comision Estatal del Agua de Baja California
CESPT Comision Estatal de Servicios Publicos de Tijuana
CILA Comision Internacional de Limites y Aguas
CONAGUA  Comision Nacional del Agua
CPEUM Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos
DBO Demanda Bioquimica de Oxigeno
DOF Diario Oficial de la Federacion
EE. UU. Estados Unidos de América
ENIGH Encuesta Nacional de Ingresos y Gastos de los Hogares
EPA Agencia de Proteccion al Ambiente de Estados Unidos
hm? Hectometro cubico / millones de metros cubicos
HP Caballos de Fuerza (Horse Power)
INEGI Instituto Nacional de Estadistica y Geografia
LAN Ley de Aguas Nacionales
lps Litros por segundo
NOM Norma Oficial Mexicana
PB Planta de bombeo
PEAD Polietileno de alta densidad
PEH Programa Estatal Hidrico
pH Potencial de Hidrogeno
PITAR Planta internacional de tratamiento de aguas residuales
PNH Programa Nacional Hidrico
PHR Programa Hidrico Regional
POE Periddico Oficial del Estado de Baja California
PTAR Planta de Tratamiento de Aguas Residuales
PVC Policloruro de Vinilo
REPDA Registro Publico de Derechos de Agua
RH Region Hidrologica
SAB San Antonio de Los Buenos
SEMARNAT  Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales
SMN Servicio Meteoroldgico Nacional
SSA Secretaria de Salud
SST Solidos suspendidos totales
UN Unidades econdmicas
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