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RESUMEN EJECUTIVO
GENERALIDADES

El municipio de Reynosa, colinda al norte con los Estados Unidos de Norteamérica; al sur con el municipio de Méndez, al Este con el de Rio Bravo, al Oeste con el de Diaz Ordaz y con el Estado de Nuevo Leon. Se localiza a los 26° 04 247 de latitud norte y a los 98° 17 12" de longitud oeste, a una
altura sobre el nivel del mar de 38 m.

El sistema de alcantarillado de Reynosa fue diseiiado de tipo separado, sin embargo como la ciudad carece de un sistema de alcantarillado pluvial, el sistema recibe grandes cantidades de agua de lluvia. Cuenta con colectores y subcolectores que requieren reparaciones o sustituciones por antigiiedad,
deterioro por corrosion y azolvamiento.

Alrededor de un 25 % de los predios que disponen de alcantarillado municipal, siguen utilizando como método de desalojo las fosas sépticas y los pozos negros, estructuras que es importante cancelar para mejorar la salud de la poblacion.

Se cuenta con 13 de bombeo. En oc: 5, los colectores trabajan con carga cuando el equipo en los carcamos es insuficiente, al reducir la velocidad de escurrimiento se sedimentan los residuos solidos, provocando descomposicion que libera olores desagradables y provoca corrosion en la
tuberia. Ademas, al entrar los colectores en carga derraman hacia la via publica. Algunas estaciones de bombeo, como la 3 y 10, cuentan con lineas de excedencia que vierten aguas residuales crudas a los cuerpos receptores.

Reynosa cuenta para el tratamiento de las aguas residuales, con una planta a base de lagunas de oxidacion, la capacidad actual de la planta es insuficiente. Considerando esta situacion, el agua que actualmente se descarga hacia el Rio Bravo, no cumple con los parametros requeridos. En un futuro, el
efluente de las plantas de tratamiento no se dispondra hacia el Rio Bravo como se realiza actualmente, sino que las aguas seran conducidas a través de los canales Anzaldiias y Rodhe hacia los distritos de riego.

Se requiere de la rehabilitacion y ampliacion del sistema de alcantarillado, mediante el cambio de tuberias daiadas en red primaria y secundaria, la implementacion de un programa de
alcantarillado por gravedad, la implementacion de un programa de incorporacion de predios que no estan conectados a la red de alcantarillado.

la liacion de la red en colonias que no cuentan con el servicio mediante un sistema de
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En cuanto al bombeo de aguas residuales, es necesaria la rehabilitacion y ampliacion de la capacidad de las estaciones, tanto en el aspecto electromecdanico como en la obra civil; asi como de las lineas a presion que descargan en la actual y en las nuevas PTAR.

La actual PTAR estd superada en su capacidad de diseiio, por tal razon, se debe rehabilitar. Ademads, se requiere la construccion de dos nuevas plantas para satisfacer la demanda en el horizonte de planeacion (al afio 2016). El tratamiento propuesto es a base de lagunas anaerobicas seguidas de
facultativas, similares en diseiio a la PTAR No. 2.

Los trabajos de rehabilitacion y ampliacion del drenaje municipal y de las plantas de tratamiento, pueden llevarse a cabo en un lapso de 20 arios. El Programa de Mejoras de Infraestructura estd dividido en cuatro fases:

|Fase 11998-2001 | Fase 112002-2006 | Fase I11 2007-2011 | Fase IV 2012-2016 |

Tarea Descripcion Fase Costo *
(incluye iva)
e, Laguna anaerobias seguidas de
Rehabilitacion — de la lagunas Jfacultativas 1 28375,305.18
Actual PTAR No.1 N LT
modificadas a flujo piston.
Construccion de la Nueva L bi ida d
PTAR No.2||za8una anaerobia seguida de I 58503,221.63
" - \facultativa.
("Ampliacion”)
Construccion de la Nueva Se diseia conceptualmente y su
. ubicacion se ha fijado cercana I 64'743,565.14
PTAR No.3 (Nueva) '
al puente Reynosa-Pharr.
Ne i ser di ionad
Construccion- para bombear el gasto maximo
Rehabilitacion de || horario en época de lluvias, I-11 140°036,325.00
Estaciones de Bombeo con equipos de emergencia y
automatizadas.
Rehabilitacién Rehabilitacion del sistema en
Construceion de la Reﬁ PVC y concreto reforzado de I1-11-
. 3 colectores de 25 cm de 132°941,943.74
Primaria de|| ", . .
. diametro o mas, para una vida mI-1v
Alcantarillado L .
util de 50 arios.
Rehabilitacion de la Red || Rehabilitacién en PVC, ¢ = 20
Secundaria de|(cm con juntas herméticas, s
Alcantarillado  en 13| pozos de visita e instalacién de ! 36549,438.15
colonias. descargas domiciliarias.
Rehabilitacion de la Red Re;z;bilitaciét.z en PZC ¢= 15
de Alcantarillado en la % # €™ con juntas hermeticas, 1 19'813,796.90
N pozos de visita e instalacion de
Colonia Petrolera. o
descargas domiciliarias.
Construccion en PVC y
Ampliacion de la Red de ||concreto reforzado, = 20 a 91
Alcantarillado, en 16| cm con juntas herméticas, I 63'969,187.31
colonias. pozos de visita e instalacion de
descargas domiciliarias.
Regularizacion de El total de descargas por
descargas de predios no integrarse es de 17,493
descargas, en 37 colonias de I 13656,009.38
conectados a la red de
. Reynosa, Tamps. y clausura de
alcantarillado. .
letrinas.

PROGRAMA DE TAREAS DEL PROYECTO



Rehabilitacion de aprox. 55 km
Programa a Largo Plazo ||en PVC y concreto reforzado,
para la Rehabilitacion de ||apoyados en un plan de 1-11-
N X o 109'444,500.00
la Red Primaria de||inspeccion de los colectores y -1V
Alcantarillado. priorizacion de acciones al aiio
2,016.
Costo total de la obra en pesos : | 688'033,292.43
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Las nuevas plantas de tratamiento se ubicaron con base en las necesidades de la red de alcantarillado y la disponibilidad de espacio. Un primer criterio de seleccion es que las plantas se localicen proximas a esas estructuras. Un criterio se r con la ibilidad de darea para su
construccion, las cuales por sus necesidades de diseiio y conveniencias operativas-economicas requieren de grandes extensiones de terreno. Por tal razon, la PTAR No. 1 construida en 1970, se ubicé en el lugar donde actualmente se encuentra y no se cambiara de lugar. Otra ventaja del sitio, es que no
presenta problemas para descargar el agua tratada hacia el canal Anzaldias y de ésta forma evitar efectos adversos transfronterizos, al descargar el agua tratada hacia el Rio Bravo. Asimismo, la ubicacion y el diseiio de esta planta garantiza que aiin en caso de una inundacion, no se vera afectada en
su_funcionamiento.

.
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En el caso de la PTAR No. 2, el sistema de drenaje estd distribuido para conducir las aguas residuales hacia el lugar seleccionado, ya que por esa zona se encuentran los terrenos disponibles para la construccion. Se analizaron diferentes opciones de localizacion, cumpliendo el anterior con las
condicionantes fijadas: extension, ubicacion fuera de la mancha urbana, crecimientos futuros de la poblacion, tendencias de crecimic urbano, etc. Analizando las condici mencionadas, el lugar adecuado para la PTAR No. 3 corresponde al extremo este de la ciudad, cerca del puente
Reynosa/Pharr, fuera de la zona de inundacion protegida por los diques.

La ubicacion de las PTAR No. 2 y No. 3 se definié en base al Plan Subregional de Ordenamiento Territorial de Reynosa-Rio Bravo, Tamps., realizado en octubre de 1991. La ubicacion de las plantas presenta ventajas al descargar el agua tratada hacia los drenes Anzaldiias y Rodhe, ya que se evitaran
efectos adversos transfronterizos, ademds de aprovechar la cercania con los drenes mencionados.

El sistema seleccionado para tratar las aguas residuales de Reynosa es de tipo biologico o secundario, por su bajo requerimiento de mano de obra especializada para la operacion y mantenimiento de las instalaciones y por su economia, ya que no se requiere de equipamiento electromecanico, a
excepcion del equipo de bombeo de aguas crudas.

Se desarrollé un modelo hidraulico computarizado para revisar el funcionamiento de las instalaciones del drenaje en Reynosa. Se utilizo este modelo para evaluar la capacidad del sistema existente y para determinar las instalaciones requeridas para los gastos proyectados. El modelo se enfoco en el
sistema primario, éste incorporé datos de la red, pozos de visita y los levantamientos del Sistema de Posicionamiento Global (GPS), proyecciones de uso del suelo, evaluaciones de estaciones de bombeo, tuberias de descarga de las estaciones de bombeo y resultados de monitoreo de gastos.

Al igual que para la red primaria, los sitios para la rehabilitacion y ampliacion de la red no pueden ser definidos, ya que para proporcionar el servicio de recoleccion de aguas residuales, las necesidades de proyecto sefialan que las redes se deben trazar a lo largo de las calles que conforman la traza
urbana de la ciudad, para que sea factible la conexion de los diferentes usuarios domésticos, comercios, servicios e industrias.

Después de un amplio analisis se concluyé que el material adecuado para la rehabilitacion y ampliacion de la red secundaria, es el Cloruro de Polivinilo (PVC), por sus caracteristicas y disponibilidad en Reynosa. Se asume que en un futuro, la red de alcantarillado debe ser construida con mayor
restriccion, para minimizar el flujo hacia dentro de los colectores.

Las ias inmedi al no imp para la rehabilitacion de los si: actuales, se reflejan en el mal estado e insuficiencia de los si: de b , red de alcantarillado y tr i de aguas
de la poblacién. Las descargas tienden a fugarse hacia el terreno natural contaminando el subsuelo, el agua no tendra la calidad para riego, lo que provocara enfermedades entre los agricultores y los consumidores de los productos.

) Jid, b idual

Esta situacion impacta direc en la salud h y el entorno

)

En lusion, la no imp ion del proyecto generaria importantes afectaciones a la salud humana y al medio ambiente, sobre todo problemas transfronterizos al descargar aguas crudas al Rio Bravo.

SALUD HUMANA 'Y MEDIO AMBIENTE.

.

Es innegable la relacion que existe entre el medio y el proceso salud-enfermedad de una comunidad. En estudios y experiencia de paises en los que se han alcanzado altas coberturas de servicios bdsicos como son: agua potable, drenaje sanitario, tratamiento y disposicion de las aguas
residuales tratadas y manejo adecuado de basura, entre otros, se ha observado una gran disminucion en la prevalencia de enfermedades infectocontagiosas, especiall las gastr les. Por el contrario se puede demostrar que en paises y centros urbanos como el de Ciudad Reynosa, con
dificultades para proporcionar en forma adecuada estos servicios, se detectan altas tasas de los padecimientos mencionados.
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El proyecto de Saneamiento Integral de la Ciudad de Reynosa, Tamps., los probl. de i al proporcionar tratamiento al 100% de las aguas residuales generadas y llegar a niveles altos de cobertura de drenaje y agua potable. Por otro lado, la calidad del agua
tratada cumplird con lo que marca la Norma Oficial Mexicana NOM-001-ECOL- 96 para riego agricola.

En el municipio de Reynosa, las enfermedades gastrointestinales y parasitarias ocupan el tercer lugar dentro de la morbilidad general y son causa frecuente de muerte en los menores de cinco aiios. El primer lugar de morbilidad lo ocupan las infecciones respiratorias agudas provocadas por cambios
bruscos de temperatura y produccion de polvos. La relacion entre las tasas de infecciones intestinales a respiratorias es de aproximadamente de 1 a 5.

Se ha cumplido también con la evaluacion ambiental del Proyecto Integral de Saneamiento de la Ciudad de Reynosa, Tamps., ante las autoridades correspondientes en materia de Recursos Naturales y se cuenta con la autorizacion de Impacto Ambiental, asi como del dictamen de no afectacion de los
Recursos Culturales e Historicos.

Por otro lado el Proyecto de Saneamiento Integral de la Ciudad de Reynosa, Tamps., generard impactos adversos durante las etapas de construccion, operacion y mantenimiento de la red de drenaje y las plantas de tr i de aguas residual
mitigables y para los cuales se tienen contempladas las medidas de prevencion y control correspondientes.

sin embargo son impactos en la mayoria de los casos

Los impactos ambientales transfronterizos serdan benéficos, ya que estas obras evitaran las posibles fuentes de inacion, tanto del suelo como del agua superficial y subterranea.

FACTIBILIDAD TECNICA

Para asegurarse que el diseio, la construccion y operacion de las modificaciones al sistema serdan para durar la vida util teérica; se desarrollaron criterios especificos de diseiio. De esta forma, se asegura el servicio de alcantarillado con una vida itil mayor de 50 aiios para los distintos componentes
estructurales (tuberias, pozos de visita, carcamos, etc.) y mayor de 20 afios para los equipos mecanicos.

El gasto estimado actual de aguas residuales excede la capacidad nominal de la Planta existente de Tr i de Aguas Residuales (PTAR). Apoyados en las proyecciones del gasto, la PTAR No. 2 es ya necesaria'y la PTAR No. 3 se requerird en cinco anos.

Con motivo de la elaboracion del Proyecto Ejecutivo de Rehabilitacion y Ampliacion de la Planta de Tratamiento, se obtuvieron andlisis de las aguas residuales a la entrada y salida de la planta de tratamiento. Con los trabajos de caracterizacion y aforo y las pruebas para determinar constantes de

diserio, se propusieron arreglos en la PTAR No. 1. De las alternativas analizadas, se concluyé que la mejor opcion para llevar a cabo la rehabilitacion del sistema existente es la que cor a l anaerobias ampliadas seguida de lagunas facultativas modificadas a flujo piston. Esta
alternativa se llevo a nivel de Proyecto Ejecutivo.

P

Se establecieron diferentes alternativas para la ampliacién de la capacidad instalada de tratamiento (PTAR No. 2), apoyados en la informacion recopilada en campo, la proyeccion de poblacion, servicios de agua potable y alcantarillado, planes de crecimiento de la mancha urbana, tenencia del suelo
en sitios factibles y la topografia de la zona. Se determino que la mejor opcion para el Proyecto Ejecutivo de la PTAR No. 2, es la alternativa de lagunas anaerobias seguida de lagunas facultativas.

Para el afio 2,001, se tendra la necesidad de contar con una tercera planta de tr i de aguas residuales para tratar parte de los 2,350 Ips del caudal promedio de aguas residuales que se generaran hacia el aiio 2,016. La PTAR No. 3 se diseiia conceptualmente y su ubicacion se ha fijado al este
del Puente Reynosa-Pharr, con un caudal a tratar de 850 Ips. Se ha determinado que el proceso de tratamiento sea similar al de los otros dos sistemas lagunares, por lo que se requerird de aproximadamente 80 ha para su construccion.

Con fundamento en la Ley de Equilibrio Ecoldgico y de Proteccion al Ambiente del Estado de Tamaulipas; la Direccion de Ecologia de Gobierno del Estado, la Direccion de Ecologia Municipal y la C()MAPA de Cd. Reynosa, desarrollan un Programa de Reduccion y Pretratamiento de Aguas

Reatdualea Elprogmma consiste basicamente en el desarrollo de un registro de descargas, seguimiento en cuanto a calidad y cantidad de los vertidos, el control mediante la vigilancia en la impl. ién de mecani. de pretr ¥ I en la imposicion de sanciones o estimulos al
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La red primaria de alcantarillado tiene una longitud de aproximadamente 103 km, comprende diametros mayores o iguales a 25 cm. Los sitios donde se requieren las obras, se definieron a partir de la evaluacion del sistema de drenaje, que incluye: revision de planos e informacion del sistema de aguas
residuales, levantamiento en campo mediante un Sistema de Posicionamiento Global (GPS) de los pozos de visita de la red primaria y un levantamiento convencional de los demas elementos del sistema, entrevistas y visitas de campo con personal de la COMAPA, inspeccion y evaluacion de pozos de
visita y estaciones de bombeo, monitoreo de lluvia y de flujo en los ductos, inspeccién del sistema mediante Circuito Cerrado de Television (CCTV), una Técnica de Inspeccion Sonar de Circuito Cerrado (TISCIT), muestreo de corrosion y sulfuro de hidrogeno y la simulacion de la red medi un

modelo hidraulico.




Después de un andlisis técnico y financiero, se llegé a la conclusion que los materiales adecuados para la construccion y rehabilitacion del sistema deben ser PVC'y concreto reforzado. Los materiales para la fabricacion de las tuberias deben cumplir con los estindares de la CNA.

El principal agente causante de la corrosion en el sistema alcantarillado es el acido sulfirico. Con la rehabilitacion del sistema de drenaje se lograra la reduccion de la generacion de dcido sulfiirico, al evitar el estancamiento y la turbulencia del agua. Aun asi, existen zonas identificadas donde se
presenta irremediablemente, en éstas areas se debe emplear un recubrimiento protector. Ademas, donde existe el potencial de corrosion, es necesario aumentar el espesor de concreto de la tuberia entre el acero y el interior del tubo, para alargar su vida util. Toda la tuberia de concreto sin capa
epoxica, debera ser de pared gruesa para proporcionar el concreto "de sacrificio” necesario.

Para asegurarse que los requerimi inimos son cumplidos, es necesario que se realicen planos de detalle y especificaciones para cada uno de los proyectos (tanto de construccion como de rehabilitacion).

Existen alrededor de 1,400 pozos de visita en la red de alcantarillado de Reynosa. Los pozos de visita estan generalmente construidos de ladrillos (98 % del total) o de concreto. Los pozos de visita se construirdn con concreto prefabricado o ladrillos, y se les proporcionard un recubrimiento epoxico, en
caso de que se les sujete a turbulencia y a su vez a corrosion. Los pozos de visita deberdan ser sustituidos en los tramos donde se rehabilite la tuberia original. Para incrementar la ventilacion del sistema y evitar la corrosion se recomienda que las tapas de los pozos sean ventiladas, excepto en dreas
densamente pobladas o cerca de dreas ambientales o en dreas optibles a inundaciones.
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Con base en la proyeccion de la vida util de la tuberia existente, se estima que el sistema compl. ecesitard mejorarse estructur

para el aiio 2,016. Excluyendo las nuevas tuberias propuestas para mejorar la capacidad hidrdaulica o para evitar fallas estructurales a corto plazo; mas de 55 km
de red primaria por gravedad necesitaran mejoras de rehabilitacion para extender la vida util del sistema.

La red de atarjeas es la captacion de las descargas domiciliarias, comerciales e industriales. Esta red tiene una longitud superior a los 680 km. Se identifican aproximadamente 147 km que requieren rehabilitacion debido a la edad de la infraestructura y corrosion, distribuidos principalmente en 14
colonias.
Por otra parte, la red de alcantarillado requiere ampliarse en 16 colonias.

Asimismo, 37 colonias requieren regularizar las descargas de los predios que aiin no se conectan a la red de alcantarillado sanitario.

Las estaciones de bombeo son el componente esencial de la red de drenaje, por lo que sus fallas y problemas se reflejan en el resto del sistema. La antigiiedad de las estaciones de bombeo va desde uno hasta treinta anios. Se desarrollaron rec daci generales basadas en el andlisis de las
estaciones de bombeo para la correccion inmediata de los problemas estructurales, eléctricos e hidraulicos mas criticos.

La COMAPA es responsable de la operacion y mantenimiento del sistema de agua potable y alcantarillado de Reynosa. Debido a la alta tasa de crecimiento poblacional, el desarrollo y mantenimiento de la infraestructura no ha podido satisfacer en su totalidad las necesidades.

Se desarrollaron los sigui planes de imi los cuales se deben desarrollar

pli e integrar les de operacion incluidos dentro de los proyectos ejecutivos.

1. Plan de Inicio de Operaciones.
2. Plan de Contingencia.
3. Plan de Seguridad.
4. Plan para Asegurar la Calidad.
5. Plan para Prevenir la Contaminacion.
Se han tomado en cuenta los siguientes planes con relacion al uso del suelo, para la elaboracion de los proyectos existentes:
o Plan de Desarrollo Urbano en el Municipio.
o Plan Director de Desarrollo Urbano del Estado.

o Plan de Ordenamiento Ecoldgico Estatal.

Se requiere que el desarrollo del sistema de aguas residuales, utilice las normas de diseiio y los reglamentos aplicables por las d dencias guber les. Para el Proyecto Integral de Saneamiento, se cumple con los siguientes criterios de evaluacion y diseiio:

~

"Lineamientos Técnicos para la Elaboracion de Estudios y Proyectos de Agua Potable y Alcantarillado Sanitario” CNA, México 1994.

N

"Especificaciones Generales para la Construccion de Sistemas de Agua Potable y Alcantarillado” CNA, México 1993.

“

"Manual de Especificaciones Generales y Técnicas de Construccion de Sistemas de Agua Potable y Alcantarillado” SEDUE, México 1986.

B

"Normas de Proyecto para Obras de Alcantarillado Sanitario en Localidades Urbanas de la Republica Mexicana", SAHOP, México 1979.

“

"Guia General para la Elaboracion de Proyectos de Ingenieria de Sistemas de Agua Potable y Alcantarillado", SAHOP, México 1979.
6. "Manual de Diserio para Lagunas de Estabilizacion" CNA, México 1994.

Con relacion a las Estaciones de Bombeo, las rec daciones estan encaminadas hacia el equipo de bombeo y el sistema eléctrico dentro de la norma NOM-001-SEMP-1994. Las principales especificaciones empleadas son:

1. "Seleccion de Equipo Eléctrico” CNA, México 1994.
2. "Diseiio de Instalaciones Mecanicas y Seleccion de Equipo Mecanico” CNA, México 1994.
La norma NOM-001-SEMP-1994 es expedida por la Secretaria de Energia, Minas e Industria Paraestatal (SEMIP), establece las especificaciones técnicas que deben cubrir las instalaciones de suministro y uso de energia eléctrica.

De esta forma, se vigilara que las obras se realicen con apego a lo autorizado para dar cumplimiento a las Normas Oficiales Mexicanas. Es importante la participacion de la COMAPA durante el proceso de fabricacion y prueba para garantizar el cumplimiento de las normas mencionadas.

FACTIBILIDAD FINANCIERA Y ADMINISTRACION DEL PROYECTO

El andlisis de este proyecto busco determinar su impacto financiero en la COMAPA, ademas de que el proyecto por si mismo debia ser capaz de generar los flujos de efectivo adecuados y presentar rentabilidad. Con base en las proyecciones de poblacion, las coberturas planeadas y las dotaciones
estimadas, se prepararon las proyecciones de la demanda de agua potable para Reynosa, la cual se incrementa de 1,016 Ips en 1996 a 2,369 en el afio 2016. Se prepararon tres escenarios alternativos, los cuales varian de acuerdo al monto de recursos subsidiados y de crédito que el proyecto puede
recibir. Del andlisis de los estados financieros proforma para cada uno de estos escenarios, se determiné que el proyecto es factible financieramente, si se mantiene un estricto orden de prioridades en el programa de inversion. Dicho programa asciende a un monto total de $660 millones de pesos, que
representa casi la totalidad de la inversion que desarrollard la Ciudad de Reynosa en el periodo 1998-2001.



A partir de los tres escenarios considerados, se obtuvieron una serie de modelos financieros, con los cuales fue posible obtener diferentes estructuras tarifarias que dieran soporte a la viabilidad financiera. De acuerdo con esto, aumentos reales anuales de un rango entre 10y 15% en las tarifas de agua
potable y alcantarillado, permiten cubrir los costos futuros de operacion y mantenimiento, el flujo de efectivo suficiente para amortizar la deuda y los gastos de reposicion de infraestructura fisica, aunque cabe sefialarse que los incrementos tarifarios que la COMAPA adopte deberdn corresponder a la
estructura financiera final de subsidios, créditos y recursos propios que se adopte para el proyecto.

Se considera conveniente que la COMAPA desarrolle las siguientes acciones que le permitan consolidar al organismo y asegurar la viabilidad financiera del proyecto: a) Establecer un programa de fortalecimiento institucional que comprenda la disminucion de pérdidas fisicas de agua asi como el
reforzamiento de su drea comercial para recuperar rezagos y mejorar su eficiencia en la cobranza; b) Desarrollar un programa periodico de depuracion y actualizacion del padrén de usuarios.

PARTICIPACION COMUNITARIA.

Se integro el comité ciudadano, el 25 de agosto de 1997. En este acto, estuvieron representados COCEF, CILA y el gobierno municipal.
Desde su inicio se ha do en 10 ocasi 9 de ellas reuni ordinarias y una en forma extraordinaria. Este comité es el responsable de dirigir el proceso de consulta publica, el cual ha aprobado en sus diversas sesiones puntos diversos como lo son: el programa integral de participacion
comunitaria, el programa para difusion y los medios a utilizarse, el regl interno; el desi; de forma libre y abierta a su Presidente, Vicepresidente y Secretario, el aprobar, participar y conducir todas las reuniones sectoriales y las dos reumones pubhcas asi como el aprobar el video
promocional y la folleteria de todo evento y difusion del proyecto. Se cumplio durante el proceso con el objetivo de informar a la comunidad sobre las obras; se garantizo el acceso de la comunidad a la informacion y de acuerdo con las encuesta: li: se d 0 que la c idad aprueba en su
mayoria el proyecto presentado.

Se realizaron 46 reuniones sectoriales apoyadas en el Programa Integral de Participacion Ciudadana, incluyendo las reuniones del Comité Ciudadano, abarcando practicamente a todos los sectores sociales de la ciudad. Dentro de estas reuniones, dos de ellas se llevaron acabo con distintos medios de
prensa, de las cuales una tuvo lugar en la ciudad de Mc Allen, siendo notoria la informacién proporcionada al comercio organizado de esta ciudad, a los integrantes del Comité Internacional de Ecologia, al Comité de Desarrollo Ecoldgico de Mc Allen, asi, como a los medios de informacion. La
experiencia recabada, indica una aceptacion del proyecto y una participacion entusiasta de los miembros del Comité Ciudadano.

Se implemento un camion especial que llevaba integrado televisiones y video para llevar la informacion del Proyecto Integral de Saneamiento a colonias populares. En las universidades de mayor importancia, se realizaron 26 presentaciones del video explicativo del Proyecto, se repartieron folletos y
encuestas para informacion del alumnado y su opinién al respecto.

Se utzlzzo el medzo de la Television, donde se transmitieron 28 spots de 60 segundos en horario de mayor audiencia (AAA), asi como tres entrevistas en programas informativos. Sobre todo se iz0 en que los ciudad expresaran su opinion en el Centro de Informacion del Proyecto Integral de
una resp importante por parte de la ciudadania.

En radio se transmitieron 324 spots de 60 segundos informando del Proyecto y de igual forma invitando a la ciudadania para que se comunicara al Centro de Informacion. Se realizaron 8 entrevistas en vivo y se dio una buena cobertura de las actividades del Comité Ciudadano

Se distribuyeron 20,000 folletos por medio de los recibos a usuarios de servicio por COMAPA, se imprimieron 10,000 folletos promocionales tamariio doble carta por ambos lados, mil posters tamariio 4 cartas y 5,000 encuestas tamario carta. Por medio de la Prensa se publicaron 8 planas completas de
periodico, cubriendo las principales actividades del Comité Ciudadano.

Se establecio un centro de informacion telefonica, el cual recibio cerca de 200 llamadas solicitando informacion sobre el Proyecto Integral de Saneamiento.
Se realizaron las Reuniones Piblicas de Consulta considerando los temas referentes a:
o Presentacion Técnica del Proyecto Integral de Saneamiento, el dia sabado 4 de Octubre.
o Presentacion Financiera del Proyecto Integral de Saneamiento, el dia viernes 17 de Octubre.
Al llevarse acabo las reuniones puiblicas se distribuyo un tipo de encuesta formulando sélo una pregunta ;Apoyaria el Proyecto Integral de Saneamiento?, a la que la respuesta positiva recibida fue abrumadora en las dos reuniones realizadas.

Por medio de todas las opiniones recabadas a través de encuestas, reuniones publicas, sectoriales, medios de comunicacion, el resultado final de todo este proceso lo podemos concretar diciendo que existe una aprobacion ciudadana del Proyecto, no obstante, son demandados trabajos de calidad,
lograndolo con vigilancia organizada por la ciudadania.

DESARROLLO SUSTENTABLE.

El Proyecto Integral de S i cumple caball con el precepto de un desarrollo economico y social basado en la conservacion y la proteccion del medio ambiente y el uso racional de los recursos naturales, considerando las necesidades del pre: sin comprometer la posibilidad de las
generaciones futuras de satisfacer sus necesidades.

Puede asegurarse que la construccion y puesta en marcha del sistema de saneamiento, propiciard la disminucion de enfermedades que tienen una relacion directa con el uso y consumo de agua, la recoleccion y conduccion de aguas residuales y el tr i y retiso de aguas residuales tratadas. El
proyecto asegura el saneamiento de las aguas utilizadas por la poblacion actual y la que se espera hacia el ario 2016.

Al considerar el manejo integral de las aguas de primer uso y de las residuales tratadas, se atiende el principio de proteccion ambiental, como una parte integral del proceso de desarrollo, asegurando el mejoramiento de los cuerpos de agua existentes en el Municipio y de los que forman la frontera
con los Estados Unidos de América.

En la planeacion de la infraestructura de los sistemas de alcantarillado, tratamiento y reiiso, han participado distintas instituciones involucradas en el mejoramiento ambiental, social y econdmico; asi mismo, se ha tenido en cuenta su experiencia, para alcanzar una planeacion equilibrada y un mejor
aprovechamiento de los recursos.

La COMAPA realiza actual) di el Instituto Mexicano de la Tecnologia del Agua (IMTA) y con el apoyo del Banco de Desarrollo de América del Norte (BANDAN), el "Proyecto de Localizacion y Recuperacion de Pérdidas en el Sector Granjas, del Sistema de Agua Potable de la Ciudad de
Reynosa". El andlisis de beneficios de este programa debe contemplarse en dos contextos, los beneficios econémicos y los no econémicos. De hecho este ultimo se enmarca en el ambito de la conservacion del recurso y el desarrollo sustentable. De tal forma, se encuentra programado en el corto plazo,
el desarrollo del proyectos para las demds zonas de la ciudad, lo cual fortalecera al Organismo Operador.

El Plan Subregional de Ordenamiento Territorial de Reynosa-Rio Bravo, Tamps., se enmarca dentro del Plan Estatal de Desarrollo Urbano, del Sistema Nacional de Planeacion y tiene como objetivos principales: racionalizar en el territorio Municipal la distribucion de la poblacion y las
actividades econémicas localizadas en las zonas de mayor potencial de la entidad, promover el desarrollo urbano integral equilibrado de los centros de poblacion, mejorar y preservar el medio ambiente que conforma los asentamientos humanos, propiciar las condiciones favorables para que la
poblacion pueda resolver sus necesidades de suelo urbano, vivienda, servicios piiblicos, infraestructura y equipamiento urbano.

La COMAPA, implantara una estrategia para regularizar las descargas domésticas de los predios que aiin no estan conectados a la red de alcantarillado, asi como de los que se encuentran en las dareas donde se ampliara el servicio.

1. GENERALIDADES

a. Tipo de Proyecto

El proyecto se enmarca dentro del asp de Tr i de Aguas Residuales; considera la Rehabilitacion de la Actual Planta de Ti i de Aguas Residuales y la Construccion de Nuevas Plantas de Tratamiento (2), la Rehabilitacion de Plantas de Bombeo de Aguas Residuales y la
Rehabilitacion y Ampliacion de la Red de Alcantarillado Sanitario.

b. Ubicacién del Proyecto

El municipio de Reynosa, colinda al norte con los Estados Unidos de Norteamérica; al sur con el municipio de Méndez, al Este con el Municipio de Rio Bravo, al Oeste con el Municipio de Diaz Ordaz y con el Estado de Nuevo Leon. La ubicacion del municipio se puede observar dentro del plano
regional.



El proyecto se ubica dentro de la franja de 100 km; al sur de la frontera entre México y Estados Unidos, en la ciudad de Reynosa, Tamaulipas. Se localiza a los 26° 04' 24" de latitud norte y a los 98° 17 12" de longitud oeste, a una altura sobre el nivel del mar de 38 m. La zona de planeacion de
Reynosa comprende un darea aproximada de 24 por 15 km, que se extiende desde la autopista a Monterrey en el borde oeste, hasta el Puente Internacional Pharr en el borde este de la ciudad (junto al aeropuerto), al norte por el Rio Bravo y se extiende 15 km al sur paralelo al canal Anzaldiias. La zona
de planeacion se puede observar detalladamente en el plano de sitio.

Las obras de Rehabilitacion de Plantas de Bombeo de Aguas Residuales y la Rehabilitacién y Expansion de la Red de Alcantarillado Sanitario, se ubican dentro de la mancha urbana de Reynosa.

Para los trabajos de rehabilitacion de la Planta de Tr i de Aguas Residuales (PTAR No. 1), el darea de planeacion estd ubicada al oriente de la Ciudad de Reynosa sobre la carretera Reynosa-Rio Bravo en el km 3.5 y esta delimitada al norte por la margen del Rio Bravo aproximadamente a 10

km del Puente Internacional, al sur delimitado por las vias del Ferrocarril a Matamoros y el Canal Anzaldiias, al poniente por las colonias Industrial, Paraiso, Delicias y Ampliacion Delicias.

El predio que se considera ocupar para la ampliacion de la planta de tratamiento actual (PTAR No. 2), se encuentra a 15 km de Reynosa en el cruce del libramiento Monterrey-Rio Bravo y Canal Rodhe, abarcando un drea total de 73.87 ha. Su ubicacion es al sureste de la ciudad en la margen del
canal Rodhe, muy cercano al Cereso Dos.

Los terrenos para la nueva planta de tratamiento (PTAR No. 3) se localizan en el extremo este de la ciudad, cerca del puente Reynosa/Pharr.

c. Descripcion del Proyecto y Tareas

Descripcién del proyecto.
Aspectos de salud humana y medio ambiente.

El sistema de alcantarillado de Cd. Reynosa fue disefiado de tipo separado, sin embargo como la ciudad carece de un sistema de alcantarillado pluvial, el sistema recibe grandes cantidades de agua de lluvia. Cuenta con colectores y subcolectores que requieren reparaciones o sustituciones por
antigiiedad, deterioro por corrosion y azolvamiento. Se identifican tramos de la red primaria de distribucion en que las condiciones hidraulicas han rebasado sus caracteristicas de diseiio, como es el caso de lineas cercanas a las plantas de bombeo. Las condiciones actuales provocan que el agua
residual conducida por la tuberia comience a fugarse hacia el terreno natural, provocando a largo plazo la inacion del subsuelo. A corto y mediano plazo se produce la pérdida de capacidad de carga del terreno por el arrastre y deslave del material natural, por tal razon, las tuberias se
colapsan al paso de una carga pesada.

Alrededor de un 25 % de los predios que en la calle disponen del servicio de alcantarillado municipal, siguen utilizando como método de desalojo de sus aguas negras, las fosas sépticas y los pozos negros, estructuras que es importante cancelar para evitar la contaminacion del subsuelo y mejoras en
la salud de la poblacion.

Actualmente, se cuenta con trece estaciones de bombeo, dos de éstas operan intermitentemente con equipos moviles, debido a que se encuentran en condiciones de equipamiento y se esta construyendo la estacion de bombeo Roma. En ocasiones, los colectores trabajan con carga hidrdaulica cuando el
equipo en los carcamos es insuficiente, asi al reducir la velocidad de escurrimi se sedil tanto los residuos solidos inorgdnicos como los organicos, provocando descomposicion anaerobia que libera olores desagradables y provoca corrosion en la tuberia. Ademds en algunos casos, al entrar
los colectores en carga hidraulica, derraman hacia la via piblica. Algunas estaciones de bombeo como la No. 3 y No. 10, cuentan con lineas de excedencia que vierten aguas residuales crudas a los cuerpos receptores. La zona que serd servida por la estacion de bombeo Roma, actualmente descarga al

dren El Anhelo y a la Laguna La Escondida.

Cd. Reynosa cuenta para el tratamiento de las aguas residuales, con una planta a base de lagunas de oxidacién. De acuerdo con la poblacion determinada, los consumos por tipo de usuario y las zonas actuales de distribucion, la capacidad actual de la planta es insuficiente. Considerando esta
situacion, el agua que actualmente se descarga hacia el Rio Bravo, no cumple con las caracteristicas requeridas.

Es importante mencionar que en un futuro, el efluente de las plantas de tratamiento no se dispondra hacia el Rio Bravo como se realiza actualmente, sino que las aguas serdn conducidas a través de los canales Anzaldiias y Rodhe hacia los distritos de riego.
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gia prop y del proyecto.

Por las razones mencionadas, se requiere de la rehabilitacion y ampliacion del sistema de alcantarillado, mediante el cambio de tuberias daiiadas en red primaria y secundaria, la implementacion de un programa de mantenimiento basado en desazolve y construccion de estructuras especiales (para
evitar la entrada de arena al sistema), la ampliacién de la red secundaria en colonias que no cuentan con el servicio, empleando un sistema de alcantarillado convencional por gravedad.

La implementacion de un programa de incorporacion de predios que no estan conectados a la red de alcantarillado, por tal razon se realizara un manual con las especificaciones, para cumplir con los estandares nacionales.

En cuanto al sistema de bombeo de aguas residuales, es necesaria la rehabilitacion y ampliacion de la capacidad de las plantas, tanto en el aspecto electromecdnico como en la obra civil; asi como la rehabilitacion, sustitucion o ampliacion de las lineas a presion que descargan en la actual planta de
tratamiento y en un futuro hacia las nuevas plantas.

.
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Las necesidades descritas, se exponen a partir de los lizados por la Comision Internacional de Limites y Aguas (CILA/IBWC) a través de la empresa norteamericana Montgomery-Watson para Ciudad Reynosa, en el aiio de 1997.

La actual planta de tratamiento estd superada en su capacidad de disefio, por esta razon, requiere ser rehabilitada. Ademas, se requiere para satisfacer la demanda en el horizonte de planeacion (al aiio de 2016) mediante la construccion de dos nuevas plantas. El tratamiento propuesto es a base de
lagunas anaerobicas seguidas de facultativas, similares en diseiio a la planta de tratamiento No. 2.

Programa de las Tareas del Proyecto.
El Programa de Mejoras de Infraestructura presenta los proyectos necesarios para proporcionar integridad estructural y capacidad adecuada al sistema de drenaje existente, asi como para satisfacer el crecimiento esperado dentro de la ciudad.
En funcion de los recursos economicos disponibles, los trabajos de rehabilitacion y ampliacion del drenaje municipal y de las plantas de tratamiento, pueden llevarse a cabo en un lapso de 20 afios.
El Programa de Mejoras de Infraestructura esta dividido en cuatro fases con base en el afio previsto para la construccion del proyecto:
e Fasel 1998 a 2001
e Fase 11 2002 a 2006
e Fase Il 2007 a 2011
e FaselV 2012 a 2016

PROGRAMA DE TAREAS DEL PROYECTO

Tarea Descripcion Fase Costo * Estado
Actual
(incluye iva)

Laguna anaerobias seguidas
de lagunas  facultativas I 28375,305.18 )
modificadas a flujo piston.

Rehabilitacion de la
Actual PTAR No.1

Construccion de la||Laguna anaerobia seguida I 58503,221.63 )
Nueva PTAR No.2 | de facultativa.




("Ampliacion™)
Comsmccin e 1] e s cncrtnenc
Nueva PTAR No.3 Y 1 64'743,565.14 3)

cercana al puente Reynosa-
(Nueva)

Pharr.

Necesitan ser
Construccion- dimensionadas para
Rehablllltacmn de bomb?ar d, gasto maximo || oy 140°036,325.00 @
Estaciones de || horario en época de lluvias,
Bombeo con equipos de emergencia

y automatizadas.

Rehabilitacion del sistema
Rehabilitacion ~ y|len  PVC y  concreto -1
Canstruc.cton.de la || reforzado de”colectares cyz’e 132°941,943.74 @
Red Primaria de| 25 cm de diametro o mas, m-1v
Alcantarillado para una vida util de 50

anos.
Rehabilitacion de la Rehabilitacidn en PVC." ¢ =
Red Secundaria de||?0 €™~ con - juntas
Alcantarillado  en herméticas, pozos de visita e | 56'549,438.15 1)
13 colonias. instalacion de descargas

: domiciliarias.
Rehabilitacion de la Rehabilitacion en PVC' ¢ =
Red de 15 a 45 cm con juntas
Alcantarillado en la herméticas, pozos de visita e I 19'813,796.90 1)
Colonia Petrolera instalacion de descargas
|| domiciliarias.

Construccion en PVC 'y
Ampliacion de la|| concreto reforzado, ¢ = 20 a
Red de||91 cm  con  juntas .
Alcantarillado,  en || herméticas, construccion de ! 63969,187.31 o
16 colonias. pozos de visita e instalacion

de descargas domiciliarias.
Regularizacion de || El total de descargas por
descargas de||integrarse es de 17,493
predios no || descargas, en 37 colonias de I 13'656,009.38 A3)
conectados a la red||Reynosa, Tamps. y la
de alcantarillado. | clausura de las letrinas.

Rehabilitacion de aprox. 55
Programa a Largo

km en PVC y concreto
Plazo  para  la reforzado, apoyados en un I-1n-
Rehabilitacion de la| "= 470 POy o oo 1 109444,500.00||  (2)
Red Primaria de|? ‘; ¢ inspeccion ae ;S - 1v
Alcantarillado colectores y priorizacion de

. acciones al afio 2,016.
Costo total de la obra en pesos : 688'033,292.43

* El costo anual por operacion y mantenimiento se puede observar en la relacion de obras del andlisis financiero del "Proyecto Integral de Saneamiento de Reynosa".

(1) Cuenta con Proyecto Ejecutivo.

(2) Rec

iones de diseiio ap

en el andalisis hidraulico del sistema de alcantarillado sanitario, realizado por la Comision Internacional de Limites y Aguas.

(3) Conceptualizado a partir de las necesidades dentro del horizonte de planeacion.

Descripcion de 1a Comunidad.

Informacion Demogrdfica.

De acuerdo a la informacion estadistica reportada por el Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informatica, se determina que el Municipio de Reynosa tuvo una tasa de crecimiento anual del 3.57 % durante el periodo 1950-1990 y Cd. Reynosa una tasa anual del 5.27 % durante el mismo
periodo:

CRECIMIENTO HISTORICO POBLACIONAL

ANO | HABITANTES || HABITANTES | TASA DE CREC. TASA DE CREC.
MUNICIPIO CIUDAD MUNICIPIO CIUDAD

(%) (%)

1950 69,428 34,087 --0-- -0--

1960 134,869 74,140 6.87 8.08

1970 150,786 137,383 1.12 6.36

1980 211,412 194,693 3.44 3.55

1990 282,667 265,663 295 3.16
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El periodo de proyeccion de la poblacion es de 20 aiios, comprendido de 1997 a 2016, con base en el informe del "Plan Maestro para la Consolidacién y Desarrollo Institucional del Organismo Operador Comisién Municipal de Agua Potable y Alcantarillado de la Ciudad de Reynosa,

Tamps", realizado por la Comisién Nacional del Agua en 1996. Para determinar la poblacién futura se desarrollaron seis métodos de prediccion, los cuales se apoyaron en datos estadisticos de los VIII, IX, X y XI Censos Generales de Poblacion y Vivienda. En la siguiente tabla se describen los
resultados:
RESULTADOS DE LA PROYECCION DE POBLACION
METODO POBLACION TASA DE
CRECIMIENTO 1997-

2016 2016
(%)
Aritmético 612,602 1.90
Geométrico 1°307,038 5.84
Geométrico con ajuste de interés compuesto 900,721 3.88
Tasa de Crecimiento Historica 101,957 4.94
Malthus 097,261 4.92
Promedio de los métodos 1°003,916 4.45

De acuerdo a los resultados obtenidos con la aplicacion de los métodos de prediccion, se determina adoptar como poblacion base al afio 2016 la resultante del método "promedio de los métodos", que arroja un resultado de 1°003,916 habitantes con una tasa promedio anual de crecimiento de 4.45 %.
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Es importante ar que el crecimi demogrdfico no mantiene constante una misma tasa de crecimiento y que ademds ésta tiende a bajar, razén por la cual se propone que la poblacion de proyecto tenga tasas de crecimiento intermedias (quinquenales), por esta razén, a la poblacion de
proyecto se le aplicé el Método de Quinquenios:

PROYECCION DE POBLACION 1997-2016
ANO HABITANTES TASA MEDIA ANUAL DE
CRECIMIENTO (%)

1,996 420,294

1,997 446,104 6.14
1,998 473,500 6.14
1,999 502,577 6.14
2,000 533,441 6.14
2,001 566,199 6.14
2,002 592,767 4.69
2,003 620,582 4.69
2,004 649,702 4.69
2,005 680,188 4.69
2,006 712,105 4.69
2,007 739,152 3.80
2,008 767,226 3.80
2,009 796,367 3.80
2,010 826,614 3.80
2,011 858,010 3.80
2,012 885,387 3.19
2,013 913,638 3.19
2,014 942,791 3.19
2,015 972,873 3.19
2,016 1'003,916 3.19

En conclusion, la poblacion actual beneficiada por el proyecto es de 420,294 habitantes, es decir el total de la poblacion, al desarrollar el Proyecto Integral de Saneamiento.
Para definir el caudal de diseiio para la rehabilitacion del sistema de saneamiento de Reynosa, se considero que la ciudad alberga actuall 420,294 habi ¥ que para el término economico del proyecto con horizonte al aiio 2,016 serd de I'003,916 habitantes.

Servicios Ambientales Municipales.

177 Bomb,

La fuente de agua potable de la Ciudad de Reynosa, es el Rio Bravo. La captacion se realiza en la Presa Derivadora A donde es
floculacion, coagulacion, filtracion y cloracion; diariamente se realizan andlisis fisico-quimico-bacteriolégicos del agua cruda y potable.

da hacia las plantas potabilizadoras Loma Linda y Benito Judrez. El proceso de potabilizacion consiste en precloracion, remocion de turbiedad,

Posteriormente se almacena en dos tanques, uno superficial de 30,000 m’ y otro subterrdneo de 5,000 m?, debe seiialarse que existe otro tanque subterrdaneo de 15,000 m? que en breve serd puesto en operacion. A partir de estos tanques, el bombeo es directo hacia los cinco sectores en que se divide la
distribucion. Existe medicién de caudales del agua bombeada en las plantas potabilizadoras, la COMAPA esta desarrollando el proyecto de macromedicion, definiendo los puntos de medicion y los equipos necesarios.



La distribucion se realiza por bombeo diferencial de acuerdo a las demandas de los usuarios y a las excedencias en los tanques. Debido a la falta de tanques de regularizacion se tienen deficiencias en el suministro del servicio en las colonias "altas" o alejadas de las plantas potabilizadoras,

actual) se estan realizando los dios y proyectos necesarios para solucionar este problema.

La red de distribucion tiene un desarrollo de 950,010 m, cubriendo el 90 % de la mancha urbana. En funcion de la poblacion se estima que el 92.24 % recibe el suministro de agua potable y el restante se abastece a través de hidrantes y carros cisterna.

El sistema de alcantarillado esta diseiiado y construido para captar aguas residuales exclusivamente, aunque tiene algunas descargas pluviales conectadas al sistema. A diciembre de 1996 se tienen instaladas un total de 51,777 descargas domiciliarias, es decir una poblacion de 239,180 habitantes que
representa una cobertura del servicio del 57 %. Actualmente se encuentran en operacion trece estaciones de bombeo de aguas residuales.

Como se menciono, Cd. Reynosa cuenta para el tratamiento de las aguas residuales con una planta a base de lagunas de oxidacion, localizada al Noreste, entre el Canal Anzaldias y el Rio Bravo, junto a la carretera a Matamoros al borde del Rio Bravo.

Alternativas al Proyecto.

Plantas de Tr i de Aguas Residual

Las nuevas plantas de tratamiento estin ubicadas con base en las necesidades de la red de alcantarillado y la disponibilidad de espacio. El sistema de saneamiento requiere de dreas cercanas a las estaciones de bombeo para satisfacer las necesidades de tratamiento y retiso.

Un primer criterio de seleccion es que las plantas se localicen proximas a esas estructuras.

Un segundo criterio se relaciona con la disponibilidad de drea para su construccion, las cuales por sus necesidades de diseiio y conveniencias operativas-economicas requieren de grandes extensiones de terreno. Por tal razon, la PTAR No. 1 construida en 1970, se ubico en el lugar donde actualmente

se encuentra y no se cambiara de lugar. Otra ventaja que presenta el sitio es que no presenta problemas para descargar el agua hacia el canal Anzaldias y evitar efectos adversos transfronterizos al descargar el agua tratada hacia el Rio Bravo. Asimismo, la ubicacion y el diseiio de esta planta
garantiza que aiin en caso de una inundacion, no se verd a da en su funci i

En el caso de la PTAR No. 2, el sistema de drenaje estd distribuido para conducir las aguas residuales hacia el lugar seleccionado, por esa zona se encuentran los terrenos disponibles para la construccion. Se analizaron diferentes opciones de localizacion, cumpliendo el anterior con las
condicionantes fijadas: extension, ubicacion fuera de la mancha urbana, crecimientos futuros de la poblacion, tendencias de crecimiento urbano, etc.

Analizando las condici d

menci

el lugar adecuado para la PTAR No. 3 corresponde al extremo este de la ciudad, cerca del puente Reynosa/Pharr, fuera de la zona de inundacion protegida por diques.
La ubicacion de las PTAR No. 2 y No. 3 se definio en base al Plan Subregional de Ordenamiento Territorial de Reynosa-Rio Bravo, Tamps., realizado en Octubre de 1991.
Se debe mencionar que la ubicacion de las plantas presenta ventajas en la descarga del agua tratada hacia los drenes Anzaldias y Rodhe, ya que se evitaran efectos adversos transfronterizos, ademas de aprovechar la cercania con los drenes antes mencionados.

El tratamiento de las aguas residuales municipales se puede llevar a cabo eficientemente con sistemas secundarios o bioldgicos, aerobios y anaerobios, tales como: lodos activados (en algunas de sus variantes), discos rotatorios, lagunas aereadas mecanicamente, filtros rociadores, lagunas de
estabilizacion, reactores bios de flujo ascendente, o con combinaciones de estos procesos.

I

Estos sistemas, aunque simples en su concepcion general, requieren de personal especi
operacion y imic de las instal. ¥y por su ia ya que no se requiere de

do para su operacion y imiento. El sistema seleccionado para tratar las aguas residuales de Reynosa es de tipo biologico o secundario, por su bajo requerimiento de mano de obra especializada para la
ipami electr inico, a excepcion del equipo de bombeo de aguas crudas.

Para una descripcion detallada de las alternativas analizadas para el proceso de tratamiento, con base en la seleccion descrita, referirse al apartado correspondiente a la factibilidad técnica.

Construccion y Rehabilitacion de la Red Primaria de Alcantarillado Sanitario. Construccion y Rehabilitacion de las Estacie de Bombeo de Aguas Residuale

La empresa norteamericana Montgomery-Watson desarrollé un modelo hidraulico computarizado para revisar el funcionamiento de las instalaciones del drenaje sanitario de Reynosa. Se utilizé este modelo para evaluar la capacidad del sistema existente y para determinar las instalaciones y la
capacidad hidraulica requerida para manejar los gastos proyectados. El modelo se enfocé en el sistema colector primario, éste incorporoé datos de la red primaria de alcantarillado, pozos de visita y los levantamientos con Sistema de Posicionamiento Global (GPS), proyecciones de uso del suelo,
evaluaciones de estaciones de bombeo, tuberias de descarga de las estaciones de bombeo y resultados de monitoreo de gastos.
A partir de diversas reuniones con el Comité Técnico Binacional (coordinadas por la Comisién Internacional de Limites y Aguas), se definieron los parametros clave en el andlisis hidraulico:

o Coeficiente de rugosidad de Manning.

e Pérdida de capacidad hidraulica debida al azolve.

o Definicion de prdcticas de construccion en obras futuras.

o Sobrecarga en los conductos.

o Aportaciones a la red.

o Velocidad y pendiente minima de terreno.

o Tormenta de Diserio.
Al analizar los posibles escenarios de diseiio, considerando aspectos técnicos y financieros, el Comité Técnico propuso el modelaje de dos escenarios de tormenta de diseiio:

o El primer escenario esta definido por una tormenta de diseiio con un factor pico de 5:1, es decir aguas abajo del sistema se produce un gasto pico en época de lluvias de cinco veces el gasto promedio diario (periodo de retorno de dos aiios).

o El segundo escenario, considera que el sistema de gravedad serd dimensionado para mantener condiciones sin sobrecarga durante el gasto pico diurno en estiaje y con un diseiio de gasto maximo de 3:1 (periodo de retorno de 8 meses) para las plantas de bombeo (con el fin de incorporar un
Jactor de seguridad para la época de lluvias). Esta simulacién determind el tamafio minimo del sistema para operar al aiio 2016.

Ademas, se analizaron las siguientes condiciones del sistema en la simulacion con el modelo:
1. El sistema existente bajo condiciones en estiaje.
2. El sistema existente en el aiio 2016, bajo una tormenta con periodo de retorno de 2 afios (factor pico aguas abajo 5:1).
3. El sistema existente con las mejoras propuestas que se requieren, para manejar en 2016 (sin entrar en carga), una tormenta con un periodo de retorno de dos arnos.

4. El sistema existente con las mejoras propuestas requeridas, para mantener condiciones sin carga, en época de estiaje en 2016. Bajo este escenario se evalud la capacidad de las estaciones de bombeo con respecto a una tormenta de diserio con periodo de retorno de 8 meses, que representa un
Jfactor pico para el sistema de 3:1.

5. El sistema existente con las mejoras propuestas requeridas, para evitar condiciones de sobrecarga en estiaje para 2016, con el nivel actual de azolvamiento.

Los resultados de los cinco escenarios propuestos se utilizaron para:

b,

o Ubicar puntos con peligro de sobrecarga en el sistema; identifi

dreas con pr

o Proponery dimensionar nuevas instalaciones, para aliviar las limitaciones del sistema.



o Obtener limites en las dreas de servicio, para la PTAR existente y las propuestas.
o Priorizar las instalaciones propuestas para un programa de construccion en fases.

El escenario de modelaje No. 4 fue seleccionado como la base para el programa propuesto de mejoras de infraestructura (gasto en estiaje para el aiio 2016, con el gasto pico de una tormenta de periodo de retorno de 8 meses para las plantas de bombeo).

Rehabilitacion y Ampliacion de la Red S daria de Al illado Sanitario.

Al igual que para la red primaria, los sitios para la rehabilitacion y ampliacion de la red secundaria no pueden ser definidos ya que para proporcionar el servicio de recoleccion de aguas residuales, las necesidades de proyecto sefialan que las redes se deben trazar a lo largo de las calles que
conforman la traza urbana de la ciudad, para que sea factible la conexion de los diferentes usuarios domésticos, comercios, servicios e industrias, por lo cual el sitio de trazo es obligado y no existe ninguna alternativa de seleccion de otro sitio.

Después de un amplio andlisis se llego a la conclusion que el material adecuado para la rehabilitacion y ampliacion de la red secundaria es el Cloruro de Polivinilo (PVC), por sus caracteristicas y disponibilidad en Reynosa.

Se asume que en un futuro, las nuevas redes de alcantarillado deben ser construidas con mayor restriccion en los estandares, para minimizar el flujo hacia dentro de las lineas. Para una explicacion detallada de estas ventajas referirse al apartado de Factibilidad Técnica.
Justificacién del Proyecto.

Necesidad del proyecto.

El crecimiento de las concentraciones urbanas, especialmente hacia zonas de dificil acceso a los servicios de agua potable y saneamiento, ha ocasionado una reduccion importante en la eficiencia y capacidad de los servicios.

Por lo que respecta al sistema de alcantarillado, la falta de imi y de un tr iento adecuado a las descargas de aguas residuales provocan serios problemas de contaminacion, que implican la necesidad de rehabilitar y ampliar los sistemas existentes contando con un programa de
mantenimiento para cubrir las necesidades actuales y las que se presenten en los proximos afios. Las sii i mencionadas afectan direc a los habil en aspectos de salud.

C ias al no imple el proyecto.

7 i,

al no impl. idas para la ion y mejorami de los si actuales se reflejan en la ineficiencia de la red, el mal estado e insuficiencia de los sistemas de bombeo, red de alcantarillado y tratamiento del agua residual. Esta situacion impacta
direc en la salud h y el entorno de la poblacion, asi, tenemos que las descargas tienden a fugarse hacia el terreno natural contaminando el subsuelo, el agua no tendra la calidad para emplearse en zonas de riego, lo que provocara enfermedades entre los agricultores, asi como a los
consumidores de los productos.

Bifi

Las consecuencia.

En conclusion, la no implementacion del proyecto generaria importantes afectaciones a la salud humana y al medio ambiente, sobre todo implicaria problemas transfronterizos al descargar aguas crudas al Rio Bravo.

d. Adecuacion con Tratados y Acuerdos Internacionales

Los Gobiernos de México y Estados Unidos estan involucrados en esfuerzos de cooperacion iados con la pra ion del ambiente y de los recursos naturales a lo largo de la frontera. Ambos Gobiernos firmaron en 1983 el Convenio para la Pr ion y el Mejc i del Medio Ambi. enla
Region Fronteriza entre México y Estados Unidos (El Convenio de la Paz), en el cual se establecen las bases normativas que enmarcan los esfuerzos de cooperacion ambiental.

Agenda 21 es el resultado de la Conferencia de Naciones Unidas sobre Medio Ambiente y Desarrollo realizada en Rio de Janeiro en 1992. Define una serie de objetivos ambientales a nivel internacional, los cuales proveen lineamientos generales para el desarrollo sustentable a nivel global; alienta a
la poblacion y a sus diversos niveles de gobierno, a establecer programas especificos que promuevan el desarrollo sustentable en sus propias comunidades. El Proyecto Integral de Saneamiento de Reynosa es congruente con la propuesta antes mencionada.

Los Acuerdos Binacionales continiian acelerando los esfuerzos de cooperacion, como es el caso del Tratado de Libre Comercio de América del Norte (TLC) en 1994, este esfuerzo de cooperacion busca mejorar el medio ambiente y la salud publica, al mismo tiempo que se trabaja en el crecimiento
economico sostenido.

La Comision de Cooperacion Ecoldogica Fronteriza (COCEF), ha designado un organismo observador que junto a representantes de la Secretaria del Medio Ambiente, Recursos Naturales y Pesca de México (SEMARNAP) y de la Agencia de Proteccion Ambiental de los Estados Unidos (USEPA), sean
los encargados de estudiar cada uno de los problemas en la zona fronteriza y de aprobar los criterios para la certificacion de la COCEF.

Los Comisionados consideraron conveni que la Comision Internacional de Limites y Aguas (CILA) apoye los esfuerzos de planeacion de las comunidades fronterizas que lo soliciten y que estén interesados en someter sus proyectos de infraestructura para el manejo de aguas residuales a la
certificacion de la COCEF, para poder acceder al financiamiento del Banco de Desarrollo para América del Norte (BANDAN), o al de cualquier otra institucion f iera internacional. Esta Comision establecié que para recibir tal apoyo, es necesario que en el problema de saneamiento fronterizo se
presente alguna de las siguientes condiciones:

1. Que existan riesgos a la salud humana.

2. Se impida el uso benéfico de las aguas internacionales.

3. Exista poblacion afectada.

4. Exista apoyo de la comunidad al proyecto.

5. Exista una insuficiente capacidad de la comunidad para cubrir los costos que implica llevar los proyectos al nivel de certificacion de la COCEF.

Por lo anteriormente establecido, los Comisionados al revisar los resultados de monitoreo de la calidad de las aguas a lo largo de la frontera México-Estados Unidos, conforme a los términos establecidos en el Acta 289 "Observacion de la Calidad de las Aguas a Largo de la Frontera México-Estados
Unidos", consideraron conveniente otorgar cardcter prioritario a la poblacion de Cd. Reynosa, Tamaulipas.

La CILA lleva a cabo la labor de coordinar, asesorar, administrar, operar y las obras de infraestructura a lo largo de la frontera, la CILA ha hecho constar junto con el Gobierno Estatal, Municipal y la COMAPA el apoyo al Proyecto Integral de S i Los doci que dan soporte
a este apartado son las Actas de Reuniones de esta Comision, tales como el Acta 294 "Programa de Consolidacion de Proyectos para la Solucion de Problemas Fronterizos de Saneamiento" de fecha 24 de Noviembre de 1995.

Ademas, a partir de los acuerdos antes mencionados se desarrollo el "Informe Conjunto de los Ingenieros Principales y Asesores Técnicos Relacionado con el Plan de Trabajo a Desarrollar para los Proyectos Integrales de Saneamiento en Cd. Acuiia y Piedras Negras Coahuila y Reynosa, Tamaulipas”
de fecha 11 de Marzo de 1997, en este documento se puede observar el plan de trabajo que se establecié para el Proyecto Integral de Saneamiento de Cd. Reynosa, conforme a los acuerdos establecidos en el Acta 294 de la CILA. En el contexto del documento antes mencionado se ha establecido el

Comité Técnico Binacional, integrado por repr de las dependencia P bles de ambos paises, ademas se establecieron los términos de referencia, que constituyen las bases del plan de trabajo para la ejecucion de este proyecto.

2. SALUD HUMANA Y MEDIO AMBIENTE.

a. Necesidades en materia de Salud Humana y Medio Ambiente

En las ultimas cuatro décadas se ha observado un crecimiento acelerado de la poblacion del pais. Este fenémeno se ha agudizado en las grandes concentraciones urbanas, lo que ha provocado serios problemas en la cobertura y calidad de sus principales servicios, entre los que destacan los de agua
potable, alcantarillado y saneamiento.

El crecimiento de la mayoria de las concentraciones urbanas, especialmente hacia zonas con dificil acceso para servicios como el del agua potable, ha ocasionado la adopcion de soluciones provisionales que posteriormente intentan considerarse como definitivas. Esto reduce la eficiencia y provoca
que las redes de distribucion alcancen una gran complejidad, dificultando su operacion y mantenimiento.



La cobertura de los servicios de agua potable y alcantarillado en la Ciudad de Reynosa se presentan a continuacion, al 31 de diciembre de 1996 se tenian instaladas un total de 82,257 tomas de agua, clasificadas de la siguiente forma:

CLASIFICACION DE TOMAS
INSTALADAS
TIPO DE USUARIO TN&'VBES

Doméstico 73,943
Vecindades 572
Departamentos 349
Escuelas publicas 167
Empleados 553
Escuelas "Educacion Media" 10
Servicios publicos 63
Jubilados 2,120
Comercial 3,822
Hoteles 89
Restaurantes 87
Escuelas Particulares 47
Industrial 200
Lavanderias 79
Tortillerias 112
Lavaderos 44

TOTAL 82,257

Si se considera el nimero de tomas del servicio a casas habitacion (d

El sistema de alcantarillado es del tipo separado, es decir, esta di.

Al 31 de diciembre de 1996 se tenian instaladas un total de 51,777 descargas al drenaje, clasificadas de la siguiente forma:

o d

0, vec

depar y jubilados), es decir 77,537 tomas y un indice de hacinamiento de 5 habitantes por vivienda, se determina que al mes de diciembre de 1996 se abastecieron, a nivel de toma domiciliaria, a
387,685 habitantes, que con respecto al total de la poblacion que es de 420,294 habitantes, resulta que el 92% de poblacién es atendida con agua potable entubada y el restante 8% de la poblacion se abastece a través de hidrantes y carros cisterna.

fiado y construido exclusi

CLASIFICACION DE
DESCARGAS INSTALADAS
TIPO DE USUARIO ”F(;N}) .::S

Doméstico 44,643
Vecindades 515
Departamentos 323
Escuelas publicas 114
Empleados 403
Escuelas "Educacion Media" 9
Servicios piblicos 47
Jubilados 1,952
Comercial 3,200
Hoteles 80
Restaurantes 84
Escuelas Particulares 45
Industrial 173
Lavanderias 73
Tortillerias 76
Lavaderos 40

TOTAL 51,777

para captar aguas 1

7

7

aungque tiene

7

Si se considera el nimero de descargas del servicio a casas hab
habitantes, lo que representa una cobertura de servicio del 57%.

ico, vecindad

descargas pluviales conectadas al sistema.

depar v jubilados), es decir 47,836 descargas y un indice de haci) i de 5 habi

por vivienda, se tiene que al mes de diciembre de 1996 contaron con servicio de drenaje 239,180
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El servicio de alcantarillado cubre el 70% de la mancha urbana con red de atarjeas. El sistema estd disefiado para captar el agua residual exclusivamente, aunque tiene
subutilizando la red, que existen predios baldios conectados a la red o bien existen d iadas descargas clandestiy

descargas pluviales ¢ al sistema. La cobertura del servicio como se sefialé es del 57%, lo que indica que se estd

La Ciudad de Reynosa, Tamps., cuenta para el tratamiento de las aguas residuales con una planta a base de lagunas de oxidacion, localizada al Noreste de la ciudad, entre el Canal Anzaldias y el Rio Bravo. La Comision Nacional del Agua, realizo el proyecto ejecutivo para la rehabilitacion de la
planta de tratamiento actual, de acuerdo con mediciones realizadas en los principales carcamos de bombeo del sistema lagunar han sido rebasadas las caracteristicas de diseiio, ya que fue concebido para tratar un caudal medio de 703 Ips, y se observo durante el periodo de muestreo un gasto de 745
Ips, lo que representa un sobregasto del 6 %. Con base en la informacion recabada y en las proyecciones de poblacion, ampliacion de los servicios de agua potable y alcantarillado y planes de crecimiento de la mancha urbana, se realizé el proyecto ejecutivo para la ampliacion del sistema de
tr i de aguas resi

Uno de los aspectos mds importantes relacionados con los servicios de agua potable, drenaje y saneamiento es el de Salud Piblica.

La fuente de abastecimiento de agua potable de Ciudad Reynosa es el Rio Bravo, cuya obra de toma esta localizada en la Presa Derivadora Anzaldiias desde donde es bombeada a las plantas potabilizadoras de Loma Linda y Benito Judrez. Las plantas potabilizadoras estan diseiiad li

turbiedad al agua y patogenos, via desinfeccion con gas cloro. La calidad del agua potable que se produce en las plantas es adecuada para uso y consumo humano, al cumplir con las normas de la Secretaria de Salud.

para

ANALISIS FISICOQUIMICOS DE LAS AGUAS CRUDAS Y TRATADAS EN LA

PLANTA
POTABILIZADORA N° 1 LOMA LINDA
PARAMETRO UNIDAD AGUA AGUA LIMITE
CRUDA TRATADA PERMISIBLE
ANALIZADO

ph 8.00 7.40 6.9a8.5
SABOR CAR;]((;ZER’S CARACTERISTICO CARACTERIS TICO
OLOR caracteris | caracteristico||  CARACTERIS Tico
COLOR (escala platino cobalto) 10.00 1.00 20.00
TURBIEDAD (escala silice) 12.00 0.45 10.00
ALCALINIDAD TOTAL (como CaCO3) | mg/l 130.00 100.80 100.00
ALUMINIO mg/l 0.01 0.01 0.20
ARSENICO mg/l 0.05
BARIO mg/l 1.00 1.00 1.00
CADMIO mg/l 0.001 0.001 0.05
CIANURO (como ION (N)) mg/l 0.006 0.008 0.05
COBRE mg/l 0.2 0.3 0.05
CLORO LIBRE (agua clorada) mg/l 0.50
CLORO LIBRE (agua sobreclorada) mg/l 2.00 1.50
CROMO HEXAVALENTE mg/l 0.01 0.02 0.05
DUREZA DE CALCIO (como CaCO3) | mg/l 236.00 224.00 300.00
FENOLES O COMPUESTOS mg/l 0.01 0.01 0.01
FENOLICOS
HIERRO mg/l 0.03 0.13 0.30
MAGNESIO mg/l 104.00 150.00 125.00

ANALISIS FISICO QUIMICOS DE AGUAS CRUDAS Y TRATADAS EN LA

PLANTA
POTABILIZADORA N° 1 LOMA LINDA (continuacién)
PARAMETRO ANALIZADO | uvwwan | AGUA | AGUS | Lwire
MANGANESO mg/l 0.066 0.025 0.15
MERCURIO mg/l 0.01
NITRATOS (como N) mg/l 0.11 0.11 5.00
NITRITOS (como N) mg/l 0.008 0.013 0.05
NITROGENO PROTEICO mg/l 0.10
CLORUROS mg/l 235.00 243.00 250.00
PLOMO mg/l 0.001 0.001 0.05
SELENIO mg/l 0.001 0.001 0.05
SULFATOS (como ION) mg/l | 240.00 250.00 250.00
ZINC mg/l 0.03 0.04 5.00
SAAM (sust activas al azul de metileno) | mg/l 0.01 1.009 0.50

REFERENCIA: DIAGNOSTICO Y PLAN DE ACCION INMEDIATA DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO

SANITARIO DE REYNOSA TAMAULIPAS. CIDE, S.A. DE C.V.

Como se puede observar, la concentracion del cloro libre residual, en el agua potabilizada, supera el limite permisible para aguas sobrecloradas, sin que esto signifique un riesgo para la salud de los consumidores, ya que esto asegura un residual de cloro que previene cualquier contaminacion del
agua desde la planta hasta el domicilio de los consumidores. La concentracion de Magnesio supera el limite permisible, por lo que se tendra que eliminar del agua. De igual forma sucede con el parametro que sanciona la concentracion de Sustancias Activas al Azul de Metileno, la cual forma la parte



activa de los detergentes. Su aparicion en las aguas de consumo humano puede tener varias explicaciones: error de laboratorio; problemas de muestreo y la posible contaminacion de las aguas naturales por descargas de aguas residuales. Serd necesario realizar un mayor niimero de determinaciones
analiticas antes de tener una respuesta confiable, que permita tomar las providencias del caso.

Es innegable la relacion que existe entre el medio ambiente y el proceso salud-enfermedad de una comunidad. En estudios y experiencia de paises en los que se han alcanzado altas coberturas de servicios bdsicos como son: agua potable, drenaje sanitario, tratamiento y disposicion de las aguas
residuales tratadas y manejo adecuado de basura, entre otros, se ha observado una gran disminucion en la prevalencia de enfermedades infectoc iosas, especiall las gastroi inales. Por el contrario se puede demostrar que en paises y centros urbanos como el de Ciudad Reynosa, con

dificultades para proporcionar en forma adecuada estos servicios, se detectan altas tasas de los padecimientos mencionados.

habili Ti

El Proyecto de Saneamiento Integral de la Ciudad de Reynosa, Tamps., como se mencioné anteriormente, incluye los trabajos que se desarrollardan tanto en el sistema de drenaje, consi enlar
oxidacion actuales y ampliacion del sistema de tr i de aguas residual

ion 'y
y el reiiso del agua tratada para riego agricola, por lo que se espera mejorar los niveles en la calidad de vida de la poblacién de esta ciudad.

de los carcamos de bombeo, como de la rehabilitacion de las lagunas de

En el municipio de Reynosa, las enfermedades gastroi inales y parasitarias ocupan el tercer lugar dentro de la morbilidad general y son causa frecuente de muerte en los menores de cinco afios. El primer lugar de morbilidad lo ocupan las infecciones respiratorias agudas provocadas por cambios

bruscos de temperatura y produccion de polvos. La relacion entre las tasas de infecciones intestinales a infecciones respiratorias es de aproximadamente de 1 a 5.

De la informacion recopilada relacionada con la incidencia de enfermedades infecciosas gastrointestinales y parasitarias, de 1990 a 1997, obtenidos del sector salud a través de su fuente SSA EPI-1-85 y EPI-1-95 PROGRAMAS ESPECIFICOS, donde se reportan la morbilidad por enfermedades
transmisibles y total, a nivel jurisdiccional IV - Reynosa, se observa la tendencia creciente de la tasa de estos padecimientos.

e s

De esta informacion se han seleccionado las enfermedades que tienen una relacion directa con el agua, a través de la que se ingiere, o la que se desecha de las casa habitacion o de la que se reusa. Resaltan por su importancia las infecciones i
En la primera enfermedad se registra el 65% del total de las enfermedades gastrointestinales.

, ascaridsis y oxiurasis.

El total de las tasas anuales de morbilidad de las enfermedades gastrointestinales varia de 549 en 1992 a 840 en 1995 (casos por cada 10,000 habitantes).
Se debe aclarar que para 1997 se consideré la misma tasa que para 1996 de las siguientes enfermedades transmisibles: abceso hepatico, tenidsis, disenteria basilar y tricuriasis y que las tasas se extrapolaron a partir de la informacion obtenida para el primer semestre de ese afio.

Comparando las tasas de enfermedades infectocontagiosas de la poblacion de Ciudad de Reynosa de 530, para el aiio de 1996, con las de Rio Bravo y Diaz Ordaz, en el mismo Estado de Tamaulipas, que ascienden a 2,098 y 616, se puede apreciar la gran disparidad de estos valores y que la tasa de
Ciudad Reynosa es la menor. Una comparacion similar con los poblados de Guadalupe D.B. y Praxedis G.Gro. del Municipio de Cd. Judrez, en el Estado de Chihuahua, cuya tasa para el aiio de 1995 es de 151, lo que representa el 28.5% de la tasa existente en Ciudad Reynosa para el mismo afio y
para 1996 es de 198 lo que representa el 37% de la registrada en Reynosa. No se puede dar un explicacion del por qué en ese Municipio las tasas de morbilidad sean tan bajas comparadas con las de Cd. Reynosa

Ajustando los valores de las tasas de morbilidad se pueden encontrar diferentes tendencias siendo las mas significativas las que se presentan en la figura anterior donde si se reallza un ajuste con una curva potencial se obtendria la proyeccién peslmlsta v que senala una tendencia creciente, lo que
significaria que hacia el aiio 2016 la tasa de morbilidad para la poblacién de la Ciudad de Reynosa seria de 3,788 casos por cada 10,000 habitantes. Una proyeccion menos pesii ' iderando sol. los datos que senalan la disminucion de estas enfermedades en los ultimos aiios, se le ha
denominado tendencia actual y se esperaria que hacia el afio 2016 se llegaria a un valor de 1,004 casos por cada 10,000 habitantes. Si por el contrario se toma en cuenta el imy que los proyectos de i provocardn en la poblacion, podria esperarse una proyeccion optimista que a partir

de 1998 disminuiria la tendencia actual de una tasa de 791 a una de 612, lo que significa un abatimiento de esta tasa en un 12%; posteriormente se ha considerado que se reduce anualmente esta tasa en un 7% anualmente, llegando al aiio 2,016 con un valor de 163.

Muchos factores deben de incidir en la problematica de saneamiento para que los planteamientos anteriores puedan llevarse a la realidad, entre los que destacan: mejora de los servicios piiblicos, alimentacion, habitos higiénicos, medio ambiente doméstico sano y un incremento en los niveles de
percepcion econémica.

En este sentido la COMAPA de la Ciudad de Reynosa, implantard una estrategia para regularizar las descargas domésticas de los predios que aiin no estan conectados a la red de alcantarillado, asi como de los que se encuentran en las dreas donde se ampliard el servicio. Esta estrategia involucrard
las actividades que se mencionan a continuacion:

programa de identificacién y regularizacion de predios; si bien se cuenta con informacion de los predios que no estan conectados a la red de alcantarillado, y de los que no cuentan con servicio de agua potable, es necesario actualizar esa informacion para asegurar el éxito del programa de
regularizacion. Para ello se contard con informacion de tipo administrativo, del propio organismo operador; y otra que serd necesario recabar en campo. En el organismo operador; se cuenta con los antecedentes de aquellos predios en que se han realizado conexiones de descargas conforme al
control de pagos o excencion de derechos por concepto de conexiones y/o por el control de materiales que salen del almacén para los trabajos de la conexion. La informacion de campo se refiere al padron de usuarios de agua potable del organismo, el cual se mantiene actualizado. Sin embargo,
durante las actividades de actuahzacton se lecabara la mformacton necesaria acerca de las descargas de aguas de los predios y se aprovechara el apoyo del personal que realiza la lectura de los medidores-registradores de agua potable de los domicilios y del personal que se asignard para el

programa de reparacion y/o susti de idore dos, capacitandolos previ

reglamentacion de descargas domiciliarias; se elaborardn o en su caso se actualizaran, los manuales con las especificaciones que deben cumplir los materiales y proyectos de las instalaciones sanitarias y de agua potable dentro del predio y las técnicas a utilizar para la cancelacion de letrinas
y pozos negros, de tal forma que cumplan con los estandares nacionales requeridos. Debido a su importancia, es necesario que se consideren en la reglamentacion las sanciones pertinentes para garantizar el éxito de la regularizacion. Las sanciones podran ser la aplicacion de multas y la
suspencion del servicio de agua potable. Asi mismo, serd necesario adecuar el reglamento para que prevea la incorporacion de las descargas de todos los predios de las zonas que se estén desarrollando.

programa de concientizacién y trabajos de inspeccion, se dard difusion previa a la iniciacion del programa, resaltando los beneficios que su implantacion traerd a la poblacion, haciendo hincapié en el mejoramiento de las condiciones de vida e invitando a los usuarios a registrarse en el
programa. Se realizaran visitas a los predios que no cuenten con conexion, para verificar la informacion registrada e invitar a los usuarios a actualizar sus registros ante el organismo y/o inscribirse al programa de regularizacion.

comercializacion; considerando que el usuario tendra que realizar adecuaciones a la instalacion sanitaria dentro de su predio, que este programa es en beneficio de toda la comunidad y que la poblacion involucrada es la que cuenta con menos recursos economicos, alrededor del 92%, se
propone que el costo del programa lo absorba en un 50% el organismo operador (COMAPA) y el otro 50% el usuario beneficiado, dandole facilidades para que cubra su adeudo en el plazo de un afio, con la condicion de cancelar su letrina o pozo negro.

inversiones; con objeto de no incrementar el gasto corriente, debido a que el programa serd de cardcter transitorio, se propone que su ejecucion se realice mediante la contratacion de empresas especializadas.
b. Evaluacion Ambiental.

Cumplimiento con la evaluaciéon ambiental.

El proyecto requiere de la presentacion ante la Direccion de Ecologia dependiente de la Secretaria de Desarrollo Social (SEDESOL) Estatal, de una evaluacion ambiental, por lo cual se elaboré y se cuenta con el dictamen final de la Manifestacion del Impacto Ambiental (M.I.A.) en la Modalidad
General para el Proyecto de Saneamiento Integral de la Ciudad de Reynosa, Tamps., emitido por la SEDESOL estatal.

Descripcion y analisis de los efectos ambientales.
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A manera de resumen se describen a efectos mds significativos ya que se con mas detalle en el punto numero V (Identificacion de Impactos Ambientales) de la M.I.A. para el Proyecto Integral de Saneamiento de la Ciudad de Reynosa, Tamps., cuya
informacion es valida y aplicable de acuerdo a la evaluacwn hecha por la SEDESOL deI Estado, por lo que para mayor detalle consultar estos documentos que han sido entregados a la Comision de Cooperacion Ecologica Fronteriza (COCEF).

Como se describe en la M.I.A. anteriormente mencionada, es indudable el beneficio que se traerd a la comunidad y al ecosistema en general con el Saneamiento Integral de la Ciudad de Reynosa.

Para enfatizar el efecto benéfico que tendra el proyecto de saneamiento integral de la Ciudad de Reynosa en la calidad del agua de la Cuenca del Rio Bravo, a continuacion se presenta un andlisis con resultados de calidad del agua que la Comision Nacional del Agua, a través de su Gerencia de
Calidad del Agua 'y Saneamiento ha generado desde el inicio de los aiios setentas.

Como ya se menciond la region hidrolégica No. 24b, Bajo Bravo, abarca una superficie de 136,196 Km?, comprende parte de los estados de Coahuila (81,902), Nuevo Leon (36,513) y Tamaulipas (17,781). Las poblaciones mas importantes son Monterrey, Saltillo, Reynosa, Montemorelos, Monclova,
Nueva Rosita, Sabinas Hidalgo, Piedras Negras y Cd. Acunia.

Las obras hidraulicas mas importantes son las presas Falcon (México), su propdésito principal es el riego, generacion de energia eléctrica y control de avenidas; Marte R. Gémez (El Aziicar) y Venustiano Carranza, para riego y control de avenidas y El Retamal.
El diagnéstico de la calidad del agua en los cuerpos de agua superficiales se lleva a cabo mediante la utilizacion de los datos provenientes de la Red Nacional de Monitoreo. En esta region, la Red operd hasta 1995, con 55 estaciones ubicadas en 23 cuerpos de agua. Para estimar la calidad del agua,

la CNA utiliza el Indice de Calidad del Agua (ICA), el cual proporciona el grado de contaminacion del agua a la fecha del muestreo y esta expresado en unidades adimensionales, como una relacion del agua en estudio con el agua pura. Asi, agua altamente contaminada tendrd un ICA cercano o igual
a cero y un agua con excelentes condiciones un valor cercano a 100. La relacion matematica que define a este indice es:
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ICA=(X1LiWi)/(XWi)

i=li=1

donde:

1CA = Indice de Calidad del Agua, adimensional.
Ii = Indice de Calidad para el parametro i.

Wi = Coeficiente de ponderacion del parametro i.

n = Niimero total de pardmetros

El nuimero de pardmetros que se consideran para determinar el ICA es de 18, el oxigeno disuelto y la d da bioquimica de oxigeno son los parametros de mayor peso en el valor del ICA. En la tabla siguiente se muestran los coeficientes de ponderacion para cada uno de los parametros:
PARAMETRO COEF. PARAMETRO COEF.
Ph 1.0 Conductividad eléctrica 2.0
Color 1.0 Alcalinidad 1.0
Turbiedad 0.5 Dureza total 1.0
Grasas y aceites 2.0 Nitrogeno amoniacal 2.0
Solidos suspendidos 1.0 Nitrégeno de nitratos 2.0
Solidos disueltos 0.5 Fosfatos 2.0
Cloruros 0.5 Coliformes totales 3.0
Oxigeno disuelto 5.0 Coliformes fecales 4.0
Demanda Bioquimica de Oxigeno 5.0 Detergentes 3.0

Para efecto de evaluar la calidad que han mostrado las aguas nacionales superficiales, monitoreadas por la Red Nacional; se han fijado tres intervalos en la escala del ICA: valores del ICA entre 0y 40 se considera que la calidad del agua es mala; entre 40y 70 es regular y entre 70 y 100 es buena. El
valor del ICA de las estaciones de interés para este estudio, es el promedio obtenido desde que se inicio el monitoreo hasta el afio de 1995.

En el cuadro siguiente se muestra la ubicacion de las estaciones de monitoreo de interés.

ESTACION || 524b-069 || S24b-060 || S24b-44 8524b-43 8524b-076 || S24b-077 || S24b-054

LOC P Falcon P Anzald Pte. Inter || Pte. Inter || Lag Oxid | P Retam Pte. Inter

ICA 66 62 - 61 51 59 60

En el cuadro y grdfica que se presenta a continuacion se muestra la distancia asi como el valor de su ICA, de las estaciones de monitoreo desde la Presa Falcon hasta la estacion del Puente Internacional de Nuevo Progreso, pasando por los Puentes Internacionales de la Cd. de Reynosa y la estacion
localizada aguas abajo de la descarga del dren Anhelo en el Rio Bravo.

ESTAC NOMBRE DE LA ESTACION Km
1][524b-069 |[COMPUERTAS DE LA PRESA FALCON 0+000
2|[S24b-060 |[REPRESAANZALDUAS || 146+000
3|[524b-044 |[PUENTE INTERNACIONAL No. 3 162+000
4][s524b-043_|[PUENTE INTERNACIONAL REYNOSA 163+000
5|[524b-076 |[DESPUES DE LAS LAGUNAS DE OXIDACION 171+000
6][S24b-077 |[PRESA EL RETAMAL Il Il 203+000
7|[s24b-054 | [PUENTE INTENACIONAL NUEVO PROGRESO __|[ 217+000
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Se puede observar que en caso de que la descarga del sistema lagunar de tratamiento de las aguas residuales de Cd. Reynosa (PTAR # 1) se eliminara, posiblemente el ICA pasaria de su valor actual de 51 al de la estacion localizada aguas arriba a la altura del Puente Internacional Reynosa que es de
61 y bajo esta condicion los valores de los ICAS de las estaciones localizadas sobre el Rio Bravo a la altura de la Presa Retamal con un valor actual de 59, llegaria a uno de 69 y el de la estacion bajo el Puente Internacional Nuevo Progreso que es de 60 posiblemente pasaria a 70.



De esta manera si se eliminan las descargas de aguas residuales tratadas al Dren Anhelo, afluente del Rio Bravo los usos actuales de estas aguas, para fines de abastecimiento publico con el valor de 51 resultan aguas con una mayor necesidad de tratamiento, la cual pasaria a un valor de 61 con la
misma calificacion pero con una menor concentracion en la fuente de materia organica carbondcea y organismos coliformes, como se muestra en las tablas siguientes. El agua ahora y después de eliminadas las descargas seguiria siendo aceptable pero no recomendable para fines recreativos.
Actualmente segin el indice en esa parte del rio la calidad del agua es dudosa para el sostenimiento de especies acudticas sensibles, pero al retirar las descargas el agua podria ser apta para cualquier especie excepto las mas sensibles. Desde el punto de vista industrial el agua puede ser calificada
como apta para uso industrial sin tratamiento. Los indices de calidad del agua actual y futura la hacen aceptable para la navegacion y para el transporte de desechos tratados.

La cercania de las estaciones S24b-043 (Puente Internacional) y S24b-076 (Lagunas de Oxidacion) impide evaluar el impacto favorable de la eliminacion de las descargas de aguas residuales tratadas en esta parte del rio, por lo que la informacion que se tiene aguas abajo, a la altura de la Presa
Retamal, aproximadamente a 232 km de distancia, podria suponer una mejor calidad ya que el ICA en esta estacion de 59 unidades, cuyos usos son equiparables a los de la estacion aguas arriba de las descargas de las Lagunas de Oxidacion, pudiera pasar a un valor de 69 o mas, por la gran
capacidad de autopurificacion que tiene el rio en esta seccion. Ese valor de 69 aproxima el agua a una calidad regular, con mayor expectativa para su uso con fines de abastecimiento publico, recreativos, industrial, agricola y principall para el i de la vida acudatica en el Rio Bravo.

Se pretende que con el apoyo de la CNA, se restablezca el monitoreo de las estaciones que integran el ICA, y medir el impacto del proyecto de saneamiento y las posibles fallas del mismo.

En el caso de los impactos que se provocan por la operacion de las PTAR ligadas con las descargas liquidas tratadas se puede decir que en términos generales todos los efectos son positivos siendo el mas significativo el relacionado con los usos del suelo por el pastoreo y la agricultura, siguiéndole en
importancia las condiciones bioldgicas en flora y fauna, en las caracteristicas fisicas y quimicas del medio ambiente y en los factores culturales.

La actividad del reciclaje de d hos solidos, p. 7 de las I de't

tendrdan un impacto positivo si son dosificados en cantidad adecuada en los suelos agricolas o en aquellos en los que se han observado caracteristicas de erosion o de degradacion parcial.

En caso de accidentes, el relacionado con la posible falla de algiin bordo de las lagunas, podria tener un efecto desfavorable en el ecosistema circundante a la planta de tratamiento y en el sector urbano aledariio. Sin embargo la experiencia del sistema actual de tratamiento que tiene un poco mas de
25 aiios de construido sefiala que este tipo de desastres esta lejos de ocurrir.

Por otro lado el Proyecto de Saneamiento Integral de la Ciudad de Reynosa, Tamps generard impactos adversos durante las etapas de construccion, operacion y mantenimiento de la red de drenaje y las plantas de tr i de aguas residuales, sin embargo son impactos en la mayoria de los casos
mitigables y para los cuales se tienen contempladas las medidas de prevencion y control correspondi Ac se detallan los principales imp las medidas de ion necesarias y las acciones a realizar para mitigar esos efectos adversos, durante la fase de rehabilitacion,
construccion y operacion del sistema de saneamiento.
Construccion del sistema de drenaje y pl de tr i de aguas residual
IMPACTOS MEDIDA DE ACCIONES
DETECTADOS MITIGACION

Afectacion de la calidad del
aire por la generacion de
particulas emitidas por
vehiculos en general y
‘maguinaria pesada.

Control de emisiones para
vehiculos en general y
magquinaria pesada

)Se pondrd en marcha un programa de control de emisiones.

b)Se dotard a todos los operarios del equipo de proteccién adecuado.

daptaciin de convertidores cataliticos a todos los escapes de motores de
combustién interna de vehiculos y maquinaria que asi lo permita

Generacion de ruido y
vibraciones asociados al uso de
equipo y maguinaria pesada.

Establecimiento de prdcticas de
seguridad y proteccion

)Se dotard: a todos los operarios del equipo de proteccion adecuado,

b)Se utilizard equipo y maquinaria que por sus especificaciones de fabrica, sus
emisiones de ruido y vibraciones se encuentren en un rango aceplable.

©)Se aislaran las zonas de trabajo lo mds posible, sobre todo en aguellos lugares
densamente poblados  de alta actividad comercial e industrial

Incremento de circulacion
vehicular:

Programa de rutas alternas

a)Difiusiin en medios masivos de comunicacion de las zonas afectadas y el tiempo
que durarn las obras.

b)Programacion de rutas alternas

©)Seiializacion adecuada en las zonas de las obras en ejecucion.

d)Personal capacitado para control de trifico en las zonas de las obras en
cjecucion

Erosion de suelos.

Control sobre procedimientos
constructivos

a)Eliminacién de la cubierta vegetal, inica y exclusivamente en los lugares donde
se realizardn obras.

b)Confinamiento de las obras y retiro del material producto de las obras, lo mds
pronto posible.

©)En el caso del drenaje las actividades de relleno de zanjas y repavimentacion,
deberdn seguir a los trabajos de rehabilitacion tan pronto como sea posible.

Generacion de olores.

Disposicion pronta de lodos
producto de los trabajos

a)Retiro lo ms pronto posible del azolve producto de los trabajos de
rehabilitacion de las lineas de drenaje y de la planta de tratamiento actual.

b)Utilizacion de vehiculo exclusivo para el traslado de estos residuos para su
disposicion final. De tal forma, serd necesario que el transporte posea una caja
que colecte' impida que se presenten escurrimientos de lixiviados producidos de
los lodos y los cuales contendrin un elevado contenido de microrganismos.

Control sobre procedimientos
e

& on de aguas
e o

n de los fondos
de las lagunas de las PTAR's.

a)Retiro lo mas pronto posible de los materiales producto del acarreo de
materiales de construccion y movimiento de tierras, asi como del material
producto del desmonte y despalme de los terrenos, para evitar el arrastre de este
material por las aguas de escurrimiento, lo que origina alteracidn en sus
caracteristicas FOB.

b)Llevar a cabo el procedimiento constructivo propuesto para la rehabilitaciin de
la PTAR #1, para evitar fugas o derrames de agua cruda sin tratamiento afectando
las condiciones FOB del estero de aguas residuales.

)lmpermeabilizacion del fondo de las lagunas de estabilizaciin que se
construirdn con arcilla compactada de 30 cm de espesor, la cual deberd de
cubrirse con arena bien graduada, limpia o limosa para protegerla de la erosion y
del secado con una capa de 15 cm

Afectaciones a la calidad de las
aguas superficiales.

Control sobre la operacion de las
plantas de iratamiento de aguas
residuales y sisiema de drendje.

a)lmplantacion de un programa de caracterizacion de los influentes de las PTAR's
del sistema de tratamiento cada tres meses para detectar posibles fuentes de
contaminacién de indole indusirial.

b)lmplantacién de programa de control de descargas de aguas residuales, tanto
comerciales como industriales.

O)lmplantaciin de un adecuado programa de operacion del sistema de drenaje
para evitar inundaciones y encharcamientos que puedan afectar cuerpos de agua
destinados a usos como potable, etc.

d)Cumplimiento de las condiciones particulares de descarga de los efluentes de las
PTAR’s

)lmplantaciin de programas de mantenimiento preventivo y correctivo de los
sistemas de drenaje y tratamiento de aguas residuales.

Generacion de olores

Diseito de alternativas para la
eliminacidn de olores.

a)Medicidn de niveles de gases y olores de la atmésfera cireundante a las PTAR's y
alos edrcamos de bombeo.

b)Construccion de barreras rompevientos vivas con especies desde arbustivas
hasta arbireas con follaje verde todo el aio, en los entornos de las PTAR's.

lnstalaciin de acreadores flotantes superficiales para oxigenar la capa superior
de las lagunas anaerdbicas y evitar la generacion de gases productores de malos
olores.

d)Desazolve de las lineas de drenaje y estaciones de bombeo para evitar el
estancamiento de las aguas residuales crudas en las instalaciones que propician la
degradacién de la materia organica.




a)Realizacion de andlisis CRETIB de los lodos producto del desazolve de la PTAR
actual durante los trabajos de rehabilitacion y producto las actividades de
mantenimiento de las PTAR's, a fin de certificar que son residuos que pueden ser
dispuestos en el tiradero municipal o como mejoradores de suelos agricolas.

Establecimiento de controles b)Disposicion de los lodos residuales, previo desagiie y estabilizaciin, en el sitio
adecuados y especificos para el || donde se destine, utilizando para ello ¢l medio de transporte adecuado.

manejo y disposicion final de los
lodos residuales

Generacion de lodos residuales
©)Realizacion de andlisis CRETIB de los lodos producto del desazolve de las lineas
de drenaje para determinar su disposicion final.

d)Disposicion lo mas pronto posible de los lodos residuales producto del
mantenimiento de las lineas de drenaje para evitar riesgos a la salud de la
poblaciin

a)Realizar los estudios correspondientes para la posible incorporacién de parte de
X . X los caudales de aguas residuales tratadas hacia la laguna "La Escondida”.
Posible disminucion del nivel de || Conduccion de oftuentes de

agua de la laguna "La aguas residuales tratadas hacia o B
Escondida”. la laguna b)Creacion de reserva natural de proteccion, evitando el uso de los terrenos
aledaiios para fines urbanos, que generalmente originan contaminacion por
descargas de aguas negras sin tratamiento,
Efectos Ambientales Transfronterizos.
Los posibles efectos ambientales transfronterizos que pudieran presentarse durante la etapa de rehabilitacion y construccion del sistema de drenaje y de las plantas de tr i de aguas residuales se reflejarian en la calidad del agua del Rio Bravo.

Durante la operacion de estos sistemas (drenaje y plantas de tratamiento), la calidad del agua del Rio Bravo como se determiné en el andlisis del agua de Ciudad Reynosa, serdn definitivamente positivos, ya que uno de los objetivos estratégicos de las obras que se realizardn, es evitar que se sigan
realizando descargas a este cuerpo de agua, por esto, la calidad de sus aguas mejorarda ayudado por su capacidad de autodepuracion.

Se considera que no existiran Impactos Ambientales Transfronterizos generados por el Proyecto Integral de Saneamiento de la Ciudad de Reynosa, Tamps. puesto que son obras de saneamiento ambiental que proporcionaran beneficios al aumentar la capacidad de tratamiento de las aguas residuales
generadas en la Ciudad.

¢. Cumplimiento de las Leyes y Reglamentos Aplicables en Materia Ambiental y de Recursos Culturales.

En el Municipio de Reynosa, Tamps., se regula el ordenamiento ecolégico y la proteccion del ambiente, mediante la Ley General del Equilibrio Ecologico y la Proteccion al Ambiente del Estado de Tamaulipas y el Plan Director de Desarrollo Urbano. En la actualidad se elabora una propuesta de
Regl Ecologico Municipal que incluira entre otros aspectos las competencias municipales de planeacion y ordenamiento ecologico, regulacion ecolégica, impacto ambiental, normas técnicas, prevencion y control de contaminacion del aire, el agua, el suelo, el subsuelo y medio ambiente, manejo
y disposicion final de residuos sélidos, el aprovechamiento racional de areas naturales protegidas y de las medidas de control, seguridad, sanciones y delitos.

Con fundamento en el articulo 35 BIS 2 de la Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al Ambiente y en sus articulos 11 fraccion VII, 30, 33, 37 y 38 de la Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al Ambiente del Estado de Tamaulipas, asi como de los articulos 5,6,7,8 fraccion
11, 11y 20 fraccién I de su Reglamento en Materia de Impacto Ambiental y Regulacion con Fines Ecolégicos de los Minerales o Sustancias de Competencia Estatal.

El proyecto cumple con los requisitos establecidos en dicho ordenamiento, al contar con la autorizacion para la ampliacion y rehabilitacion de las lineas de drenaje, asi como la rehabilitacion de la planta de tr i de aguas residuales actual y para las obras de ampliacion de las plantas de
tratamiento #2 y #3 en materia de Impacto Ambiental mediante Oficio No. 000466 de fecha 24 de noviembre, de la Secretaria de Desarrollo Social del Estado de Tamaulipas. Esta autorizacion se otorgé con 51 condicionantes. En tal sentido se vigilara que las obras se realicen con apego a lo
autorizado asi como el evitar las practicas prohibidas que se describen en la autorizacion de referencia y el dar cumplimiento a las Normas Oficiales Mexicanas aplicables.

o Se cumplira con los valores estandares determinados por la Comision Nacional del Agua CNA en el titulo de concesion No. 2TAM100226/24HASG94 a la Comision Municipal de Agua Potable y Alcantarillado de la Cuidad de Reynosa, Tamaulipas (COMAPA), referente a las condiciones
particulares de descarga de las aguas tratadas y que son las mismas que establece la Norma Oficial Mexicana NOM-001-ECOL-96, la cual establece los limites mdaximos permisibles de contaminantes en las descargas residuales, para reiiso en actividades agricolas, segiin Oficio No
BOO.5.4.4.2.-104 fechado el 26 de febrero de 1997, de la Gerencia de Saneamiento y Calidad del Agua de la Subdireccion General Técnica dependientes de la Comision Nacional del Agua, de respuesta a una solicitud de reconsiderar las condiciones de descarga de aguas residuales del permiso
de descarga contenido en el titulo antes mencionado.

o Se cumplird con las Normas Oficiales Mexicanas NOM-CCAT-003-ECOL/1993, la cual establece los niveles mdaximos permisibles de emision de gases contaminantes provenientes del escape de vehiculos automotores en circulacion que utilizan gasolina como combustible y en la NOM-CCAT-
008-ECOL/1993, que establece el nivel maximo permisible de opacidad del humo proveniente del escape de vehiculos automotores en circulacion que utilizan diesel como combustible, para el parque vehicular y maquinaria a utilizar durante la etapa de preparacion de los sitios y construccion,
del proyecto en referencia.

En el Plan Director de Desarrollo Urbano del Estado y en el de Desarrollo Urbano en el Municipio no se encuentran directrices o lineamientos que sefialen inconvenientes para la realizacion de los trabajos a los que se refiere el Proyecto de Saneamiento Integral de la Ciudad de Reynosa, ya que
los terrenos donde se construiran las plantas de tr i de aguas residuales estan clasificados como terrenos con uso de suelo especiales, segiin lo estipulan los oficios S/N, emitido por la Direccién de Desarrollo urbano, el dia 13 de noviembre de 1997 y oficio No. PM 141-97 emitido por la
Presidencia Municipal, el dia 12 de noviembre de 1997, respectivamente.

Adicionalmente la Comision Internacional de Limites y Aguas (CILA) seccion mexicana emitio el Oficio No. 02163/97, con fecha 21 de noviembre de 1997, dirigido a la gerencia de la COMAPA donde manifiesta su no objecion para la realizacién de los trabajos a los que se refiere este proyecto.

La Comisién Nacional del Agua por medio de la Gerencia de Proyectos de Agua Potable y Saneamiento, emitié el Oficio No. BOO.3.1.-00726, con fecha 13 de noviembre de 1997 donde establece que la tecnologia empleada en los proyectos de las plantas de tr i de aguas residuales para la Cd.
de Reynosa es la opcion mas viable, dentro de las estudiadas, técnica y econdmicamente.

En cuanto al cumplimiento de la legislacion en materia de Recursos Culturales se cuenta con el dictamen de no afectacion al patrimonio Arqueolégico, Historico y Cultural en la zona donde se realizaran trabajos relacionados con el ? de la poblacion de acuerdo con la ubicacion del
Municipio de Reynosa, segiin consta en el Oficio No. 507/97 emitido por el Instituto Nacional de Antropologia e Historia, Centro-INAH-Tamaulipas.

7 i

A continuacioén se presenta un resumen de las autori: en Materia A ly de Recursos Culturales.

P

Fecha de obtencién Autorizaci Dep que lo otorga

Comision Nacional del Agua

Contacto: Ing. Ignacio Castillo

Oficio No.BOO.5.4.4.2.-104
Escalante.

Dictamen técnico de
reconsideracién de condiciones
de descarga para la COMAPA de
Reynosa. Tel: (915) 595 23 22

Gerente de Saneamiento y Calidad del
Agua.

26 de febrero de 1997

Fax: (915) 595 39 50

Acuerdo Gubernamental,
mediante el cual se declara Area
Natural Protegida, clasificada
como parque urbano al drea
denominada "Laguna La
Escondida”, ubicada en el
Municipio de Cd. Reynosa,
Tamps.,

Secretaria General de Gobierno

Periddico Oficial
31 de mayo de 1997
Organo de Gobierno Constitucional
del Estado Libre y Soberano de
Tamaulipas.




Oficio No. PM 141-97 Republicano Ayuntamiento
Constitucional de Reynosa,
Manifestacién de la Presidencia Tamaulipas.

Municipal de Cd. Reynosa de no
existir inconveniente alguno para || Presidencia Municipal.
la realizacion de las obras a las

12 de noviembre de 1997

que se refiere este proyecto de || Contacto: Lic. Oscar Luebert
saneamiento. Gutiérrez.

Republicano Ayuntamiento
Oficio No. 181-97. Constitucional de Reynosa,
Tamaulipas.

Manifestacion de la Direccion de
Desarrollo Urbano que no  se || Presidencia Municipal.

. encuentran directrices o
13 de noviembre de 1997 lineamientos  que  sciialen || Direccidn de Desarrollo Urbano
inconvenientes para la

Contacto: Arq. Juan Humberto

realizacion de los trabajos a los @
Martinez Castillo

que se refiere este proyecto de

saneamiento.
Tel: (91-89)23 96 49

Comision Nacional del Agua

Oficio No.BOO.3.1.-0726 Contacto: Ing. Antonio Fernindez

i Esparza.
13 de noviembre de 1997 Justificacion del proceso de|
tratamiento Gerente de Proyectos de Agua Potable

v Saneamiento.

Oficio No. 507/97 Instituto Nacional de Antropologia e
Historia (LN.A.H.) Centro-
17 de noviembre de 1997 Dictamen de no afectacion del || Tamaulipas.
Patrimonio Arqueolégico,
Histérico y Cultural en la zona. || Contacto: Lic. Maribel Miré Flaguer.

Comision Internacional de Limites y
Aguas entre México y Los Estados
Unidos. (CILA)

Oficio No. 02163/97
Seccion Mexicana.
21 de noviembre de 1997 Observaciones para el proyecto
fronterizo de saneamiento  de || Contacto: Ing. Cayeteno Herndndez J.

Reynosa, Tamps.
Tel: (91-89) 24 82 49

Fax: (91-89) 24 82 09

Secretaria de Desarrollo Social del
Oficio No. 000466 Estado de Tamaulipas.

Contacto: Q.1. Andrés Oscar Ochoa

Dictamen del documento de
Pedroza.

Manifestacion de Impacto

Ambiental, modalidad general
para el "Proyecto Integral del
Saneamiento de la Ciudad de Tel y Fax: (91-131) 232-42
Reynosa, Tamps."

24 de noviembre de 1997
Director de Ecologia.

Ext. 229

3. FACTIBILIDAD TECNICA

Se desarrolla la factibilidad técnica del proyecto, basados en un amplio andlisis del sistema de alcantarillado, descrito en los siguientes documentos:

e "Plan Maestro para la Ce lidacion y Desarrollo Institucional del Organismo Operador Comision Municipal de Agua Potable y Alcantarillado de la Cd. de Reynosa, Tamps. (COMAPA)" Comision Nacional del Agua. 1996

"Proyecto Ejecutivo para la Rehabilitacion y Ampliacion de las Lagunas de Estabilizacion de la Ciudad de Reynosa, Tamps." Comision Nacional del Agua. 1996

.

"Evaluacion del Sistema Sanitario de Alcantarillado. Revision de la Informacion del Manejo del Sistema. Evaluacion de Aguas Residuales Industriales y Plan Preliminar de Muestreo de Aguas Residuales" Orden de Trabajo No. 2. Comision Internacional de Limites y Aguas. (CILA/IBWC). 1997

"Monitoreo Continuo de Flujo en 44 puntos en el Sistema de Captacion de Reynosa" Orden de Trabajo No. 3. Comision Internacional de Limites y Aguas. (CILA/IBWC). 1997

"Levantamiento. Modelaje Hidraulico de la Red Primaria de Coleccion de Aguas Residuales"” Orden de Trabajo No. 4. Comision Internacional de Limites y Aguas. (CILA/IBWC). 1997

"Levantamiento de Condiciones Internas del Drenaje e Inspeccion. Materiales y Métodos de Rehabilitacion” Orden de Trabajo No. 5. Comision Internacional de Limites y Aguas. (CILA/IBWC). 1997

"Estudio de los Impactos de Ingreso de Aguas (Inflow) para el Sistema de Alcantarillado de Reynosa, Tamps." Orden de Trabajo No. 6. Comision Internacional de Limites y Aguas. (CILA/IBWC). 1997

"Estudio de Corrosion por Sulfuros"” Orden de Trabajo No. 7. Comisién Internacional de Limites y Aguas. (CILA/IBWC). 1997

"Reporte de Rehabilitacion y Expansion de la Red de Alcantarillado de Reynosa" Orden de Trabajo No. 8. Comision Internacional de Limites y Aguas. (CILA/IBWC). 1997

"Proyectos Ejecutivos de Ampliacion de la Red de Alcantarillado Sanitario para la Ciudad de Reynosa, Tamaulipas” COMAPA. 1997.

.

"Proyectos Ejecutivos de Rehabilitacion de la Red Secundaria de Alcantarillado Sanitario para la Ciudad de Reynosa, Tamaulipas” COMAPA. 1997.

N ife

. i ion de Imp Ambi | Modalidad General para el Proyecto de Saneamiento Integral de la Ciudad de Reynosa, Tamaulipas” COMAPA. 1997.

La vida util de un sistema de alcantarillado, depende de diversos factores, entre otros:



o Control de calidad de los materiales de construccion.
e Instalacion correcta de la tuberia.

o Incorporacion en el diseiio de control de corrosién.

o Mantenimiento preventivo.

Para asegurarse que el diseiio, la construccion y operacion de las modificaciones al sistema seran para durar la vida util teérica; se desarrollaron criterios especificos de diseiio. De esta forma, se asegura el servicio de alcantarillado con una vida itil mayor de 50 afios para los distintos componentes
estructurales (tuberias, pozos de visita, carcamos, etc.) y mayor de 20 afios para los equipos mecanicos.

A partir del andlisis del sistema, se concluyo que se requieren aproximads 28.7 km de reemplazo o construccion de lineas de alcantarillado a gravedad, 5.8 km de nuevas tuberias de descarga de las plantas de bombeo, el aumento de capacidad o construccion de 12 plantas de bombeo y la
rehabilitacion de la planta de tratamiento actual y la construccion de 2 nuevas. Estas obras se requieren para proveer a la Cd. de Reynosa de un sistema con capacidad para el aiio 2016. Los parametros de diserio se describen a continuacion.

a. Tecnologia Apropiada
Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales.

El gasto estimado actual de aguas residuales excede la capacidad nominal de la Planta de Tr i de Aguas Residuales (PTAR) existente. Con base en las proyecciones de gasto del area servida, la PTAR No. 2 ya es necesaria'y la PTAR No. 3 se requerird dentro de los proximos cinco aios.

Las dreas de mayor cobertura en el servicio de alcantarillado son la norte y central, tributarias de la Estacion de Bombeo No. 1 (E.B. No. 1), las areas central-oeste y suroeste, tributarias de la Estacion de Bombeo No 4 (E.B. No. 4) y el area este, tributaria de la Estacion de Bombeo No. 10 (E.B. No.
10). Las lineas de descarga de estas tres estaciones de bombeo, en adicion de la Estacion de Bombeo PEMEX (E.B. PEMEX), se juntan en una estructura de union de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales. El agua residual se conduce hacia la planta de tratamiento actual mediante cuatro
emisores a presion, con las siguientes caracteristicas:

e De la E.B. No. I se conduce a presion mediante un emisor de concreto reforzado de 107 cm de diametro y longitud de 1,640 m.

e De la E.B. No. 4 mediante un emisor de concreto reforzado de 91 cm de didmetro y una longitud de 2,140 m.

e De la E.B. No. 10 mediante un emisor de concreto reforzado de 76 cm de didmetro y una longitud de 860 m.

o De la E.B. PEMEX mediante un emisor de concreto reforzado de 61 cm de didmetro y una longitud de 680 m.

El proceso de tratamiento esta formado por una laguna aerada, que origina cinco trenes de tratamiento en paralelo, cada tren de tratamiento se concibié para manejar un caudal de 140 Ips mediante una laguna facultativa, una aerobia y una de maduracion, lo cual se puede observar al final del
documento en la figura 3.1. De acuerdo con los datos de proyecto original, el proceso de tratamiento actual consta de cuatro pasos:

1. El agua a tratar deberia pasar a un desarenador que actualmente se encuentra fuera de operacion, luego a un medidor Parshall y posteriormente a una laguna aerada de 6.15 ha de superficie y 2.40 m de profundidad con 14 aereadores mecanicos de 40 HP cada uno, esta laguna tiene una forma
rectangular de 477.50 m de largo por 136.50 m de ancho.

2. Posteriormente el agua se distribuye a cada uno de los cinco trenes de tratamiento, donde una laguna facultativa posee una superficie de 1.16 ha y las otras cuatro de 1.24 ha con una profundidad uniforme de 2.40 m. Estas lagunas tienen una forma rectangular con ancho variable y un largo
promedio de 115.00 m.

3. El efluente de las lagunas facultativas pasa a una laguna aerobia con una superficie que varia de 1.95 a 2.04 ha, con una profundidad uniforme de 1.80 m. Estas lagunas tienen forma rectangular con ancho variable y largo de 190.00 m.
4. Finalmente el agua pasa a las lagunas de pulimento o maduracion, las cuales tienen una superficie unitaria de 2.80 ha con profundidad de 1.80 m, la forma de éstas lagunas es rectangular con ancho variable y 248.00 m de largo.
En la tabla siguiente se presentan las principales caracteristicas geométricas del sistema en su estado actual.

DATOS DEL PROYECTO DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO

DIMENSIONES . TIEMPO DE
PASO| LAGUNA PROMEDIO ||PROFUNDIDAD | AREA | RETENCION
(m) (ha)
(m) (dias)
477.5 X
Aerada
1 mecanica 136.5 2.40 6.15 2.430
113x 115
2.40 1.16 2.291
2 Facultativa 13 x 122
“) 2.40 1.24 2.449
13 180 1.95 1.80 2.889
3 Aerobia
113 190 2.04 1.80 3.022
4 ||Maduracién 113x 248 1.80 280 4148
Cabe hacer notar que la planta posee un tanque tipo Imhoff, el cual no se contemplé en el proyecto original como pret i ¥ que actuall no se utiliza ya que se encuentra deteriorado.

A finales del afio 1994 los aereadores fueron retirados de operacion, debido a su costo de operacion.
El agua tratada se vierte a la corriente superficial El Anhelo, el cual la conduce hasta un estero natural donde se retiene por aproximadamente 15 dias antes de llegar al Rio Bravo, que es el cuerpo receptor final.

En el aiio de 1996, la Comision Nacional del Agua (CNA) realizé el "Proyecto Ejecutivo para la Rehabilitacion y Ampliacion de las Lagunas de Estabilizacion de Cd. Reynosa, Tamps.", que sirvieron de base para determinar el proceso de tr i de las aguas residuales que se generan actualmente
y en el futuro inmediato.

Se plantearon tres alternativas, tanto para la rehabilitacion como para la ampliacion y para cada una de ellas se estimaron los costos aproximados de obra, operacion y mantenimiento. Se selecciond la alternativa adecuada a partir de una evaluacion técnica y econémica, tanto para la rehabilitacion
como para la ampliacion, llevando las alternativas seleccionadas a nivel de Proyecto Ejecutivo.

En el aiio de 1997 la Comisién Internacional de Limites y Aguas (CILA), realizé mediante de la empresa Montgomery-Watson, la simulacion hidraulica del sistema de colectores de la red primaria, con el fin de proponer acciones que permitieran su correcto funcionamiento. Los resultados sugieren una
rehabilitacion y ampliacion de la red, para la cual, la distribucion de gastos que ingresarian a las Plantas de Tratamiento serian diferentes a los gastos del Proyecto Ejecutivo.



GASTO MEDIO DIARIO A TRATAR EN ESTIAJE EN 2,016

PLANTA DE TRATAMIENTO PROYECTO SIMULACION
EJECUTIVO CNA || HIDRAULICA CILA
DE AGUAS RESIDUALES
Gasto, en l/s Gasto, en l/s

No. 1 (Rehabilitacion) 750 780
No. 2 (Ampliacién mediante la 750 820
construccion de una planta)
No. 3 (Construccién de una 850* 750
nueva planta)

Gasto medio en estiaje al afio 2,350 2,350

2,016

850* gasto para tratar los 2,350 I/s que se generaran al aiio 2016 (CILA).

Como se puede observar, las diferencias entre los gastos del Proyecto Ejecutivo y el andlisis hidraulico realizado por la CILA no son significativos, por lo cual, los gastos se encuentran dentro del rango que permite el adecuado funcionamiento de las Plantas de Tratamiento.

Se acepta que el incremento en el gasto, disminuira de manera no significativa la eficiencia en la remocion de contaminantes. La eficiencia en el proceso debera verificarse mediante el monitoreo del agua tratada, con el fin de cumplir con las condiciones de descarga otorgadas por la Comision
Nacional del Agua. En caso de no cumplir con los para , existe la posibilidad de que el caudal excedente sea tratado en la Planta de Tratamiento No. 3, la cual se encuentra iinicamente conceptualizada.

Planta de Tr i de Aguas Residuales No. 1

(PTAR No. 1. Rehabilitacion del Sistema Actual).

De acuerdo al Proyecto Ejecutivo de Rehabilitacion y Ampliacion de la Planta de Tratamiento, el sistema lagunar ha superado su periodo de diseiio, ya que fue concebido para tratar un caudal medio de 703 Ips y se observo un gasto promedio de operacion de 745 Ips, lo que representa un excedente en
el caudal del 6 %.

Las condiciones particulares de descarga de aguas residuales otorgadas por la Comision Nacional del Agua (CNA), bajo el titulo de concesion No. 2TAM100226/24HASG94 a la Comisién Municipal de Agua Potable y Alcantarillado de la Ciudad de Reynosa, Tamps. (COMAPA), se presentan en la
siguiente tabla:

CONDICIONES PARTICULARES DE DESCARGA

PARAMETRO | CONCENTRACION || CONCENTRACION | CARGA || UNIDAD
PROMEDIO PROMEDIO Kg/dia
DIARIO
MENSUAL

Grasas y aceites 15 25 1,620 mg/l
Materia flotante ausente ausente Malla-

3mm
S. sedimentables 1 2 mi/l
?} Suspendidos 150 200 12,960 mg/l
DBOS total 150 200 12,960 mg/l
Nitrégeno total 40 60 mg/l
Fosforo total 20 30 mg/l
Arsénico total 0.2 0.4 mg/l
Cadmio total 0.2 0.4 mg/l
Cianuro total 2.0 3.0 mg/l
Cobre total 4.0 6.0 mg/l
Cromo total 1.0 15 mg/l
Mercurio total 0.01 0.02 mg/l
Niquel total 2.0 4.0 mg/l
Plomo total 0.5 1.0 mg/l
Zinc total 10 20 mg/l
Coliformes 1,000 2,000 NMP/100
| fecales ml

Con motivo de la elaboracién del Proyecto Ejecutivo de Rehabilitacion y Ampliacion de la Planta de Tratamiento, se obtuvieron andlisis de las aguas residuales a la entrada y salida de la planta de tratamiento, los resultados se muestran en la tabla siguiente:
CARACTERIZACION DEL INFLUENTE Y EFLUENTE A LA PTAR




E.B. E.B. EB. | EB. SALI-
PARAMETRO || UNIDAD CARACTERIZACION
No. 10 No.4 || No.1 || PEMEX DA
pH [smbostem][7.27] 7.23 || 7.15 || 6.90 [ 718 [ 7.00
Cond. mg/l 1,959 1,914 |[1,773| 1,711 1,842 2,021
Eléctrica
Oxigeno mg/l 1.00 1.00 || 0.50 | 0.67 0.75 0.70
Disuelto
DBQs mg/l 172 278 323 224 289 73
DQO mg/l 306 442 477 || 404 448 145
Solidos mg/l 1,313 1,303 |[1,311| 1,251 1,305 1,578
totales
N totales mg/l 176 185 183 109 180 188
volatiles
S totales fijos mg/l 1,137 1,119 ||1,128) 1,143 1,125 1,390
S disueltos mg/l 1,209 1,235 |[1,181| 1,163 1,205 1,512
totales
S disueltos mg/l 140 158 115 80 133 182
volatiles
S disueltos mg/l 1,069 1,074 |[1,066 || 1,083 1,070 1,390
fljos
SST mg/l 104.0 68.5 ||130.0| 88.0 100.0 66.0
SSV. mg/l 36.0 26.5 68.0 || 28.7 46.4 6.0
SSF mg/l 68.0 42.0 62.0 || 59.3 53.7 10.0
mi/l 0.42 0.38 0.68 || 0.87 0.55 2.00
sedimentables
SAAM mg/l 10.7 14.9 14.6 || 12.2 14.4 10.5
Fosforo total mg/l 46.6 42.7 || 53.0 || 41.2 47.6 9.5
Calcio mg/l 60.0 49.0 || 54.0 | 74.0 532 84.0
Magnesio mg/l 59.0 61.7 || 59.0 | 41.3 59.3 63.0
Dureza total, mg/l 397 380 383 || 387 383 475
CaCO;3
Sodio mg/l 404 346 385 | 346 368 416
Potasio mg/l 39 39 39 39 39 39
Carbonatos mg/l 0 0 0 0 0 0
Bicarbonatos mg/l 366 320 353 264 335 414
Cloruros mg/l 371 331 338 302 335 397
Sulfatos mg/l 482 488 482 524 487 508
Acidez  total, mg/l 60.2 73.1 65.3 || 61.5 68.1 32.5
CaCo;
Alcalinidad, mg/l 300 263 308 | 217 284 340
CaCOj3
Grasas ¥y mg/l 238 176 473 171 317 96.9
aceites
N-amoniacal mg/l 13.60 13.60 |[18.00| 8.03 15.40 40.00
N-nitratos mg/l 0.67 0.37 || 0.58 || 0.10 0.47 0.60
N-nitritos mg/l 0.001 0.003 |(0.001 0.001 0.002
N-organico mg/l 7.40 7.87 || 9.81 || 10.12 8.85
Fenoles mg/l 0.64 012 || 0.24 || 0.06 0.21

Para definir el caudal de diseiio para la rehabilitacion del sistema lagunar, se considerd que la ciudad de Reynosa cuenta con 420,294 habitantes y que para el aiio 2016 serd de 1'003,916 habitantes.

Caudal medio de Poblacién Aportacion

agua residual actual (64,377/420,294) x 1,000

(Ips) H (m¥/dia) | (habitantes) (Vhab/dia)




[ 750 | e4377 | 420204 | 153 |

La aportacion calculada de 153 I/hab/dia representa el 51 % de la dotacion estimada de 302 l/hab/dia. Con la informacion de los analisis de las aguas residuales y con las observaciones de campo, se determinaron los parametros de diseiio para la rehabilitacién y la ampliacion del sistema lagunar
como sigue:

PARAMETRO VALOR UNIDAD
Temperatura media minima anual 15.3 e
Temperatura media mes mds cdlido 30.1 e
Temperatura del agua residual (26-32) 29.0 e
pH (6.5-7.2) 7.18 mg/l
DBOj5 total (172-323) 289 mg/l
DBOjs soluble (criterio tedrico) 225 mg/l
Solidos sedimentables (0.38-0.87) 0.55 mg/l
Solidos suspendidos (88-130) 100 mg/l
Coliformes fecales 3.0x10° NMP/100 ml
Se llevaron a cabo pruebas de tratabilidad para determinar las constantes de biodegradabilidad y de remocion de coliformes fecales, para rediseriar los si: de tr i b do los sigui valores:
CONSTANTES (dia ') VALOR
Kan 0.645
Kf 0.783
Kban 2.118
Kbf 2418
an = anaerobia (@ T=29 °C)
/= facultativa (@ T= 29 * C)

Con los trabajos de caracterizacion y aforo, asi como las pruebas para determinar constantes de diseiio, se seleccionaron los siguientes arreglos para la PTAR No. 1:

TRATAMIENTO
OPCION
1 Laguna anaerobia seguida de laguna facultativa
2 Laguna anaerobia seguida de laguna facultativa ampliada
3 Lagunas anaerobias seguidas de lagunas facultativas modificadas flujo
piston

Laguna anaerobia seguida de laguna facultativa

El sistema lagunar una vez desazolvado deberd modificarse, convirtiendo a la laguna general en tres I anaerobias y sobre las I . ltativas se el an los bordos intermedios, perpendiculares al sentido del flujo. Con estas modificaciones se podran tratar sélo 430 Ips del gasto actual
de 750 Ips. Las caracteristicas técnicas se presentan en la siguiente tabla:
LAGUNAS

CARACTERISTICAS UNIDADES ANAEROBIA FACULTATIVA

Largo (*) m 136.50 556.30

Ancho (%) m 133.00 115.00

Profundidad m 2.60 2.00

No. de lagunas 3 5

Area ha 1.82 6.40

DBOjs efluente mg/l 100 30

Colifor. fecales efluente NMP/100 ml 3x10° <1000

Tr hidraulico dias 4.39 17.85

Gasto / laguna Ips 143.3 86

(*) De corona a corona.

Las ventajas que se pueden apreciar de este sistema lagunar son:



o s6lo se requiere desazolvar el sistema actual y modificar ligeramente los bordos intermedios.
o se aprovecharia integramente la infraestructura existente.
e cumple con coliformes fecales y DBOs con las modificaciones propuestas.
Las desventajas que se pueden apreciar de este sistema lagunar son:
e s6lo se daria tratamiento al 57 % del caudal actual aforado.
o requiere de soluciones alternativas para tratar el gasto restante.

Laguna anaerobia seguida de laguna facultativa ampliada

Con objeto de recibir el gasto actual de 750 Ips, se plantea la alternativa de aprovechar la infraestructura existente, ampliando longitudinalmente los bordos. Se construiran cinco lagunas anaerobias para un tren de cinco lagunas facultativas. Las caracteristicas técnicas se presentan en la siguiente
tabla:

LAGUNAS

CARACTERISTICAS UNIDADES ANAEROBIA FACULTATIVA
Largo m 66.00 1217.00
Ancho m 115.00 115.00
Profundidad m 3.0 2.0
No. de lagunas 5 5
Area ha 0.76 14.00
DBOs efluente mg/l 100 30
Coliformes fecales NMP/100 ml Ix10° Ix10°
Tr hidraulico dias 1.76 21.6
Gasto / lagunas Ips 150 150

Las ventajas que se pueden apreciar en este sistema lagunar son:
o se da cumplimiento a las exigencias actuales en cuanto a gasto, reduccion de DBOs y coliformes fecales de acuerdo con lo establecido para el reiiso del agua residual tratada.
o se aprovecha integramente la infraestructura existente con esta modificacion propuesta.

Las desventajas que se pueden apreciar en este sistema lagunar son:
o necesidad de adquirir terrenos, practicamente del doble del drea actual de la laguna.

e necesidad de demolicion de los edificios actuales destinados para laboratorio, oficinas, asi como el tanque Imhoff'y el lecho de secado.

Lagunas anaerobias idas de facultativas modificadas a flujo pistén

La laguna general se ampliard sobre su parte longitudinal en el sentido del flujo actual, para que con esta drea se formen cuatro lagunas anaerobias que forman un par y cada una con dos unidades en serie para verter sus efluentes a una sola laguna facultativa que trabajara en flujo piston. En ésta

ultima se abriran tramos en los extremos de las lagunas y se eliminardan los bordos intermedios, estos arreglos se realizaran una vez desazolvado el sistema, con objeto de provocar una sola corriente en zigzag en los cinco trenes de las lagunas facultativas. Las caracteristicas técnicas se presentan en
la siguiente tabla:

LAGUNAS ANAEROBIAS LAGUNA
CARACTERISTICAS | UNIDADES | PRIMARIA | SECUNDARIA |FACULTATIVA
Largo m 214.00 146.90 3195.50
Ancho m 113.50 113.50 115.00
Profundidad m 4.0 4.0 2.5
No. de lagunas 2 2 1
Area ha 2.43 1.67 36.75
DBOjs efluente mg/l 246.8 224.9 5227
Coliformes fecales NMP/100 ml | 1.96X106 1.53X106 4.85
Tr hidraulico dias 2.493 1.464 12.900
Gasto / lagunas Ips 375 375 750

Las ventajas que se pueden apreciar en este sistema lagunar son:
o se cumple con las exigencias de DBOs y coliformes fecales para reiiso; asi como las necesidades de gasto actual.
o solo se incrementa el drea actual en un 18 % para tratar el gasto de 750 Ips.

o se aprovecha integramente la infraestructura actual.



o la laguna anaerobia, con una profundidad de 4.0 m, permite un mayor almacenamiento de lodos.
o al tener menor drea que la alternativa anterior, el tiempo de construccion es menor.

Las desventajas que se pueden apreciar en este sistema lagunar son:
e se necesita adquirir drea adicional de terreno.

o se requiere la construccion de dos lagunas anaerobias adicionales.

De las alternativas analizadas anteriormente, se concluyé que la mejor opcion para llevar a cabo la rehabilitacion del sistema existente es la tercera, que corresponde a I anaerobias ampliadas seguida de lagunas facultativas modificadas a flujo piston. Esta alternativa se llevo a nivel de
Proyecto Ejecutivo. La distribucion de las estructuras se puede observar al final del documento, en la figura 3.2.

De acuerdo al calendario establecido para la realizacion de los trabajos de rehabilitacion, que durard aproximadamente un afio, se requiere un proceso constructivo que no detenga el tratamiento de aguas residuales. El detener el proceso de tratamiento actual, generaria un impacto ambiental adverso
en el entorno, debido a la disposicion de aguas residuales crudas hacia cualquier cuerpo receptor durante el tiempo en que se realicen las obras. Para evitar que existan impactos adversos se desarrollo un procedimiento constructivo para la rehabilitacion de las lagunas que se puede observar en la
Manifestacion de Impacto Ambiental en su Modalidad General realizada en 1997, para el Proyecto Integral de Saneamiento de Reynosa, Tamps.

La realizacion del resto de las actividades como la construccion de vialidades, drenaje mterno caseta de vigilancia, alumbmda edificio de oficinas, colocacion de cerca perimetral, alumbrado, etc. se llevardn a cabo simultaneamente a los trabajos de las lagunas de estabilizacion, de acuerdo al
calendario de actividades que se detallan en el apartado del Programa de Trabajo de la Manife ion de Impacto Ambi

Planta de Tr i de Aguas Residuales No. 2

(PTAR No. 2. Ampliacion a través de una nueva planta).

Apoyados en la informacion recopilada en campo, la proyeccion de poblacion, servicios de agua potable y alcantarillado, planes de crecimiento de la mancha urbana, tenencia del suelo en sitios factibles de tratamiento y la topografia de la zona, se establecieron diferentes alternativas para la
ampliacion de la capacidad instalada de tratamiento como se reseiia a continuacion:

TRATAMIENTO
OPCION
1 Laguna anaerobia seguida de laguna facultativa.
2 Laguna anaerobia seguida de laguna facultativa aerada y de
sedimentacion.
3 Lagunas facultativa aerada idas de I de sedil ion y
cloracion del efluente.

Laguna anaerobia seguida de laguna facultativa

Plantea cinco lagunas anaerobicas seguidas de cinco facultativas. Las caracteristicas técnicas del sistema lagunar se presentan en la siguiente tabla:

LAGUNAS
CARACTERISTICAS UNIDADES ANAEROBIA FACULTATIVA
Largo m 105.00 1128.00
Ancho m 79.00 105.00
Profundidad m 4.0 2.5
No. de lagunas 5 5
Area ha 0.829 11.844
DBOjs efluente mg/l 181.15 29.00
Coliformes fecales NMP/100 ml 8.85x10° 1.0
Tr hidraulico dias 1.874 20.488
Gasto / lagunas Ips 150 150

Las ventajas que se pueden apreciar son:
o se da cumplimiento con la normatividad existente en cuanto a DBOs y coliformes fecales.
* no se requiere de aplicacion de cloro en el efluente, por lo que los costos por operacion y mantenimiento son bajos en este renglon.
o permite el crecimiento modular (150 Ips) de acuerdo con el incremento de la poblacién a través de los afios.
Algunas de las desventajas del sistema son:
e drea relativamente grande (70 ha), lo que dificulta la adquisicion de los terrenos.

™, .o

Laguna anaerobia seguida de laguna facultativa aerada y de .

Esta alternativa se basa en la remocion de materia organica, medida como DBOs , hasta alcanzar valores menores que 100 mg/l; sin embargo, no se cumple con el parametro de coliformes fecales que debe ser menor a 1000 NMP/100 ml por lo que serd necesario aplicar gas cloro en una
concentracion de 3 mg/l. Las caracteristicas técnicas de esta opcion se presentan en la siguiente tabla:

LAGUNA

CARACTERISTICAS | UNIDADES | ANAEROBIA | FACULTATIVA SEDIMEN-
TACION




Largo m 150.00 264.00 237.50
Ancho m 36.00 36.00 36.00
Profundidad m 3.0 2.4 2.7
No. de lagunas 5 5 5
Area ha 0.50 0.95 0.85
DBOjs efluente mg/l 30
Coliformes fecales NMP/100 ml 3x10° 160
Tr hidraulico dias 1.5 1.7 0.58 (14
hrs)
Gasto / lagunas Ips 150 150 150
Potencia HP 180
Dosis de cloro efluente mg/l 3

Las ventajas que se pueden apreciar en este sistema lagunar son:
* menor drea que la requerida en la alternativa anterior.
o permite el crecimiento modular de 150 Ips.
e cumple con lo exigido en la remocion de DBOs.
o al tener menor drea de construccion el tiempo de realizacion de la obra se reduce considerablemente.
o mejor control operativo del sistema.
Las desventajas que se pueden apreciar en este sistema lagunar son:
o necesidades de cloracion para cumplir con el pardmetro de coliformes (caseta de cloracion, equipo, etc.)
¢ mayor costo de operacion y mantenimiento por los conceptos energia y equipo electromecanico.

e mayor grado de capacitacion del personal para operar el sistema.

Lagunas f: iva aerada idas del de sedi acién y cloracion.

Solo elimina la demanda bioguimica de oxigeno, DBOs por lo que se requiere que el efluente tratado sea clorado para cumplir con las condiciones particulares de descarga de 1000 NMP/100 ml de coliformes fecales con la misma dosificacion de cloro. Asi mismo esta alternativa requiere de equipo de
aeracion para llevar al cabo el tratamiento de las aguas residuales. Las caracteristicas técnicas de esta opcion se presentan en la siguiente tabla:

LAGUNAS
CARACTERISTICAS | UNIDADES FACULTATIVA SEDIMENTADORA
AERADA
MECANICAMENTE
Largo m 264.00 237.50
Ancho m 36.00 36.00
Profundidad m 24 2.7
No. de lagunas 5 5
Area ha 0.95 0.85
DBOj efluente mg/l 30
Coliformes fecales NMP/100 ml 225
Tr hidrdulico dias 1.7 0.58 (14 hrs)
Gasto / lagunas Ips 150 150
Potencia HP 280
Dosis cloro efluente mg/l 3

Las ventajas que se pueden apreciar en este sistema son:

o menor drea de la requerida para la primera alternativa.

bl

menores pr para la adquisicion de los terrenos por requerirse menor drea.

.

el area disponible (70 ha) es suficiente para dar tratamiento hasta después del aiio 2016 bajo este proceso.

el tiempo de construccion es mucho menor que en la primer alternativa.

mejor control del sistema que en la primera alternativa.

cumple con el parametro DBOs.



o permite el crecimiento de 150 Ips, por médulo.
Las desventajas que se pueden apreciar en este sistema lagunar son:
® mayores costos de operacion y mantenimiento por equipo electromecdnico.
o requiere de personal capacitado para la operacion del sistema.
e las necesidades de infraestructura y almacenamiento para la dosificacion de cloro representan un gasto adicional con los riesgos inherentes.

Se determiné que la mejor opcion para el proyecto de la PTAR No. 2, es la primera alternativa la cual consta de lagunas anaerobias seguida de lagunas facultativas. Esta alternativa se llevo a nivel de Proyecto Ejecutivo. La distribucion de las estructuras se puede observar al final del documento, en la
figura 3.3.

El diserio de lagunas anaerobias y facultativas contempla el desarrollo de bordos con talud 2:1, compactados al 90 % de la prueba Proctor. El ancho superior de los bordos (corona) tendra una dimension de tres metros, para que pueda circular un vehiculo, asi mismo se construiran rampas de acceso
para ingresar al sistema lagunar.

De acuerdo a los estudios efectuados de geotécnia, el material producto de la excavacion se utilizara hasta en un 30% mezclado con material arcilloso y caliche de banco para la formacion de los bordos. La excavacion que se realizard no es del tipo profunda y no se corre el riesgo de llegar al nivel de
aguas fredticas.

Para la PTAR No. 2 se construira un edificio de un solo nivel para oficinas, en el que se ubicardn: sala de espera, drea secretarial, dos oficinas, laboratorio, bodega y dos baiios. Quedara estructurado a base de muros de carga de tabique rojo recocido, castillos, losas macizas, trabes de concreto,
zapatas corridas y trabes de liga.

Las etapas para la construccion de la planta para ampliacion se describe a continuacion:
1. Preparacion del sitio (tirando arboles, arbustos y hierbas en la zona).
2. Construccion de vialidades, servicios, colocacion de cerca perimetral, caseta de vigilancia.
3. Retirar capa vegetal de la zona donde se construiran los médulos, construccion de bordos con material de banco autorizado, con equipo mecanico y personal calificado adecuado de acuerdo al Proyecto Ejecutivo.
4. Construccion de pretratamiento, edificio de oficinas y alumbrado exterior. Instalacion de la subestacion eléctrica y la planta de emergencia.
5. Construccion del tanque elevado y cuarto de control eléctrico; carcamo de bombeo y puente de acceso al carcamo y construccion del colector:

Cabe mencionar que las actividades descritas de manera general en los puntos anteriores, se desarrollaran de acuerdo al calendario de actividades que se detalla en el Programa de Trabajo, del documento de la Manife ion de Impacto Ambi L

Planta de Tr i de Aguas Residuales No. 3
(PTAR No. 3. Diseiio Conceptual).

Se considera que para el aiio 2,001 se tendra la necesidad de contar con una tercera planta de tr i de aguas residuals

trabajos.

para tratar parte de los 2,350 Ips del caudal promedio de aguas residuales que se espera se lleguen a generar hacia el aiio 2,016 que es el horizonte de planeacion de estos

La PTAR No. 3 se disefia conceptualmente y su ubicacion se ha fijado al este del Puente Reynosa-Pharr, con un caudal a tratar de 850 Ips. Se ha determinado que el proceso de tratamiento sea similar al de los otros dos sistemas lagunares, por lo que se requerird de aproximadamente 80 ha para su
construccion, aunque inicialmente sean menores los requerimientos.

En la figura 3.4 que se encuentra al final del documento, se muestran las dreas de servicio propuestas para cada una de las Plantas de Tr i de Aguas Residual
en estiaje promedio para el aiio 2,016.

Los limites de las dareas servidas por cada planta han sido determinados de acuerdo a una division equitativa aproximada del gasto

Anteproyecto de Instalacion de Aeradores en las Plantas de Ti i de Aguas Residual,
Como una observacion en la presentacion de la Manij ion de Impacto Ambi. I, por parte de los representantes de la Secretaria de Desarrollo Social del Estado de Tamaulipas (Cd. Victoria, Tamps.), con relacion con los posibles olores en las lagunas anaerobias durante el tratamiento de las
aguas residuales, a contil ion se pres I opciones a fin de propiciar la eliminacion de este problema.

La primera opcion, es construir una barrera rompevientos con especies desde arbustivas hasta arbéreas, de follaje verde todo el afio, en anillos concéntricos a cada 500 m, y realizar las mediciones correspondientes de gases en un entorno de aproximadamente 1.50 km alrededor de las plantas de
tratamiento.

Si esta alternativa no ofreciera los resultados esperados, se presenta un anteproyecto general que considera la inclusion de aeradores superficiales para equipami de los si. de tr i De manera general se plantea el anteproyecto de los aeradores para la rehabilitacion de la planta
actual:

El anteproyecto consiste en la introduccion de un sistema de aeracion mecdnica superficial en las lagunas anaerobias, que permita la eliminacion de los gases que provocan estos olores, sin alterar la capa inferior del agua en las lagunas donde se realizan los procesos anaerdbicos. El niimero de
aeradores considerado en el anteproyecto es de 20, con 5 HP cada uno, de los cuales 6 serdn colocados en cada una de las lagunas anaerobias primarias y 4 en cada una de las lagunas anaerobias secundarias.

Al igual que para la rehabilitacion, se considerd necesario la posibilidad de replantear el proyecto ejecutivo de la ampliacion, e incluir en las lagunas anaerobias la instalacion de aeradores superficiales. El niimero de aeradores considerados en el anteproyecto es de 20, con 5 HP cada uno, colocando
4 en cada una de las lagunas anaerobias.

Tanto para la rehabilitacion como para la ampliacion, la ac ida serd de un je de transformador en poste estructural "CFE" tipo "IT-3" para sistema de 23 kv y 400 Amperes. La distribucion y caracteristicas de los circuitos, arrancadores, asi como del Centro de Control de Motores se
describe en los diagramas E-01 (unifilar), E-02 (distribucion de fuerza y tierras cuarto de control eléctrico) y E-03 (distribucion de fuerza y tierra planta).

El desarrollo del anteproyecto, el catalogo de conceptos, la memoria de calculo del calibre del conductor, los planos eléctricos y diagrama unifilar se describen con mayor detalle en el doc de la Manife ion de Impacto Ambiental del Proyecto Integral de Saneamiento de Reynosa, Tamps.
Programa de Reduccion y Pretr i de Aguas Resid, Industriales, Comerciales y de Servicios.
A continuacién se mencionan los principales probl de la inacion del agua en Reynosa, definidos por acciones que degradan la calidad del agua en los colectores municipales y cuerpos de agua, debido a las industrias y a la urbanizacion:

a) Industria.
o Descargas de empresas no registradas y fuera de reglamentacion urbana.
o Descargas a cuerpos receptores fuera de parametros, en los arrastres de materiales contaminantes involucrados en los procesos industriales.

o Carencia de instalaciones de prevencion y control de la contaminacion, para la adecuada eliminacion de desechos industriales al sistema de drenaje.



b) Comercios.
o Carencia de instalaciones en su estructura interna para la adecuada eliminacion de basuras, aceites y grasas al sistema de drenaje y alcantarillado municipal.
¢) Lavanderias y tintorerias.
e Descargas de sulfatos, fosfatos, detergentes y solventes industriales.
d) Hoteles y sectores habitacionales.
o Descargas de detergentes, dcidos, grasas que impactan al sistema de drenaje y alcantarillado.
e Desalojo de aguas residuales de fosas sépticas de origen industrial, comercial y habitacional.
e) De servicios.

e Hidrocarburos fuera de parametros en la descarga al sistema de drenaje y alcantarillado provenientes del lavado y engrasado de automotores, talleres mecanicos, de pintura, laboratorios clinicos y fotogrdficos, unidades médicas, lavado de autotanques con residuos liquidos peligrosos.

La COMAPA ha considerado estos factores y estd desarrollando un Programa de Reduccion y Pretr i de Aguas Residuales. Para elaborar este programa, actualmente cuenta con dos formatos de cuestionarios para identificar las caracteristicas del agua que descarga la industria:
1. AR-01.
2. AR-01/MQ.

En el formato AR-01 se recaba informacién general. Cuenta con siete secciones, cuyo formato es muy similar al cuestionario del formato AR-01/MQ:

A. Informacién general.

B. Actividad de la empresa.

C. Suministro de agua.

D. Informacién de albariales o carierias.

E. Informacion residual sobre descargas de agua residual en proceso.

F. Tratamiento.

G. Caracteristicas operativas de la planta.

El formato AR-01/MQ cuenta con doce secciones, en las cuales se intenta recabar informacion de diversos tipos, ordenadas en secciones de la siguiente forma:
a. Informacion general de la empresa.- Nombre, domicilio, etc.
b. Actividad de la empresa.- Determinar si se utiliza agua en los distintos procesos.
c. Suministro de agua.- Determinacion de fuentes abastecedoras y promedio de uso de agua.

d. Informacion de albaiiales o canerias.- Descarga al sistema de alcantarillado o fosa séptica.

e. Informacion sobre descargas de agua residual en proceso.- Variacion de flujo de agua residual en proceso, tipo de descarga de agua residual, promedio mdximo, existencia de equipo de muestreo itico, cambios o expansion en el proceso durante los proximos tres anos, existencia de sistema
de reciclaje o reuso de agua.

f- Caracteristica de la descarga.- Presentacion de los contaminantes utilizados en cada proceso como son metales, bases neutrales, dacidos extraibles, misceldaneos peligrosos, etc.

g. Tratamiento.- Informacion sobre el tipo de tratamiento que se aplica, si es que existe.

h. Caracteristicas operativas de la planta.- Dias de trabajo, niimero de turnos, actividad comercial, etc.

i. Prevencion de derrames.- Existencias de fosas de contencion para el almacenamiento de quimicos, existencia de coladeras en la zona de almacenamiento, existencia de plan preventivo en caso de derrame accidental.

J. Informacion de reportes de proceso.- Notificacion de un reporte de muestreo por descarga a la COMAPA, desarrollo de un plan de manejo de toxicos organicos.

k. Cumplimiento.- Cumplimiento de normas y requisitos federales, estatales y municipales.

1. Autorizacion y cumplimiento.- Manifestacion de que los datos anteriormente presentados son veridicos y pueden ser verificados por la COMAPA, y en caso de falsedad, se aplicardan las sanciones correspondientes.
Ademas, se posee una relacion de industrias establecidas en la Ciudad de Reynosa, de diversos giros, asi como una relacion de los nimeros de registro de descarga de aguas residuales de las industrias.

Con fundamento en la Ley de Equilibrio Ecoldgico y de Proteccion al Ambiente del Estado de Tamaulipas; la Direccion de Ecologia de Gobierno del Estado, la Direccion de Ecologia Municipal y la Comision de Agua Potable y Alcantarillado de Cd. Reynosa, Tamps, ha implementado el presente
programa con los siguientes objetivos:

o Preservar el equilibrio ecologico y la conservacion de los recursos naturales.
e Preveniry controlar la contaminacion a los recursos acudticos locales y regionales.

o Controlar la cantidad y calidad de los aportes de agua residual a los sistemas de drenaje y tratamiento con objeto de su conservacion y operacion éptima.

) 7

El programa consiste basicamente en el desarrollo de un registro de descargas, el seguimiento en cuanto a calidad y cantidad de los vertidos, el control mediante la vigilancia en la imp ion de mecanismos de pretr i ¥y

cumpl o incumplimi de los requeri)

en la imposicion de sanciones o estimulos al

El programa opera con base en los siguientes aspectos:

1. El usuario del sistema de drenaje debera registrar la descarga ante la autoridad, cubriendo los requisitos de informacion que se establecen en el formato expreso.



2. El usuario debe presentar una vez al afio un reporte de la calidad y cantidad de agua residual vertida al sistema de drenaje. De acuerdo a estos resultados, la autoridad podra requerir tantos reportes de calidad de agua como considere necesarios. Los estudios de calidad de agua deben ser
efectuados por un laboratorio certificado por el Sistema Nacional de Laboratorios de Prueba.

3. El usuario debera cumplir con los limites mdaximos permisibles para los parametros establecidos en la NOM-031-ECOL-93.

4. La Comision de Agua Potable y Alcantarillado con base en la Fraccion 5.3 de la NOM-031-ECOL-93, podra establecer parametros de calidad de agua adicionales a los establecidos en la citada norma y ademas limites mas estrictos a los parametros ya considerados en ella, con objeto de
procurar la éptima operacion de los sistemas de drenaje y tratamiento de aguas residuales de la ciudad.

5. Para el cumplimi de las condici de vertido el usuario debera instalar, de ser necesario, mecanismos de tratamiento que permitan el abatimiento de los valores de los parametros establecidos.
6. En el caso de que el agua de abastecimiento contenga alguno de los parametros que se encuentren lados, no serd imputable al resp ble de la descarga y este tendra derecho a que la autoridad le fije, previa solicitud, condiciones particulares de descarga que tomen en consideracion lo
anterior.

7. El usuario tendrd derecho de ser eximido de la presentacion del reporte de andlisis de calidad de agua y de presentar futuros resultados de mediciones, respecto de aquellos pardmetros que comprueben técnicamente que no se pueden generar en sus procesos productivos, ni derivar de sus

materias primas, mediante un reporte técnico acomparniado de un andalisis rep ivo del afl que comprenda todos los parametros establecidos como condicion por la autoridad.
8. El incumplimi. de los requerimi de autoridad en la materia, derivarad en la aplicacion de las sanciones dispuestas por la Ley de Equilibrio Ecologico del Estado en su Capitulo IV.
9. Se propiciara el cumplimi de los requerimi. de autoridad, medi la impl ion de estimulos que van desde los de tipo fiscal hasta el reconocimiento publico.

10. La Comision de Agua Potable y Alcantarillado de Reynosa podra realizar cuando asi lo juzgue conveniente, monitoreo de calidad del agua vertida, adicional a los que el usuario presente.

Construccion y Rehabilitacion de la Red Primaria de Alcantarillado Sanitario.

El sistema de alcantarillado estd conformado por los siguientes elementos:

o Red de atarjeas (lineas de alcantarillado de 20 cm de diametro o menores)

o Subcolectores (lineas de 25 a 45 cm de diametro)

o Colectores (lineas de 61 a 122 cm de diametro)

e Estaciones de bombeo
La red primaria de alcantarillado de la Ciudad de Reynosa tiene una longitud de aproximadamente 103 km, comprende a la red de alcantarillado cuyos diametros son mayores o iguales a 25 cm.
A partir de la evaluacion realizada a la red de alcantarillado y de la informacion proporcionada por la COMAPA, se pueden listar los siguientes problemas de acuerdo a su magnitud y recurrencia.

o tubos colapsados.

— !

ia de lineas

particularmente aguas arriba de las estaciones de bombeo.
o azolvamiento severo en el sistema de alcantarillado, causado por:
escurrimientos de las dreas no pavimentadas.
insuficiente limpieza de las lineas.
e porcentaje significativo de dreas sin cobertura.
o capacidad insuficiente en las lineas primarias.
o funcionamiento del sistema de manera combinada.
El proyecto identifica aproximadamente 28.7 km de la red primaria en que las condiciones hidraulicas han rebasado sus caracteristicas de disefio, por lo que requieren rehabilitacion, mencionando la edad de la tuberia como otra de las causas de fallas.

Con toda la problematica descrita anteriormente se presenta un listado de las zonas que por reportes realizados a la COMAPA, requieren de atencion prioritaria, siendo la causa principal la existencia de tuberias colapsadas, capacidad insuficiente de conduccion, asi como lineas trabajando a seccion
llena.

Zona Centro

Zona Cumbres

Colector Panuco

Colector Centro Viejo

Colector del Valle

Colector del Valle No. 2

Colector Mainero

Colonia Rodriguez

Colonia Aquiles Serddn

Colonia Lazaro Cardenas

Colonia El Anhelo

Colonia Petrolera



o Colector Benito Judrez
o Colector Reynosa - Lampacitos
o Colonia Industrial Maquiladora

e Colonia Casa Bella

Los sitios donde se requieren las obras, se definieron a partir de la evaluacion del sistema de drenaje, el cual incluye: la revision de planos e informacion del sistema de aguas residuales, un I i en campo medi un Sistema de Posicionamiento Global (GPS) de los pozos de visita de la red
primaria y un levantamiento convencional de los demds elementos del sistema, entrevistas y visitas de campo con personal de la COMAPA, inspeccion y evaluacion de pozos de visita y estaciones de bombeo, monitoreo de lluvia y de flujo en los ductos, inspeccion del sistema medi Circuito Cerrado

de Television (CCTV), una Técnica de Inspeccion Sonar de Circuito Cerrado (TISCIT), muestreo de corrosion y sulfuro de hidrogeno y la simulacion de la red mediante el modelo hidrdaulico.

La inspeccion CCTV se realizo mediante una camara de television, en un total de 3,915 m de tuberias con didmetros desde 45 hasta 122 cm. Donde las condiciones de sobrecarga evitan el uso de CCTV, se emplea el TISCIT, que proporciona una exploracion continua a través de camaras sonares de
alta definicion de colores y de vision variable. Los resultados de esta inspeccion demuestran problemas en la red, de tipo estructural, de servicio y fallas en la construccion. Con base en el andlisis anterior, varias dreas del sistema fueron identificadas con corrosion extrema, donde se recomienda
inmediatamente realizar acciones correctivas en los proximos dos anos y prevenir fallas estructurales catastroficas.

Se implementé un sistema para monitorear la lluvia y el flujo en los conductos durante seis semanas. Se colocaron un total de 39 medidores de caudal a gravedad. Estos medidores se instalaron en puntos claves para registrar el caudal tanto en subcuencas aguas arriba y en puntos acumulativos aguas
abajo. Se instalaron pluviometros de cubeta en nueve puntos distribuidos por toda el area de Reynosa, estos se colocaron en estaciones de bombeo y edificios publicos. Se instalaron medidores de presion Doppler en los miltiples de salida de las lineas a presion en siete estaciones de bombeo para
registrar el caudal y la velocidad de descarga.

La rehabilitacion del sistema de drenaje sanitario, incluye reparaciones, renovaciones y reposiciones para restaurar su integridad estructural y proporcionar proteccion contra la corrosion.

El programa de mejoramiento consiste en cuatro fases, cada una con cinco aiios de duracion, con los proyectos de las condiciones mas criticas del sistema, recomendados para construirse durante la primera fase, es decir de 1998 hasta 2001. Cada uno de los proyectos, su localizacion y la fase en la
cual seran construidos, se puede observar en el plano de proyectos de la Red Primaria que se encuentra al final de este documento.

Los materiales empleados cominmente en las lineas municipales son:
o Concreto Simple.
o Concreto Reforzado.
o Asbesto Cemento. (4-C)
e Cloruro de Polivinilo. (PVC)
e Polietileno de Alta Densidad. (HDPE)
En la seleccion del material para las tuberias, se consideraron los siguientes factores:
o Caracteristicas del flujo.
o Vida util.
o Resistencia para acidos, alcalinos, etc.
o La facilidad de manejo e instalacion.
o Disponibilidad.
e Costo del material.

Después de analizar los factores mencionados y materiales, se lleg a la conclusion que los materiales adecuados para la construccion y rehabilitacion del sistema deben ser PVC'y concreto reforzado. Las tuberias menores o iguales a 61 cm deben ser construidas en PVC, el cual es un material
i linidad.

[ ¥ ec ico, para diametros mayores a 61 cm, se recomienda la tuberia de concreto reforzado de pared gruesa resi. ala alta alc

Considerando que los materiales actualmente disponibles en Reynosa, son el PVC'y el concreto reforzado y apoyados en una revision de precios se observa que el PVC aumenta considerablemente su costo en didmetros mayores de 61 cm en comparacion del concreto reforzado. Ademds, en didmetros
mayores la disponibilidad comi a ser li /!

di de este doc

Los materiales empleados para la fabricacion de las tuberias de PVC y concreto reforzado deben cumplir con los estandares de la CNA, cuyas normas se detallan posteriormente en el apartado corresp

El principal agente causante de la corrosion en el sistema alcantarillado es el dcido sulfiirico, el cual se produce en dreas de gran turbulencia y donde el agua se estanca por grandes periodos de tiempo. Se encuentran disponibles para el alcantarillado varios sistemas de proteccion para minimizar la
corrosion provocada por dcidos y otros agentes, el desarrollo de estos sistemas son tratados en los estudios de la Comision Internacional de Limites y Aguas para la Cd. de Reynosa.

Los recubrimientos protectores contra la corrosion no son necesarios donde se utilicen tuberias de PVC; en cambio para tuberias de concreto reforzado si se requiere proteccion.

Con la rehabilitacion del sistema de drenaje se logrard un paso importante en la reduccion de la generacion de dcido sulfiirico, al evitar el estancamiento y la turbulencia del agua. Aun tratando de reducir la turbulencia en el sistema, existen zonas identificadas donde se presenta irremediablemente.
En las darea sujetas a turbulencia se debe emplear un recubrimiento protector, donde la preparacion de la superficie, temperatura, humedad, control de calidad asi como la inspeccion son importantes para una buena adhesion entre el recubrimiento y la superficie. El factor mds importante que
determina el éxito de un sistema de recubrimiento es la ausencia de poros en la capa final, por lo tanto, es imperativo que su aplicacion sea rigurosa y que se sigan procedimientos de prueba e inspeccion.

Se consideraron diferentes sistemas de recubrimiento, entre ellos, el epoxico, poliéster, poliuretano o capas de chapopote de carbon epoxico, después analizar cada una de ellas, se llego a la conclusion de que el mas adecuado son las capas epoxicas.

Donde existe el potencial de corrosion, es necesario aumentar el espesor de concreto de la tuberia entre el acero y el interior del tubo, para alargar su vida iitil. Toda la tuberia de concreto sin capa epéxica, deberda ser de pared gruesa para proporcionar el concreto "de sacrificio” necesario.

Por razones de ventilacion y particularmente para reducir la generacion del acido sulfiirico, es indeseable que la tuberias trabajen llenas, por tal razén, las tuberias fueron dimensionadas para trabajar llenas tinicamente durante condiciones de gasto pico.

El andlisis hidraulico fue desarrollado mediante la ecuacion de Manning, la cual es i ipleada en tuberias. Apoyados en la experiencia, se recomendaron valores de coeficientes de rugosidad para las condiciones existentes y propuestas segun el estado de la tuberia. Ademads para evitar el
deposito de material en la tuberia y el daiio de la misma por altas velocidades se emplearon valores de pendi permisibl
De cualquier forma, para asegurarse que los requerimi inimos son cumplidos, es necesario que se realicen planos de detalle y especificaciones para cada uno de los proyectos (tanto de construccion como de rehabilitacion), los cuales deben ser revisados para cumplir con los estandares antes de

su construccion.

Existen alrededor de 1,400 pozos de visita en la red de alcantarillado de Reynosa. Los pozos de visita estan generalmente construidos de ladrillos (98 % del total) o de concreto (aros de concreto prefabricado). Las tapas de los pozos y los brocales estan frecuentemente hechos de acero o de concreto
por d()S razones.

o Los brocales y tapas de concreto se pueden construir en sus instalaciones.
o Las tapas de acero son frecuentemente robadas.

Los pozos de visita son tipo, a excepcion de las cajas especiales de conexion que son construidas en las lineas de mayor diametro de la red primaria.



A partir del analisis realizado, los pozos de visita se construirdn con concreto prefabricado o ladrillos, y se les proporcionara un recubrimiento epoxico, en caso de que se les sujete a turbulencia y a su vez a corrosion. La Comision Internacional de Limites y Aguas presenta en sus informes, amplias
recomendaciones para la proteccion de pozos de visita tanto en construccion como en rehabilitacion.

Los pozos de visita deberdn ser sustituidos en los tramos donde se rehabilite la tuberia original. Se recomienda que el brocal del pozo de visita sea de fierro fundido y se coloque un poco arriba (5 a 7 cm) del nivel de la calle para reducir el ingreso de arena y de escurrimientos por las lluvias. En zonas
fuera de vias transitadas deberan estar 30 cm por encima del nivel.

Para incrementar la ventilacion del sistema y evitar la corrosion se recomienda que las tapas de los pozos sean ventiladas, excepto en dreas densamente pobladas o cerca de dareas ambientales susceptibles o en dreas susceptibles a inundaciones. Ademas, deberan instalarse tuberias de escape de PVC
(respiradero) a cada 200 m, desde el pozo de visita hasta algiin poste, lejos de casas habitacion o edificios cercanos. Estas tuberias ayudan a reducir la corrosion al aumentar el flujo de aire a través del pozo, éstas pueden ser construidas de manera que parezcan postes para reducir el impacto visual
en el entorno.
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No deberan instalarse escalones dentro del pozo, ya que mds que una ayuda de acceso tienden a ser un problema al realizar el imi La eliminacion de p evita peli; de inseguridad debido a la corrosion del concreto y del acero de la escalera.
Para la Construccion y Rehabilitacion de la Red de Alcantarillado se requiere de una inspeccion frecuente para asegurarse de que los procedimientos estan acordes a los planos de diserio.
Rehabilitacion del Sistema de Alcantarillado Sanitario a Largo Plazo.

Con base en la proyeccion de la vida itil de la tuberia existente, se estima que el sistema completo necesitard mejorarse estructuralmente para el aiio 2,016. Excluyendo las nuevas tuberias propuestas para mejorar la capacidad hidraulica o para evitar fallas estructurales a corto plazo; mas de 55 km
de red primaria por gravedad necesitaran mejoras de rehabilitacion para extender la vida util del sistema. Las mejoras de estas lineas deben ser realizadas dentro de los proximos 20 afios.

Inspecciones adicionales por corrosion, inspecciones con CCTV, e investigaciones de campo, deberan llevarse a cabo para evaluar cada linea del sistema y determinar la prioridad para el reemplazo de las tuberias. Asumiendo que existieran condiciones iguales en las tuberias, el drenaje ubicado
aguas abajo debe ser prioridad en la rehabilitacion, ya que una falla en esta zona afectaria un drea de servicio mas grande.

Después de evaluar las condiciones de las lineas, las tuberias deberdn ser rehabilitadas con base en la tecnologia apropiada en la época en que se realice el reemplazo. Aproximadamente 55 km de drenaje desde 25 hasta 122 cm de diametro serdn incluidos en el programa de rehabilitacion a largo

plazo. En cada fase de cinco aiios del Programa de Mejoramiento de Infraestructura, una cuarta parte de estas lineas, han sido presup das para su lazo. La prioridad de que estas lineas sean rehabilitadas, debe ser determinada con base al programa de inspeccion en campo.

Rehabilitacién de la Red Secundaria y Ampliacién de la Red de Alcantarillado Sanitario.

El alcantarillado mas viejo del sistema fue instalado en 1957 para dar servicio al drea Central, el area sur del canal Anzaldiias, la Refineria y la Colonia Petrolera. Durante los afios sesentas, el sistema fue expandido para alcanzar las dreas este y oeste de la ciudad. Después de un periodo de poco
crecimiento en los setentas, los afios ochentas trajeron un rapido crecimiento en la cobertura.

La red de atarjeas es la captacion de las descargas domiciliarias, comerciales e industriales. Esta red tiene una longitud superior a los 680 km. Se identifican aproximadamente 147 km que requieren rehabilitacion debido a la edad de la infraestructura y corrosion, distribuidos principalmente en 14
colonias. El didmetro tipico de las atarjeas es de 20 cm construidos en concreto simple, aiin cuando en algunos nuevos desarrollos se ha empleado PVC dando buenos ltados. La pendi minima utilizada es de 4 milési)

Las principales acciones por sectores, se pueden observar en el plano de Rehabilitacion y Ampliacion de la red de alcantarillado que se presenta al final del documento.
Rehabilitacion de la Red Secundaria de Alcantarillado.

1. Colonia Del Prado. Instalacion de 2,570 m de tuberia de PVC de 20 cm de didmetro con junta hermética, instalacion de 373 descargas domiciliarias.

2. Colonia Anzalduas. Instalacion de 6,189 m de tuberia de PVC de 20 cm de diametro con junta hermética, instalacion de 385 descargas domiciliarias.

3. Colonia Bella Vista. Instalacion de 5,380 m de tuberia de PVC de 20 cm de diametro con junta hermética, instalacion de 434 descargas domiciliarias.

4. Colonia Simén Rodriguez. Instalacion de 2,200 m de tuberia de PVC de 20 cm de diametro con junta hermética, instalacion de 487 descargas domiciliarias.

5. Colonia Rosita. /nstalacion de 3,900 m de tuberia de PVC de 20 cm de diametro con junta hermética, instalacion de 312 descargas domiciliarias.

6. Colonia Altamira. Instalacion de 2,640 m de tuberia de PVC de 20 cm de didametro con junta hermética, instalacion de 113 descargas domiciliarias.

7. Colonia Beatty. Instalacion de 2,140 m de tuberia de PVC de 20 cm de didmetro con junta hermética, instalacion de 243 descargas domiciliarias.

8. Colonia Ayuntamiento. /nstalacion de 11,530 m de tuberia de PVC de 20 cm de diametro con junta hermética, instalacion de 308 descargas domiciliarias.

9. Colonia Chapultepec. Instalacion de 1,220 m de tuberia de PVC de 20 cm de didmetro con junta hermética, instalacion de 98 descargas domiciliarias.

10. Colonia Prolongacion Longoria. Instalacion de 5,250 m de tuberia de PVC de 20 cm de didmetro con junta hermética, instalacion de 992 descargas domiciliarias.
11. Colonia Longoria. Instalacion de 12,140 m de tuberia de PVC de 20 cm de diametro con junta hermética, instalacion de 257 descargas domiciliarias.

12. Zona Centro. Instalacion de 39,000 m de tuberia de PVC de 20 cm de diametro con junta hermética, instalacion de 3,417 descargas domiciliarias.

13. Colonia Petrolera. Instalacion de 6,768 m de tuberia de PVC de 15 cm de didametro, 12,326 m de tuberia de PVC de 20 cm, 244 m de tuberia de PVC de 25 cm, 227 m de tuberia de PVC de 30 cm, 671 m de tuberia de PVC de 38 cm, toda la tuberia con juntas herméticas. Reposicion del Colector en
la Col. Petrolera. Instalacion de 1,235 m de tuberia de PVC de 45 cm de didametro con junta hermética.

14. Colonia Rodriguez. Instalacion de 31,640 m de tuberia de PVC de 20 cm de didmetro con junta hermética, instalacion de 1,363 descargas domiciliarias.

Ampliacion de la Red de Al illado.

1. Colonia Jarachina. Instalacion de 7,733 m de tuberia de PVC de 20 cm de diametro, 420 m de tuberia de PVC de 30 cm, 788 m de tuberia de PVC de 45 cm, 540 m de tuberia PVC de 61 cm, toda la tuberia con juntas herméticas, construccion de 240 pozos de visita e instalacion de 298 descargas
domiciliarias.

2. Colonia Lampacitos. Instalacion de 12,984 m de tuberia de PVC de 20 cm de diametro con juntas herméticas, construccion de 91 pozos de visita e instalacion de 676 descargas domiciliarias.

3. Colonia M. Maza de Juarez y 15 de Enero. Instalacion de 6,775 m de tuberia de PVC de 20 cm de diametro, 1,055 m de tuberia de PVC de 30 cm, toda la tuberia con juntas herméticas, construccion de 107 pozos de visita e instalacion de 879 descargas domiciliarias. Conclusion del Colector
Margarita Maza de Judrez. Conclusion de 838 m de tuberia de concreto reforzado de 91 cm de diametro con junta hermética, 45 m de tuberia de acero de 91 cm de diametro y construccion de 10 pozos de visita.

4. Colonia Americo Villareal. /nstalacion de 6,049 m de tuberia de PVC de 20 cm de diametro, 700 m de tuberia de PVC de 38 cm, 626 m de tuberia de concreto reforzado de 76 cm, 90 m de tuberia de concreto reforzado de 91 cm, toda la tuberia con juntas herméticas y construccion de 80 pozos de
visita e instalacion de 1,000 descargas domiciliarias.

5. Colonia Vol d y Trabajo. Instal de 8,627 m de tuberia de PVC de 20 cm de diametro, 1,420 m de tuberia de concreto reforzado de 76 cm, toda la tuberia con juntas herméticas, construccion de 129 pozos de visita e instalacion de 717 descargas domiciliarias.

6. Colonia Satélite 1. Instalacion de 12,160 m de tuberia de PVC de 20 cm de didmetro con juntas herméticas, construccion de 122 pozos de visita e instalacion de 845 descargas domiciliarias.

7. Colonia Satélite IL. Instalacion de 9,341 m de tuberia de PVC de 20 cm de diametro con juntas herméticas, construccion de 88 pozos de visita e instalacion de 735 descargas domiciliarias.



8. Colonia Independencia. Instalacion de 14,156 m de tuberia de PVC de 20 cm de diametro, 1,000 m de tuberia de PVC de didmetro 30 cm, 1,557 m de tuberia de PVC de 38 cm, toda la tuberia con juntas herméticas, construccion de 160 pozos de visita e instalacion 965 descargas domiciliarias.
9. Colonia Cereso. Instalacion de 1,952 m de tuberia de PVC de 30 cm de diametro con juntas herméticas, construccion de 24 pozos de visita e instalacion de 1 descarga domiciliaria.

10. Colonia Juan Escutia. Instalacion de 2,529 m de tuberia de PVC de 20 cm de didmetro con juntas herméticas e instalacion de 236 descargas domiciliarias.

11. Colonia Nuevo Amanecer. Instalacion de 2,079 m de tuberia de PVC de 20 cm de diametro con juntas herméticas, construccion de 29 pozos de visita e instalacion de 243 descargas domiciliarias.

12. Colonia Leyes de Reforma. Instalacion de 2,601 m de tuberia de PVC de 20 cm de diametro, 710 m de tuberia de PVC de 45 cm, toda la tuberia con juntas herméticas, construccion de 45 pozos de visita e instalacion de 336 descargas domiciliarias.

13. Colonia Lucio Blanco. Instalacion de 9,150 m de tuberia de PVC de 20 cm de diametro, 205 m de tuberia de PVC de 30 cm, 490 m de tuberia de PVC de 38 cm, 1,514 m de tuberia de PVC de 45 cm, toda la red con juntas herméticas, construccion de 136 pozos de visita e instalacion de 710
descargas domiciliarias.

14. Colonia Esperanza. Instalacion de 10,810 m de tuberia de PVC de 20 cm de diametro, 440 m de tuberia de PVC de 30 cm, 480 m de tuberia de PVC de 61 cm, toda la tuberia con juntas herméticas, construccion de 126 pozos de visita e instalacion de 503 descargas domiciliarias.
15. Colonia Moderna. Instalacion de 2,621 m de tuberia de PVC de 20 cm de diametro con juntas herméticas, construccion de 26 pozos de visita e instalacion de 503 descargas sanitarias.

16. Colonia Praderas de Oriente. Instalacion de 2,376 m de tuberia de PVC de 20 cm de didametro, 155 m de tuberia de PVC de 30 cm, toda la tuberia con juntas herméticas, construccion de 24 pozos de visita e instalacion de 250 descargas sanitarias.

Regularizacion de las descargas de los predios aiin no conectados a la red de alcantarillado sanitario.

Este es un problema de medio ambiente y salud sumamente importante. En el aspecto técnico, se realizard un manual con las especificaciones y el proyecto de la instalacién sanitaria dentro del predio, asi como las técnicas a utilizar para la cancelacion de las letrinas y los pozos negros, de tal manera
que cumplan con los estandares nacionales requeridos.

A conti ion, se relaci las colonias que se tienen identificadas con este problema y que entran dentro del programa de regularizacion de descargas.
RELACION DE DESCARGAS POR INTEGRAR AL SISTEMA DE
ALCANTARILLADO SANITARIO
No. COLONIA No. de No. COLONIA No. de
descargas descargas
Clave Clave
1-B|| Capitan Carlos Cantii 687 1-C || Benito Judrez 2,350
2-B||Roma 97 2-C || Pedro J. Méndez 1,732
3-B|| Las Torres 1,408 3-C || Granjas Economicas 613
del Norte
4-B || Hidalgo, Santa 164 4-C || Fracc. Reynosa 499
Cecilia
5-B || Solidaridad 269 5-C || Narciso Mendoza 209
6-B || Campestre 174 6-C ||Arco Iris 1,179
7-B || Reynosa 2000, 297 7-C || Prol. Cumbres 439
Rancho Grande
8-B || Paraiso, S. de la 325 8-C || Esfuerzo Nacional 296
Garza
9-B|| M. Tarrega, La Curva 206 9-C || Bienestar 126
10-B || Presa La Laguna 500 10-C || Lopez Mateos 62
11-B || Unidos Podemos 545 11-C || Del Parque, 33
Loma Linda
12-B || La Amistad 206 12-C || Fracc. Moderno 26
13-B || Bernabe Sosa 26 13-C || El Maestro 301
14-B || Francisco Villa 71 14-C || Almaguer 356
15-B|| Revolucion Verde 108 15-C || Lopez Portillo 1,046
16-B || Tamaulipas 856 16-C || Fidel Velazquez 219
17-B || Jacinto Lopez 1,012
18-B || Mitras 154
19-B || Emiliano Zapata 67
20-B || Industrial 274
21-B|| Burocratica 561

Los No. Clave By C, indican el tipo de material en el cual se realizara la excavacion. El total de las descargas por realizarse en material Tipo B es de 8,007 y en el material Tipo C es de 9,486, resultando un total de 17,493 descargas.

Construccién y Rehabilitaciéon de las Estaciones de Bombeo de Aguas Residuales.



Las estaciones de bombeo son el componente esencial de la red de drenaje por lo que sus fallas y problemas se reflejan en el resto del sistema. La antigiiedad de las estaciones de bombeo va desde uno hasta treinta anos.

les hacia la Planta de Tratamiento. Todas

En virtud de su relieve plano y por ser atravesada en diversos sitios por canales y drenes de riego (Anzaldiias, Rhode, Las Mujeres y El Anhelo), la ciudad de Reynosa requiere de un sistema de Estaciones de Bombeo para conducir y desalojar sus aguas
las bombas se arrancan y detienen manualmente. Debido a esta operacion, once de las trece estaciones cuentan con personal las 24 horas del dia.
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Un problema comiin en todas las estaciones de b es el azol i de los carcamos, provocado por la falta de unidades desarenadoras. En el reconocimiento de pozos de visita efectuado por la empresa Montgomery-Watson en el aiio de 1997, se encontraron 139 pozos de visita que se ubican
aguas arriba de las estaciones de bombeo, que operan bajo condiciones de carga hidraulica y azolvados.

De manera general la problematica a resolver en las estaciones de bombeo es la siguiente:
e cdrcamos azolvados por falta de desarendores.
e falta de impermeabilizante en la caseta de control.
o equipos de bombeo viejos y/o con mantenimiento insuficiente.
o eficiencia de operacion menor al 50 %.
o deterioro del centro de control de motores.
o pintura deteriorada en tuberias, equipos, multiple y estructuras en general.
o problemas severos en la mayoria de las estaciones de bombeo:
capacidad insuficiente
azolvamiento por la falta de desarenadores
mantenimiento insuficiente
problemas eléctricos
baja eficiencia del equipo (%)
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Se desarrollaron rec iones generales b en el analisis de las estaciones de bombeo para la correccion inmediata de los problemas estructurales, eléctricos e hidraulicos mas criticos.

Sellar los carcamos para evitar infiltraciones.

Instalar trampas de solidos en todo el sistema y rehabilitar las existentes.

Remover el azolve y los sélidos del carcamo.

Recubrir con pintura anticorrosiva, los motores, bombas y cajas de valvulas de todas las estaciones.

Evaluar y activar el sistema de telemetria en todas las plantas.

Instalar una bomba movil y un generador eléctrico en la Estacion No.12, mientras se compran y se instalan bombas nuevas. Posteriormente este sistema temporal puede rotarse entre las diferentes plantas segiin se presenten las necesidades.

Evaluar, rehabilitar y probar todos los paneles de control y los componentes eléctricos existentes.

Para asegurar el c li de las rec daciones de los di lizad.

por la CILA, se preparardan los proyectos ejecutivos correspondientes. El paquete de diserio se revisara antes de ser entregado para construccion.

Las obras necesarias para aumentar la capacidad del sistema de bombeo se pueden ver en el plano de proyectos que se encuentra al final de este documento.

b. Plan de Operacion y Mantenimiento

La COMAPA es responsable de la operacion y mantenimiento del sistema de agua potable y alcantarillado de la Ciudad de Reynosa. Debido a la alta tasa de crecimiento poblacional, el desarrollo y mantenimiento de la infraestructura no ha podido satisfacer en su totalidad las necesidades.

Se entiende por imic del sistema, la conservacion de las unidades con la finalidad de impedir que factores extraiios interfieran con el buen funcionamiento de los procesos durante su vida util. El mantenimiento se divide en mantenimiento preventivo y correctivo o también, en continuo o
permanente y periodico. El mantenimiento preventivo es el que se efectiia en forma diaria o mds de una vez al dia (de ser necesario). El mantenimiento periédico es el que no se requiere diariamente o el que es necesario realizar para los fines del proceso y conservacion de las instalaciones.
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7% yel imic de las estaciones de

El mantenimiento preventivo del sistema de colectores incluye la limpieza regular del alcantarillado, la implementacion de medidas de control contra la corrosion, la inspeccion del alcantarillado para identificar dreas que requieran ion o

bombeo del sistema. Estas actividades son criticas para mantener el sistema libre de azolve excesivo, minimizando las condiciones de sobrecarga y manteniendo la integridad estructural del sistema.

En el caso de las lagunas, el mantenimiento preventivo consiste en la limpieza de rejas, remocion de los materiales gruesos retenidos o flotantes y revision de taludes, cercas y zonas adyacentes, entre otras actividades. El mantenimiento periédico consiste en el desazolve de las lagunas, la medicion del
caudal, la reparacion de cercas, seiales, la pintura de elementos afectados por corrosion y finalmente los cambios de tuberias y accesorios daniados por i iperismo o por los comp agresivos presentes en las aguas residuales.

Las r d

iones que a conti ion se indican, se deben desarrollar ampliamente e integrar manuales de operacion incluidos dentro de los proyectos ejecutivos.

Plan de Inicio de Operaciones.

La operacion comprende las actividades que se realizan de manera rutinaria para mantener funcionando el sistema de alcantarillado. La operacion de un sistema de tratamiento comprende todas las actividades diarias d das a su funcic i adecuado, incluyendo su inspeccion
general.

La operacion empieza desde la etapa de prearranque de una laguna hasta su estabilizacion y contintia con la operacion ya mencionada, ademdas de un mantenimiento adecuado, permanente y sostenido. De esta forma, se conserva el buen funci i de las I § y se evitan importantes gastos en
reparaciones.

Para controlar el buen funci i de las I es indisp ble verificar diari el proceso, analizar las aguas residuales de ali) ion y el efl: final, de acuerdo al programa de muestreo y andlisis previamente establecido. La verificacion consiste en detectar cambios en las

unidades de proceso, observando varios factores fisicos, tales como variacion de caudales, niveles en tanques, formacion de espumas en las unidades, apariencia del efluente y color del agua que indiquen cambios en la forma en que se desarrollan los procesos biologicos de tratamiento. Los cambios
de cualquiera de estos factores requieren una investigacion para identificar las causas y determinar la accion correctiva.

La limpieza de la red de alcantarillado puede dividirse en dos partes: red primaria y red secundaria. Como se propone la sustitucion de casi el total de la red primaria en los proximos 20 afios, serd primordial enfocarse a la limpieza de la red secundaria, ya que al no limpiar el azolve, éste seguird
siendo conducido aguas abajo hacia la red primaria.

El programa de limpieza de la red daria idera dos cuadrillas de personal con equipo Vactor de tiempo completo. Para la red primaria con una cuadrilla y un camion Vactor. Ademds para la red secundaria se utilizaran tres cuadrillas de malacate para limpiar las dreas extremadamente
azolvadas y para remover la basura que no pueda ser retirada con equipo tipo Vactor.




En el desarrollo del proyecto ejecutivo, se debera suministrar para los equipos mecanico y eléctrico, los manuales de operacion y imi El personal rec lad

PTAR No.2), ademas de dos cuadrillas de mantenimiento, una para las estaciones de bombeo grandes y otra para las estaciones pequeiias.

para la operacion y mantenimiento incluye operadores para cada una de las estaciones de bombeo principales (No. 1, 4, 10 y

3

La operacion de las estaciones de b consiste en el arranque y paro de los equipos de acuerdo al programa establecido o a las necesidades existentes (sobre todo en caso de lluvia), inspeccion del estado general del equipo mecanico y eléctrico y la inspeccion de diferentes zonas de la ciudad para
establecer programas que satisfagan las necesidades detectadas. Las plantas de bombeo deben contar con medidores para monitorear el tiempo de operacion al dia y un sistema automdtico para alternar el bombeo. Con respecto a los carcamos de bombeo se requiere que tengan instalados orificios de
ventilacion y un minimo voli de almacenaje para un adecuado enfriado de las bombas.

Plan de Contingencia.

Durante la ejecucion de los trabajos de rehabilitacion y ampliacion del sistema de drenaje, se tendrdan cruces con servicios municipales, tales como: energia eléctrica, teléfonos, conduccion de agua, ductos de PEMEX, etc. éstos propiciardn el desarrollo de obras inducidas que se considerardn en los
proyectos ejecutivos.

Las plantas de tratamiento contardn con plantas de energia eléctrica de emergencia, ademds de la subestacion eléctrica que se indica en el proyecto ejecutivo.

b J,

Durante el mantenimiento de partes mecdnicas y equipo eléctrico localizado en las estaciones de b
elementos que se deben tener en existencia son:

, Se rec - el tiempo de reparacion. Para minimizar la cantidad de partes de repuesto, el equipo eléctrico y mecdnico deberd estandarizarse con un solo fabricante. Algunos de los

Dos juegos de sellos de eje mecanicos para cada modelo de bomba.

Dos juegos de anillos desgastables para cada modelo de bomba.

Un juego de soportes para cada bomba y motor.

Tres juegos de empaques para cada modelo de bomba.

Un cable sumergible de longitud requerida, con equipo de terminacion para cada modelo de bomba.

Fusibles de repuesto.

Transformador de repuesto para cada centro de control de motor.

Bulbos de repuesto y focos indicadores de cada color para el panel de control.

El suministro de energia de emergencia necesita ser diseiiado al realizar el diseiio de la planta de bombeo. El equipo debe de ser capaz de suministrar energia eléctrica tanto en las dreas criticas como a todo el equipo eléctrico. La capacidad nominal deberd corresponder a la energia necesaria para
operar todas las bombas de forma simultanea. El generador debe de operar con un motor diesel, contando éste con un tanque de combustible interno, con capacidad para asegurar un tiempo de funcionamiento de por lo menos dos horas a maxima capacidad. Ademas, el generador debe de estar
colocado en tal sitio que la ventilacion del radiador sea la adecuada.

Plan de Seguridad.

El finalidad del programa de inspeccion que se llevard a cabo, es revisar el mayor niimero de lineas y pozos de visita en el menor tiempo posible. La inspeccion comprende la medicion de sulfuro disuelto y concentraciones de sulfuro de hidrogeno, mediciones de pH, inspeccion fisica del estado de las
paredes de los pozos y tuberias de entrada y salida visibles. Una inspeccion mediante CCTV se llevard a cabo en aproximadamente 60 m, para identificar las tuberias que requieren rehabilitacion inmediata.

El personal y el equipo recomendado esta integrado por dos cuadrillas de inspeccion, una equipada con camion CCTV. Esta cuadrilla también ejecutara la inspeccion de aseguramiento de calidad en la construccion.

Los sitios de rehabilitacion del drenaje son totalmente urbanos, por lo que para la realizacion de los trabajos se debera programar el cierre de calles y avenidas para evitar posibles accidentes en la excavacion, ademas de utilizar equipo de sefializacion adecuado, como barreras y luces. Se recomienda
que se utilice disco cortador en pavimentos de asfalto y concreto.

Si la excavacion es en una calle pavimentada, el relleno debe ser apisonado hasta alcanzar el nivel que permita recibir la carpeta asfaltica. Para zonas sin pavimentacion, se apisona hasta 15 cm por encima del lomo de la tuberia y se concluye con relleno a volteo dejando un pequeiio lomo de tierra
sobre el nivel del terreno. El relleno de la zanja y el apisonado, debe seguir a los trabajos de rehabilitacion tan pronto como sea posible para evitar el riesgo de accidentes o desperfectos en la instalacion.

Plan para Asegurar la Calidad.
Se realizard un programa de aseguramiento de la calidad, en el disefio y construccion de las obras para mejorar la infraestructura, considerando que es esencial que se cumpla con los estandares de diseiio recomendados y con los materiales especificados.

Se realizardn estudios y proyectos para incrementar la eficiencia del organismo operador, en particular para contar con un laboratorio de control de calidad del agua, de azolves, suelos y mediciones atmosféricas. Serd importante también el desarrollo de mecanismos para contar con una macro y
micromedicion de agua tanto de primer uso como residual.

Como se menciond, se establecerd un sistema de informacion y vigilancia de la calidad fisica-quimica y bioldgica de las aguas residuales que se vierten al sistema de drenaje, a fin de evitar la descarga de aguas industriales con alta carga de contaminantes téxicos a los procesos biologicos de
tratamiento. El mismo sistema de monitoreo se implementara para el control de la calidad de las aguas que se produzcan en las plantas de tratamiento, para asegurar un reiiso confiable en la agricultura.

Por lo limitado de los recursos y los costos de tratamiento, se estd desarrollando un programa de concientizacion de uso eficiente del agua, en casas habitacion, comercios y servicios e industria en general.

El personal encargado de la operacion de las plantas de tratamiento serd capacitado para que se cumpla con las condiciones particulares de descarga fijadas a la COMAPA, por la Comision Nacional del Agua. Asi mismo, la adecuada operacion de los sistemas repercutird favorablemente en su vida
util.

En el caso de las plantas de bombeo, se tendrd una operacion automatica con interruptores de flotacion, una alarma al alcanzar el nivel de aguas mdximo y desactivacion al alcanzar el nivel de aguas minimo. El monit de encendido-apagado de las estaciones debe operarse por radio-modem, con
la base de radio en las oficinas principales de la COMAPA, y se debe cumplir con los requerimientos de la Secretaria de Comunicaciones y Transportes, en todos los puntos referentes a sistemas de comunicacion.

La automatizacion de las estaciones de bombeo debe incluir la instalacion de un gabinete de control con un controlador légico programable y un sensor de nivel, alarma de bajo nivel, alarma visual y sonora de alto nivel, proteccion en caso de falla de fase y conexion para equipo de energia auxiliar.

La COMAPA desarrollard un "Sistema de Manejo de Informacion” (SM1), el cual proporcionard las herramientas necesarias para el manejo de informacion, lo que permitira administrar con efectividad un programa de mantenimiento. EI SMI utiliza una base de datos integrada para ingresar,
almacenar y manejar la informacion requerida para operar las instalaciones de aguas residuales.

Plan para Prevenir la Contaminacién.

Para el sistema de tratamiento y reiiso, serd necesario adecuar ciertos proyectos para el manejo y disposicion final de los lodos almacenados enel mtema lagunar Segiin los resultados de la composicion quimica de estos materiales, realizados a muestras provementes del sistema lagunar, de acuerdo a
las Normas Oficiales Mexicanas NOM-052-ECOL-93, se concluye que no es corrosivo, no reactivo, no explosivo, no toxico, no infle le y no es biolé, El analisis de elementos metdlicos toxicos determina que se estd por debajo del limite marzmo permtslble segiin la NOM-051-ECOL-
1994, y en algunos casos no se detectaron o su concentracion es menor al limite de deteccion. En relacion con compuestos orgdnicos y organicos voldtiles toxicos, determinados por ¢ afia de gases, se puede concluir que de las 44 i i supera el limite maximo
permisible sefialado en la NOM-052-ECOL-93, ya que no se detectan o se registran concentraciones menores al limite de deteccion. No se detectan bacterias de Escherichia coli, Salmonella s.p.p. Staphylococcus aureus que se consideran nocivos para la salud. Por lo anterior, el azolve se podra
depositar en suelos agricolas sobreexplotados por las practicas agricolas. Las siguientes acciones forman parte del plan para prevenir la contaminacion y seran ejecutadas en el proceso de construccion de las PTAR y de la red de alcantarillado.

Tipo de Contaminacién y Descripcion Plan para Mitigar

Compactacién y escenario. El proceso de || a) Reduccion de emisiones particuladas
construccion implica la compactacion del




terreno con consecuencias por la liberacion
de particulas al ambiente y alteracion de la
visibilidad.

b) Uso de equipo especial para la remocion
de  particulas  como  precipitadores
electrostaticos, ciclones, etc.

Erosion. La eliminacion de la cubierta
vegetal previa a la construccion 'y
operaciones de corte y relleno propician la
erosion. La cobertura del servicio de
drenaje sera para toda la ciudad,
presentard efectos adversos en la salud de
los habitantes.

El tendido de la red de drenaje se realizara
por tramos, evitando que el producto de la
excavacion sea depositado en zonas
adyacentes por largos periodos de tiempo,
propiciando  incomodidades — para la
poblacion. El material se retirara a la
brevedad posible.

Control de desechos. E/ desazolve de las
lineas de conduccion generard sedimentos,
que deben ser tratados y disp en

El azolve se retirard del sitio y se le dard un
tratamiento posterior, previa eliminacion de
d o estabilizacion

dreas confinadas a fin de evitar riesgos a la
salud.

agua, i comp
para su reiiso o disposicion final.

Perforacion y explosién. E/ uso de
perforadoras para la construccion de las
zanjas, generard efectos adversos en la
salud por la produccion de ruido. La
naturaleza de las explosiones esta asociada
a acumulacion de gases en la red
alcantarillado.

La reduccion de los niveles de sonido se
logrard con la reduccion en la fuente. Se
contara con programas de vigilancia de la
calidad de aguas residuales, asi como
planes para salvaguardar tanto a los
operadores del sistema, como a la
comunidad en general.

Calidad del aire. La calidad del aire se ve

da por la combustion de las maqui
que afectan la salud de los operadores y de
las comunidades.

Se pondra en practica un programa para el
control de las emisiones gaseosas y se
dotard a los operadores de equipo de
proteccion.

Sistema de transporte. Las obras de
drenaje alteran el trdfico vial y propician

Se elaborard un programa para contar con
rutas alternas que permitan realizar un

construccion estara asociado el uso de
equipo 'y vehiculos que afectaran a
operadores y a los habitantes.

congestionamientos de las rutas || trafico vehicular adecuado.
vehiculares.
Ruido y vibraciones. La fase de|[Se estableceran prdcticas de seguridad y

proteccion entre los operadores antes de
iniciar las actividades de construccion y
operacion de los sistemas de saneamiento.

Servicios. E/
iduales permitird incr
de salud de la poblacion.

control de las aguas
los niveles

Se manejaran camparnas de informacion
para propiciar que los habitantes se
conecten al drenaje, ya que actualmente
atin con el servicio, utilizan los métodos
tradicionales.

Transformacion del suelo y construccién.
La operacion propicia la erosion del suelo y
el arrastre de material al drenaje. Existe la
posibilidad de penetracion al drenaje de
sustancias explosivas como gasolinas que
generen gases toxicos y/o explosivos.

Desazolvar las zonas aledaiias a las
tuberias y pavimentar las calles una vez
completados los trabajos de construccion.
Establecer un sistema de vigilancia para
deteccion de gases y sustancias inflamables
a fin de evitar su acumulacion y su
explosividad.

Calidad del aire. E/ problema de olores se
genera actualmente en el sistema de drenaje
por el estancamiento de las aguas
residuales crudas. La situacion de malos
olores se agrava aiin mas por la cercania de
estas  instalaciones con las  casas
habitacion.

El problema se resolvera en gran medida
con la rehabilitacion del sistema de drenaje.
Se evaluara la alternativa complementaria
de construir estructuras que permitan el
venteo de estos gases a la atmésfera, como
ya se menciono.

Condiciones bioldgicas. Las obras para la

rehabilitacion de la PTAR No. 1 y la nueva

planta (PTAR No. 2) considera la

eliminacion de la cubierta vegetal existente,

propiciarda cambios de habitat y alteracion
i iad:

de las c idad istica.

Se evaluard la posibilidad de eliminar
solamente la cubierta vegetal en la zonas
donde se construiran la lagunas y se evitard
alterar la vegetacion circundante.

Calidad del aire. En ciertas épocas del
ano, se presentardn condiciones adversas
en las plantas de tratamiento y sus entornos
por la generacion de malos olores producto
de la descomposicion de las aguas
residuales.

Se deberan establecer programas de
monitoreo  ambiental. Construccion de
barreras —arbéreas para romper las
corrientes y desviarlas de su trayectoria
hacia las casas habitacion circundantes.

Destaca la posibilidad de reviso del agua residual tratada, lo que podrd
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dundar positi
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la para su uso en la agricultura o algun otro como el municipal, en el riego de dreas verdes y llenado de lagos recreativos o ain en la industria con fines de enfriamiento. Se controlard la

contaminacion industrial de aguas residuales. Se estableceran programas para evaluar el impacto de estas acciones en los niveles de salud publica.

Existen pocos datos disponibles sobre la verdadera cantidad y calidad de las descargas individuales de los usuarios industriales potenciales importantes en Reynosa. De tal forma el programa de caracterizacion de aguas residuales consta de dos fases:

La fase I define el alcance general y los objetivos del programa de prevencion de la contaminacion, en base a la calidad y caracteristicas generales del agua residual del sistema de drenaje. El muestreo y andlisis en puntos seleccionados del sistema de drenaje determinara el componente industrial del
drenaje en Reynosa en dreas geogrdficas especificas, incluyendo los dos parques industriales principales de la ciudad. Esta fase también descubrird las caracteristicas de las aguas residuales domésticas, identificando cualquier contaminante potencial que afecte el sistema de recoleccion y tratamiento.



La fase I se enfoca en la caracterizacion especifica de la industria, como base para el desarrollo de los requerimi de pretr i y la imp ion de un programa proactivo de minimizacion de residuos.

c.C limiento con los Regl tos y Normas de Diseiio Aplicables

P

Se han tomado en cuenta los siguientes planes con relacion al uso del suelo, para la elaboracién de los proyectos existentes:
e Plan de Desarrollo Urbano en el Municipio.
e Plan Director de Desarrollo Urbano del Estado.

e Plan de Ordenamiento Ecologico Estatal.
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Se requiere que el desarrollo del sistema de aguas residuales, utilice las normas de diseiio y los reglamentos aplicables por las d ias guberi les. Para el Proyecto Integral de Saneamiento, se cumple con los siguientes criterios de evaluacion y diseiio:

~

"Lineamientos Técnicos para la Elaboracion de Estudios y Proyectos de Agua Potable y Alcantarillado Sanitario” CNA, México 1994.

N

"Especificaciones Generales para la Construccion de Sistemas de Agua Potable y Alcantarillado” CNA, México 1993.

“

"Manual de Especificaciones Generales y Técnicas de Construccion de Sistemas de Agua Potable y Alcantarillado” SEDUE, México 1986.

EN

. "Normas de Proyecto para Obras de Alcantarillado Sanitario en Localidades Urbanas de la Repuiblica Mexicana”, SAHOP, México 1979.

“

"Guia General para la Elaboracion de Proyectos de Ingenieria de Sistemas de Agua Potable y Alcantarillado", SAHOP, México 1979.
6. "Manual de Diserio para Lagunas de Estabilizacion" CNA, México 1994.

Los aspectos de diseiio hidraulico y las recomendaciones constructivas de la red de alcantarillado sanitario se ajustaron al documento No. 1 que identifica los criterios de diseiio empleados por la extinta Secretaria de Asentamientos Humanos y Obras Publicas. El documento No. 2 provee una guia a
emplear durante la fase de construccion del proyecto.

Como respuesta al problema de las fugas e infiltracion de aguas residuales al subsuelo (que como ya se comenté es un problema real y grave) la Comzston Nacional del Agua (CNA) publicé la norma NOM-001-CNA-1995. Norma que establece el grado de hermeticidad para sistemas sanitarios, las
caracteristicas de los materiales en las tuberias empleadas, asi como los requerimi para la instalacion de las mismas. En la rehabilitacion de los s ¢ existentes o la instalacion de tuberias nuevas, el diserio debe satisfacer o exceder los requerimientos de esta norma.

La construccion de los tipos de tuberia a emplear en Reynosa, estd regido por diversos estandares. Estas Normas Mexicanas regulan la calidad y la resistencia de los materiales, la dimensiones de las tuberias, conexiones y sellos empleados en las tuberias del sistema sanitario.
A continuacion se presentan las normas mexicanas que se deben cumplir para la fabricacion de tuberia.

NORMAS MEXICANAS PARA LA FABRICACION DE TUBOS

NORMA TITULO

NMX-C-401-1996-ONNCE || Industria de la Construccion, especificaciones de tubos de
concreto simple con junta hermética.

NMX-C-402-1996-ONNCE || Industria de la Construccion, especificaciones de tubos de
concreto reforzado con junta hermética.

NMX-E-111-1994-SCFT Industria del plastico, tubos y conexiones, anillos de
material elastomérico usados como sello en la tuberia de
PVC, especificaciones.

NMX-E-211/1-1994-SCF1 y || Industria del plastico, tubos y conexiones de PVC sin
NMX-E-211/2-1994-SCFI || plastificante con junta hermética de material elastomérico,
utilizados para sistemas de alcantarillado, especificaciones.

NMX-E-215/1-1994 SCFI y || Industria del plastico, tubos y conexiones de PVC sin
NMX-E-215/2-1994-SCFI || plastificante con junta hermética de material elastomérico,
serie métrica, utilizados para sistemas de alcantarillado,
especificaciones.

NMX-E-216-1994-SCFT Industria del plastico, tubos de polietileno, tubos de
polietileno de alta densidad para si: de alcantarillado,
especificaciones.

NMX-E-222/1-1994 SCFI || Industria del pldstico, tubos y conexiones, tubos de PVC sin
plastificante de pared estructurada longitudinalmente con
junta hermética de material elastomérico, utilizados en
sistemas de alcantarillado, especificaciones

NMX-T-021-1994-SCFI Industria hulera, anillos de hule empleados como sello en
las tuberias de asbesto cemento.

En conclusion, los materiales utilizados en la fabricacion de tubos de PVC 'y concreto reforzado se definen en los lineamientos de la CNA, referidos a las NMX-E-211/1-1994-SCFI y NMX-C-402-1996-ONNCEE, respectivamente, y por referencia, en los estandares pertinentes producidos por la
American Society for Testing Materials (ASTM).

.

En relacién a las Estaci de Bombeo, las rec estan encaminadas hacia el equipo de bombeo y el sistema eléctrico dentro de la norma NOM-001-SEMP-1994. Las principales especificaciones empleadas son:

1. "Seleccion de Equipo Eléctrico” CNA, México 1994.
2. "Diserio de Instalaciones Mecdnicas y Seleccion de Equipo Mecanico” CNA, México 1994.
El documento No. 1 es una herramienta de consulta para la seleccion de equipos y materiales. El documento No. 2 es un extenso manual sobre los equipos de bombeo.
La norma NOM-001-SEMP-1994 es expedida por la Secretaria de Energia, Minas e Industria Paraestatal (SEMIP), establece las especificaciones técnicas que deben cubrir las instalaciones de suministro y uso de energia eléctrica.

La energia eléctrica es suministrada por la Comision Federal de Electricidad (CFE). Esta empresa gubernamental esta encargada de la generacion, conduccion y distribucion de energia. La CFE instalarad todo el equipo necesario para suministrar la energia, basad

por el usuario.

en los requerimis expresados




Con base en las Especificaciones y Normas descritas y utilizando esta informacion, la empresa consultora Montgomery-Watson desarrollé recomendaciones para el diseiio y la construccion del sistema de alcantarillado sanitario.

De esta forma, se vigilarda que las obras se realicen con apego a lo autorizado para dar cumplimiento a las Normas Oficiales Mexicanas. Es importante la participacion de la COMAPA durante el proceso de fabricacion y prueba para garantizar el cumplimiento de las normas mencionadas.

4. FACTIBILIDAD FINANCIERA Y ADMINISTRACION DEL PROYECTO

A) Factibilidad Financiera
Los dos objetivos basicos del estudio fieron los siguientes:

1. Evaluar el proyecto de saneamiento como tal, y determinar su impacto financiero en la COMAPA. El proyecto por si mismo debe ser capaz de generar los flujos adecuados, y de rentabilidad, de tal forma que cubra adecuadamente sus costos de operacion y mantenimiento y ademds no deberd
producir pérdidas a la COMAPA.

2. Determinar si la COMAPA, incluyendo al proyecto de saneamiento, es financieramente solida y solvente dado que tiene que atender simultaneamente otros proyectos de inversion.
Las principales premisas para la elaboracion del estudio financiero fueron las siguientes:
Poblacién
Las proyecciones de poblacién de Reynosa utilizadas para la realizacion del proyecto estiman 420,294 habitantes para el aiio de 1996. Las tasas de crecimiento mostradas en el cuadro 1, son las que oficialmente utiliza la COMAPA y que se utilizaron en el estudio de Montgomery Watson.
CUADRO 1

PROYECCION DE POBLACION (1997-2010)

ARO POBLACION TASA DE CRECIMIENTO
PROYECTADA (HAB.) ANUAL (%)
1996 420,294 6.14
1997 446,104 6.14
1998 473,500 6.14
1999 502,577 6.14
2000 533,441 6.14
2001 566,196 6.14
2002 592,767 469
2003 620,582 469
2004 649,702 469
2005 680,188 469
2006 712,105 4.69
2007 739,152 3.80
2008 767,226 3.80
2009 796,367 3.80
2010 826,614 3.80
2011 858,010 3.80
2012 885,387 319
2013 913,638 319
2014 942,791 319
2015 972,873 319
2016 003,916 319

Fuente: Plan Maestro de Agua Potable y Alcantarillado de la Ciudad de Reynosa, CNA,1996.

De acuerdo con los resultados del cuadro anterior, el aumento de la poblacion del aiio de 1996 a 1997, representé un incremento del 6.14%. Para el aiio 2016, la poblacién del municipio de Reynosa se habrd incrementado en un 125.04%, es decir, que habra crecido 2.25 veces con respecto a la
poblacion de 1997.

Dotaciones

Las dotaciones se obtuvieron de los datos de la COMAPA sobre volii bombead. lii facturados y estados financieros. En promedio la dotacion es del orden de 208 I/hab/dia.

Tasas de Interés

Las tasas de interés consideradas fueron las siguientes:
1. Una tasa del 8% real anual sobre saldos insolutos para el Proyecto Integral de Saneamiento.
2. Tasas diferentes para agua potable y alcantarillado. Se considerd del 15% real, que es la tasa promedio de los créditos que recientemente ha reestructurado la COMAPA y una tasa preferencial del 5% real.
3. Tasa de descuento para calculo del Valor Presente Neto (VPN) del proyecto: 12% anual real.

1) Estados Financieros - Histéricos

La informacion correspondi a la situacion financiera del organismo esta realizada a precios corrientes anuales. Se analizaron los estados de situacion financiera comparativos al 31 de diciembre de los aiios 1993 a 1996 y al 31 de agosto de 1997. Se puede observar lo siguiente:




1. La relacion entre activo circulante contra pasivo circulante pasé de 6.4 veces durante 1994 a 1.84 veces en el primer semestre de 1997, disminuyendo gradualmente durante el periodo de estudio. El alza reciente de tarifas — vigente a partir del 1° de septiembre de 1997, ha tenido precisamente
la intencion de rectificar dicha tendencia.

2. Los estados de resultados compilados muestran a lo largo del periodo de estudio que el organismo operador ha incrementado sus ingresos netos en forma constante resultado de una mayor cobertura de los servicios. Los gastos de operacion y mantenimiento, sumados a los gastos de
administracion representan en promedio el 93.3% de los mismos.

Las razones de cuentas por cobrar y de promedio de cobranza, indican que el organismo operador desde el inicio del periodo de estudio, ha mantenido un promedio de cuentas por cobrar de 90 dias de los servicios que presta. La razon de margen de utilidad sobre las ventas correspondientes al pago
de servicios de agua y drenaje, que en el caso del organismo operador son los ingresos netos (antes de impuestos), indica que a lo largo de cuatro afios, el organismo operador ha mantenido sus tarifas de agua potable y alcantarillado a precios bajos. Los incrementos tarifarios durante 1996y 1997
vinieron a mejorar esta situacion.

El creciente aumento de los pasivos a largo plazo, es resultado de los programas de obra efectuados. Con los niveles de cobertura actuales y la aplicacion de las tarifas vigentes hasta agosto de 1997, el organismo operador ha cubierto sus obligaciones crediticias. En la evaluacion financiera del
organismo esta relacion ha disminuido del 0.81 durante 1993 al 0.47 en el primer semestre de 1997. Es decir, que por cada peso que debe a largo plazo cubre en promedio 0.47 centavos a corto plazo. La aplicacion de la razon financiera que relaciona los ingresos netos del organismo con el capital
contable indica que esta relacion ha sido menor al 1% a lo largo del periodo de estudio. Esta situacion deberd cambiar al aplicar una mejor inistracion de los ingresos por tarifas y de una mayor eficiencia en la recaudacion.

2) Estados Financieros - Proforma

Con base en las proyecciones de la poblacion, las coberturas pl das y las dotacione: imadas, se prepararon las proyeccic de la d da de agua potable para Reynosa, la cual se incrementa de 1,016 litros por segundo en 1996 a 2,369 en el aiio 2016. Las pérdidas de agua potable, estimadas
en el aiio de 1996 en un 31%, se disminuyen gradualmente havta alcanzar un porcentaje del 20% a partir del aiio 2000. Los plazos de recuperacion de los voliimenes facturados, las tarifas promedio por segmento de usuarios y las estimaciones de los gastos de operacton y mantenimiento, asi como las

i de los volii Jacturados, cobrados, rezagados, gastos e ingreso de la COMAPA se prepararon para el periodo 1996-2016. Los ingresos netos operacionales de 1996 y 1997 coinciden con los calculos mds recientes, y este hecho ha servido como guia para ajustar el modelo financiero
original de la COMAPA, y que fue la base de este andlisis, lo que refleja un modelo mds cercano a la realidad.

Se analizaron los datos del financiamiento requerido por los proyectos que tendra que desarrollar la COMAPA, asi como de un programa de amortizacion y pago de intereses. La cobertura de sus pasivos a largo plazo se reduce en los primeros aiios del proyecto, debido a la contratacion de créditos
adicionales. En el escenario mas favorable, dicha razén financiera pasa de 0.47 en 1997 a 0.58 en promedio en los primeros 5 afios. Se incluyeron igualmente los aportes de Organismos Internacionales, Gobierno Federal, Gobierno Estatal y Municipal, con el fin de lograr una comparacion de los
Sflujos de ingresos, crediticios y de servicio de la deuda durante el horlznnte de planeacmn del proyecto. Los estados financieros proforma fueron realizados para determinar la situacion financiera y econémica del proyecto de saneamiento de la Ciudad de Reynosa durante un periodo de veinte aiios.
Para elaborar dichos estados financieros proforma se consideraron los s

1. Diferentes escenarios que dependen de la cantidad de recursos subsidiados y crédito que ob el proyecto. En la seccién correspondiente del andlisis de sensibilidad, se muestran los resultados de este ejercicio.

2. Montos de inversion en agua potable y alcantarillado. Las ultimas cifras estimadas para el desarrollo del proyecto integral de saneamiento importaron la cifra de $660.25 millones de pesos, que incluye el 10% de IVA y los servicios integrales de ingenieria.

3. Si bien la inversion requerida por el proyecto es de $660.25 millones de pesos, la COMAPA tendra que invertir adicionall en todas aquellas obras de agua potable que aseguren el abasto de los requerimientos futuros de su poblacion, lo mismo puede afirmarse en lo relativo a las obras de
alcantarillado no contempladas en el proyecto integral de i Indudabl la prioridad principal sera siempre el cumplir con las dotaciones y cobertura de agua potable. Este aspecto, es decir, el de las inversiones a realizar en agua potable, asi como las relativas al alcantarillado

se tomaron como variables a utilizar en el andlisis financiero. En el horizonte del proyecto hasta el aiio 2016, el programa de inversion total de la COMAPA en ambos renglones asciende a $506.5 millones de pesos en agua potable y $552.4 millones de pesos en alcantarillado.
De lo anterior se desprende que los montos a invertir en las obras de agua potable, alcantarillado y saneamiento deben ser congruentes y ser realizadas conforme a un estricto orden de prioridades las cuales dependen de la capacidad econémica y financiera de la COMAPA, de la poblacion que sirve y
de los subsidios que reciba. Se tienen programadas obras de inversion en agua potable, alcantarillado y saneamiento que coadyuvardn a una adecuada distribucion y mejoramiento en la prestacion de los servicios a los habitantes del municipio de Reynosa, Tamaulipas. Asimismo, se espera que al

elevar la calidad en la prestacion de los servicios hidraulicos, se refleje en un incremento en los niveles de ingreso del organismo operador; lo que contribuira al crecimiento y fortalecimiento a largo plazo del organismo. Para llevar a cabo el programa de obras, se requiere realizar inversiones en
activos fijos y variables tales como terrenos, maquinaria y equipo.

3) Estructura Financiera del Proyecto

El monto de la inversion es de $ 660,250,517.51 (seiscientos sesenta millones doscientos cincuenta mil quinientos diecisiete pesos 51/100 m.n.), incluyendo el 10% del I.V.A. Al tipo de cambio considerado en el andlisis (8.25 por peso), asciende a la cantidad de $80, 030,365.76 (ochenta millones 30 mil
trescientos sesenta y cinco dolares 76/100 ).

Para llevar a cabo el andlisis de factibilidad del proyecto se plantearon los siguientes tres escenarios, en los cuales se modifican las aportaciones de cada fuente de recursos, desglosando los recursos no reembolsables que aportarian el Gobierno Federal Mexicano y organismos internacionales y
aquellos recursos que deberdn ser aportados al proyecto por el organismo operador, ya sean estos provenientes del Gobierno del Estado de Tamaulipas, del Municipio de Reynosa, crédito y fondos de COMAPA misma.

PROPUESTA DE ESTRUCTURAS FINANCIERAS

ESCENARIO 1

Fuente de recursos PEsos Doélares Y%
Recursos no reembolsables 487,000,781 59,030,397 73.76
Aportacién COMAPA 173,249,735 20,999,967 26.24
Recursos mnicpale 110,525,936 13,397,083 16.74
Crédito 62,723,799 7,602,884 9.50

Total del proyecto 660,250,517 80,030,365 100

ESCENARIO 2

” Fuente de recursos H PEsos H Délares H Y% H




Recursos no reembolsables 448,970,351 54,420,648 68
Aportacion COMAPA 211,280,165 25,609,716 32
Recur \g\zz;v’f\u’”’“ b 102,338,830 12,404,706 155
Crédito 108,941,335 13,205,010 16.5

Total del proyecto 660,250,517 80,030,365 100

ESCENARIO 3

Fuente de recursos PEsos Délares Y%

Recursos no reembolsables 224,485,175 27,210,324 34

Aportacion COMAPA 435,765,341 52,820,040 66
Recursos municipales y 110,525,936 13,397,083 16.74

Estatales

Crédito 325,239,404 39,422,957 49.26

Total del proyecto 660,250,517 80,030,365 100

Los cuadros anteriores son solamente una propuesta de estructuras financieras. Para cada uno de estos escenarios se elaboraron los estados fi ieros proyectados, para la factibilidad del proyecto. La definicion de la estructura financiera final del proyecto la realizard posteriormente el

BDAN conjuntamente con la Agencia de Proteccion Ambiental de Estados Unidos, el Gobierno Federal de México y la COMAPA.
4. Presupuesto de Inversién
Se tienen programadas obras de inversion en alcantarillado y saneamiento (proyecto integral de saneamiento) que coadyuvardn a una adecuada distribucion y mejoramiento en la prestacion de los servicios a los habitantes del municipio de Reynosa, Tamaulipas.

Asimismo, se estima que al elevar la calidad en la prestacion de los servicios hidrdulicos, se refleje en un incremento en los niveles de ingreso del organismo operador, mismos que contribuirdn al crecimiento y fortalecimiento a largo plazo del mismo. El programa de obras a realizar esta conformado
de la siguiente manera:

CUADRO 2
APLICACION DE LOS RECURSOS
(miles de pesos)
PROGRAMA DE 1998- 2002- 2007- 2012- TOTAL
INVERSION 2001 2006 2011 2016

ALCANTARILLADO 388,386.52 84,200.96 || 49,824.77 0.00 522,412.30
Estaciones de 110,288.47 5,944.13 0.00 0.00 116,232.60
bombeo

Alcantarillado 246,828.19 39,169.51 10,737.45 0.00 296,735.15
Rehab. Largo [)lazo 31,269.86 39,087.32 39,087.32 0.00 109,444.50
SANEAMIENTO 137,838.26 0.00 0.00 0.00 137,838.26
SUMA 526,224.78 84,200.96 || 49,824.77 0.00 660,250.51

NOTA: Estos costos incluyen el 10.0% del I.V.A.
El cronograma de inversiones del proyecto muestra las erogaciones en:
1. Plantas de bombeo.
2. Redes de alcantarillado y conexion de descargas.
3. Plantas de tratamiento.
Se incluyen las erogaciones en terrenos, equipos y otros tipos de activos fijos.

Por lo que respecta a la reposicion de activos se consideraron en las proyecciones financieras reservas provenientes de la depreciacion de equipos, construcciones e instalaciones, las cuales generan un excedente de caja que es suficiente para enfrentar la reposicion de equipos, la que sin embargo no
es necesaria dentro del horizonte del proyecto dadas las vidas promedio de equipos y demds activos fijos.

5) Operacion y Mantenimiento - Histérico

Entre 1993 y 1995, los gastos de operacion se incrementaron en un 7% anual, y a partir de 1996 y hasta el primer semestre de 1997, los gastos crecieron en un 30%. Este incremento sustantivo obedece en buena medida a las necesidades de operacion resultado de obras realizadas durante el aiio de
1996 tanto en agua potable como en alcantarillado. Se rehabilitaron y ampliaron las redes de drenaje, asi como la introduccion de redes de agua potable y la construccion de tanques de almacenamiento en estaciones de rebombeo.

La amortizacion de los equipos de bombeo y del sistema de potabilizacion, asi como la operacion de valvulas, entre otros elementos de operacion son condici del incremento en los gastos de operacion. Asimismo, las inversiones en obras realizadas para el mejorami. y eficiencia de los
servicios hidraulicos para el aiio 1996, significaron un gasto conjunto de 1,451 Ips distribuidos a la ciudad de Reynosa mediante la planta potabilizadora de Loma Linda (con capacidad de 1,500 Ips) por lo que se requieren de mayores partidas para la operacion del sistema. Lo anterior significa que
los gastos de operacion se han incrementado en un 49.6% al pasar de 30.6 millones en 1993 a 45.8 millones de pesos en 1996.

Los gastos de operacién y mantenimiento representan en promedio el 47% de los ingresos por servicios de agua potable y alcantarillado, es decir, que por cada peso que ingresa 0.47 centavos se destinan al funcic i d do de la prestacion de los servicios hidrdaulicos.



En comparacion con el capital total del organismo operador, los gastos de operacion y imi representan actuall el 9% del patrimonio; en 1993 esta relacion fue del 24%.

Con el aumento de la poblacion a futuro, los gastos de operacion y mantenimiento seran mayores a fin de satisfacer la demanda de servicios.
6. Operacion y Mantenimiento - Proforma
De acuerdo a los programas de operacion y mantenimiento que fueron elaborados por la empresa Mongomery Watson para el proyecto, y aun no validados detalladamente por la COMAPA, se estima que dichos costos representaran un 59% en promedio de los ingresos proyectados del organismo

operador en el horizonte del proyecto. Dichos costos de O&M, si bien pueden ser considerados definitivos desde el punto de vista técnico, desde el punto de vista financiero se ideran prelimij s. El or A operador podra incrementar sus ingresos en un porcentaje mayor al estimado en los
estados financieros proforma, con lo que el impacto de estos costos se reduce.

Los estados financieros proforma elaborados para el proyecto muestran que en los tres escenarios prop con los incr tarifarios analizados, el organismo operador contard con los recursos necesarios para cubrir dichos costos, adicionalmente al servicio de la deuda y otros gastos
financieros.

7) Analisis de Sensibilidad

Se analizaron los impactos que presentan al modificarse tarifas, tasa de interés y porcentaje del cumplimiento de las obras de agua potable y alcantarillado. Se llevaron a cabo una serie de corridas del modelo financiero original para determinar los resultados respectos a cambios en las variables
criticas. Las variables que se consideraron de mayor importancia, solas o en combinacion fueron: el monto de los recursos no reembolsables a obtener; el monto del crédito para el proyecto y su respectiva tasa de interés; la incorporacion de otras inversiones a realizar por parte de la COMAPA dentro
del horizonte de estudio que no forman parte del proyecto y que pueden incluir componentes crediticios con tasas de interés mayores a la considerada en el estudio.

Igualmente, se aplicaron diversos incrementos anuales a las tarifas de los usuarios de agua potable y del drenaje. Las tarifas de drenaje se incrementaran a partir de 1999 en una proporcion de 20% a los usuarios domésticos, -30% a los usuarios comerciales y de -40% por ciento a los industriales

sobre las tarifas que se estén cobrando para agua potable. En el cuadro correspondi de la sigui seccion dedicada al modelo tarifario se presenta este esquema. Con este ejercicio se pudo determinar cuales son los incrementos tarifarios necesarios en cada escenario. Las variables criticas son
porlo igui las que se enli: a conti ion: a) El monto de recursos no reembolsables que el proyecto reciba; b) Los ingresos adicionales anuales que el organismo operador sea capaz de lograr, tales como los derivados de una mayor eficiencia en la cobranza, una mejor cobertura del drea
comercial, y de su lidacion como organi. operador; ¢) El monto de incrementos tarifarios que la COMAPA pueda efectivamente establecer, y que de forma consistente le permitan incrementar sus ingresos anuales.

B. MODELO TARIFARIO Y DE CUOTAS
1. Cuotas y Tarifas - Histéricas

En febrero de 1996 se incrementaron las tarifas en un 10%. En julio de 1996 se decreté otro aumento de 15%. Asi permanecieron hasta el 1° de septiembre de 1997, cuando se declararon aumentos de 20% para las tarifas de usuarios domésticos y puiblicos, 25% para usuarios comerciales y hoteles y
30% para usuarios industriales.

Las tarifas promedio finales se utilizaron como base para hacer las proyecciones financieras. Con los aumentos derivados del ajuste anual de tarifas que sirvan como base para las proyecciones de flujo de efectivo, y que otorguen la cobertura suficiente para cubrir los costos anuales y futuros de
operacién y mantenimiento, asi como para amortizar la deuda y los gastos de reposicion del equipo, se busca mantener una estructura tarifaria como la actual, aplicandole aumentos anuales a las tarifas promedio de cada tipo de consumidores (domésticos, comerciales, etc.).

De acuerdo con los resultados que arrojaron los andlisis realizados para la elaboracion de las distintas alternativas de estados financieros de la COMAPA, aumentos reales anuales del 10 al 15 por ciento en las tarifas de agua potable y alcantarillado, permiten cubrir los costos futuros de operacion y
mantenimiento, el flujo de recursos suficientes para amortizar la deuda y los gastos de reposicion de la infraestructura fisica con una inversion correspondiente al 100 % del programa de inversion contemplada en el Plan Maestro Hidraulico de la COMAPA. Los resultados especificos se muestran en
los anexos correspondientes.

Tarifas Promedio

De acuerdo con las autoridades de la COMAPA, las tarifas actuales y los derechos de conexion e instalacion de medidores, que se p en los cuadros 2y 3, se utilizaron para determinar las cantidades a facturar a los distintos tipos de usuarios de los servicios de agua potable, alcantarillado y
saneamiento. Las tarifas medias de agua potable y alcantarillado se establecieron en promedio de 2.00 $/m3 y 0.68 $/m3, respectivamente.

CUADRO 3
TARIFAS
| [ T Ar12 de Septiembre de 1997
Rangos Domestico | Comercial | Industrial

0-15 15.70 34.06 38.15
16-30 1.40 2.64 2.95
31-50 1.63 3.04 3.40
51-70 1.88 3.59 4.02
71-110 2.11 3.98 4.45
111-150 2.32 4.51 5.05
151-250 2.62 4.95 5.54
>250 2.71 5.26 5.89

CUADRO 4

CLASIFICACION DE TARIFAS POR TIPO DE USUARIO
Tipo de Usuario |Domestico | Comercial | Industrial

01.- Doméstico *

02.- Comercial *

03.- Industrial *
04.- Hoteles *

05.- Vecindad *

06.- *

Departamentos

07.- Escuelas

08.- Lavanderias
09.- Tortillerias *
10.- Restaurantes *




11.- Lavaderos *

12.- Empleados *
13.- Preparatorias *
y

Universidades

14.- Escuelas

Particulares

15.- Servicios
Publicos

CUADRO 5

TARIFAS DE SANEAMIENTO APLICABLES A PARTIR DE 1999

20% sobre la tarifa de agua potable en usuarios tipo doméstico

30% sobre la tarifa de agua potable en usuarios tipo comercial

40% sobre la tarifa de agua potable en usuarios tipo industrial

De los resultados anteriores se concluye lo siguiente en cuanto a la evaluacion financiera del proyecto:

1. Debera realizarse una priorizacion final de las obras de agua potable y alcantarillado, una vez que se defina la estructura financiera del proyecto.

2. Los inc de tarifas corr deran a la estructura financiera que se adopte finalmente para el proyecto. En los escenarios financieros considerados, el proyecto es factible con incrementos tarifarios reales de un rango entre 10y 15% anual.

3. El proyecto es viable desde el punto de vista financiero puesto que produce flujos adecuados cubriendo todos sus costos y compromisos financieros y arroja saldos de caja favorables en todo Se idera conveni que la COMAPA desarrolle las siguientes acciones que le permitan
consolidar al organismo y asegurar la viabilidad financiera del proyecto: a) Establecer un programa de fortalecimiento institucional que comprenda la disminucion de pérdidas fisicas asi como el reforzamiento de su area comercial para recuperar rezagos y mejorar su eficiencia en la cobranza;
b) Desarrollar un programa periodico de depuracion y actualizacion del padron de usuarios.

C) ADMINISTRACION DEL PROYECTO
Estructura Organizacional

Ver Anexo D

Capacidad Institucional y Marco Juridico

El BDAN, en apoyo a la COMAPA y a través de su Programa de Cooperacion para el Desarrollo Institucional (PRODIN), ha contratado con el Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua (IMTA) la realizacion de un estudio de localizacion de pérdidas y recuperacion de agua. Con ello se fortalece la
capacidad institucional y administrativa del organismo operador; facilitando el otorgamiento de créditos por parte de instituciones bancarias.

En relacion a lo anterior, y de conformidad con el ordenamiento que crea a la COMAPA, el decreto gubernamental respectivo le otorga el cardcter de organismo publico descentralizado, con personalidad juridica y patrimonio propios.

Lo anterior significa que COMAPA es una persona de derecho publico establecida conforme con la Ley del Servicio de Agua y Alcantarillado del Estado de Tamaulipas segiin los articulos 31y 32 del citado ordenamiento y demas leyes que le resulten aplicables, lo cual la convierte en un sujeto capaz
de adquirir derechos y obligaciones.

Las garantias que tradicionalmente se otorgan por las personas fisicas y morales para ser sujetas de crédito, en general van desde el aval, la hipoteca, la prenda y el fideicomiso, pudiendo darse el caso de la celebracion de algiin otro acto juridico innominado que no esté prohibido por la ley.

/i e

Para este caso se considera que no son aplicables, o que no proceden, los otorgamientos de hipoteca, ni de prenda, puesto que los bienes de que pueda ser propietario el organismo COMAPA, que responderian del pago del crédito en caso de inc estdn de a un servicio publico y por
ende caen dentro del sistema llamado del dominio piiblico estatal, que impide que se otorguen gravamenes reales como la hipoteca y la prenda cuyo fin ulterior, en caso de no pago del crédito concedido por el contrato principal que los origina, el de crédito, seria su enajenacion lo cual no estd
permitido por la ley a menos de que ya no sean necesarios para el servicio (cosa improbable) y se lleve a cabo el riguroso procedimiento que establece el articulo 6o. de la Ley de Hacienda Publica del Estado, para hacer efectivas las garantias ya de prenda o ya de hipoteca, se trate de muebles o
inmuebles segiin el caso, que no sean utiles para el servicio.

"

Por lo anterior se sugiere como alternativa el aval. Por este medio, la institucion bancaria podria escoger entre cualquiera de esas dos garantias antes seiialadas, pero cabe reflexionar que para obtener el aval es el i de un proc burocratico riguroso sobre todo si se pide

aval del Gobierno Federal, cuestion que se ve problemdtica, o bien puede optarse por el aval del Gobierno del Estado el cual seria suficiente para garantizar el crédito bancario.

5. PARTICIPACION COMUNITARIA.

a. Plan Integral de Participacion Comunitaria
Comité Local de Seguimiento.

La exigencia de la participacion ciudadana en proyectos que se generan en el ambito oficial, enriquece la accion del gobierno y permite crear un moderno escenario donde sociedad y estado asumen compromisos, comparten riesgos, aprovechan oportunidades y disfrutan de los beneficios de la tarea
de elevar los indices de bienestar y satisfaccion de la comunidad.

Este aspecto, es considerado por la Comision de Cooperacion Ecoldgica Fronteriza; la que precisa su importancia, incluyendo a la Participacion Ciudadana como un criterio rector para la certificacion de proyectos de impacto en el desarrollo social.

Por lo anteriormente descrito, se integré un comité ciudadano el 25 de agosto de 1997. En este acto, estuvieron representados COCEF, CILA y el gobierno municipal.

Desde su inicio se ha sesionado en 10 ¢ i 9 de ellas reuni ordinarias y una en forma extraordinaria. Este comité es el responsable de dirigir el proceso de consulta publica, el cual ha aprobado en sus diversas sesiones puntos diversos como lo son: el programa integral de participacion
comunitaria, el programa para difusion y los medios a utilizarse, el regl interno; el desi; de forma libre y abierta a su Presidente, Vicepresidente y Secretario, el aprobar, participar y conducir todas las reuniones sectoriales y las dos reuniones publicas, asi como el aprobar el video

promocional y la folleteria de todo evento y difusion del proyecto. Se cumplié durante el proceso con el objetivo de informar a la comunidad sobre las obras, se garantizé el acceso de la comunidad a la informacion y de acuerdo con las encuestas realizadas se demostré que la comunidad aprueba en su
mayoria el proyecto presentado.

Reuniones con Organizaciones Locales.

7

Se realizaron 46 reuniones sectoriales apoyadas en el Programa Integral de Participacion Ciudadana, incluyendo las reuniones del Comité Ciudadano, abarcando comerciantes, industriales, periodistas, ecologistas, organismos patronales, clubes de damas ias, médicos, or i 7 i A

grupos de jovenes, organismos de beneficencia, clubes de servicio como Rotarios, Club de Leones, grupos de padres de familia y partidos politicos. Abarcando prdcticamente a todos los sectores sociales de la ciudad.



Cabe sefialar que dentro de estas 46 reuniones, dos de ellas se llevaron acabo con distintos medios de prensa, de las cuales, una tuvo lugar en la ciudad de Mc Allen, siendo notoria la informacion proporcionada al comercio organizado de esta ciudad, a los integrantes del Comité Internacional de
Ecologia, al Comité de Desarrollo Ecolégico de Mc Allen, asi, como a los medios de informacion.

La experiencia recabada, indica una aceptacion del proyecto y una participacion entusiasta de los miembros del Comité Ciudadano.
Acceso del Publico a la Informacién.

Se implemento un camion especial que llevaba integrado televisores y video para llevar la informacion del Proyecto Integral de Saneamiento a colonias populares. El video producido tiene una duracion de 8 minutos, del cual se crearon 18 copias. En las universidades de mayor importancia, se
realizaron 26 presentaciones del video explicativo del Proyecto, se repartieron folletos y encuestas para informacion del alumnado y su opinion al respecto.

Se utilizé el medio de la Television, donde se transmitieron 28 spots de 60 segundos en horario de mayor audiencia (AAA), como una sintesis del video que se presento en las reuniones sectoriales, asi como tres entrevistas en programas informativos. Sobre todo se izo en que los ciudad.
expresaran su opinion en el Centro de Informacion del Proyecto Integral de S i do una resp importante por parte de la ciudadania.

En radio se transmitieron 324 spots de 60 segundos informando del Proyecto y de igual forma invitando a la ciudadania para que se comunicara al Centro de Informacion. Se realizaron 8 entrevistas en vivo y se dio una buena cobertura de las actividades del Comité Ciudadano

Se distribuyeron 20,000 folletos por medio de los recibos a usuarios de servicio por COMAPA, se imprimieron 10,000 folletos promocionales tamario doble carta por ambos lados, mil posters tamaiio 4 cartas y 5,000 encuestas tamaiio carta. Por medio de la Prensa se publicaron 8 planas completas de
periodico, cubriendo las principales actividades del Comité Ciudadano.

Se establecié un centro de informacion telefonica, el cual recibié cerca de 200 llamadas solicitando informacion sobre el Proyecto Integral de Saneamiento.

Reunién Publica.

Se realizaron las Reuniones Publicas de Consulta considerando los temas re, tes a:
Presentacion Técnica del Proyecto Integral de Saneamiento. Sabado 4 de Octubre.
En esta reunion, en la cual se dio la presentacion ante el puiblico del Comité Ciudadano y de sus integrantes, se notifico sobre el proceso de evaluacion y certificacion de la COCEF; y se explico el desarrollo del proyecto por medio del video que se creé para tal fin. Posteriormente se dio paso a una

sesion de pr p ye ios, en donde se i 1 diversas ing les por parte del publico asistente, tales como el tiempo que tomardn las etapas de rehabilitacion, el monto de aportacion monetaria por parte de las autoridades, y en general, cuestionamientos de cardcter
técnico.

Presentacion Financiera del Proyecto Integral de Saneamiento. Viernes 17 de Octubre.
A trece dias de haberse realizado la primera reunién publica, se llevo a cabo la segunda, teniendo como objetivo la presentacion financiera del proyecto.
Al inicio de la reunion se presentaron temas de interés general, como el Informe de Actividades del Comité Ciudadano, la importancia de las obras del proyecto remarcando la profundidad del lema "tu opinion cuenta".

A continuacion se present el video promocional; a su terminé participé la Quim. Noelia Garcia encargada del Area de Ecologia del H. Ayuntamiento, donde mencioné las ventajas y beneficios de llevar a cabo el proyecto. Posteriormente, tomé la palabra el Dr: Miguel Angel Lépez representante de la
Jurisdiccion No. 4 de Secretaria de Salud, que mencioné los principales objetivos de esta Secretaria, asi, esta Institucion apoya de forma definitiva el Proyecto.

Se dio paso a la presentacion del esquema financiero por COMAPA, se mencioné el monto de la inversion para el saneamiento en los proximos cinco aiios, que constituye la rehabilitacion de laguna actual e incorporacion de las nuevas lagunas proyectadas. Se indico el incremento en el costo de las
diversas tarifas (industrial, comercial y doméstica). Por otra parte se dio a conocer el resultado de las encuestas realizadas en las reuniones sectoriales, donde tenemos que:

o El 84 por ciento contesto a favor de realizar el proyecto.
e EI 10 por ciento no contesto.

o EI 6 por ciento contesto en contra de realizar el proyecto.

Se tuvo una sesion de | Sy rest donde se ifestaron dudas por parte de la poblacion como el monto de la participacion de los gobiernos Municipal, Federal y Estatal en el proyecto, el avance de la certificacion, respondiendo a las mismas para finalmente conocer la aceptacion del

proyecto por parte de la ciudadania.
b. Informe que Demuestre el Apoyo Publico

Al llevarse acabo las reuniones publicas se distribuyé un tipo de formuland.

solo una pregunta: ;Apoyaria el Proyecto Integral de Saneamiento?
Los resultados que se obtuvieron fueron:

Primera Reunion: 132 asistentes: 87 encuestas recibidas

85 positivas

2 negativas

Segunda reunion: 117 asistentes: 76 Encuestas recibidas

75 positivas

1 negativa

Por medio de todas las opiniones recabadas a través de encuestas, reuniones publicas, sectoriales, medios de comunicacion, el resultado final de todo este proceso lo podemos concretar diciendo que existe una aprobacion ciudadana del Proyecto, no obstante, son demandados trabajos de calidad,
lograndolo con vigilancia organizada por la ciudadania.

Las respuestas en sentido negativo, en su mayoria, conservan una conducta social escéptica y de desconfianza en el manejo de los recursos, asi como en la calidad y oportunidad de los trabajos.

lizadas por ciudad. muestra a cualquier institucion oficial, que este tipo de accion social debera incorporarse a la accion gubernamental para fines de credibilidad y desarrollo arménico.

Por ultimo, concluimos que este tipo de Ce ltas Puiblicas

El informe completo de actividades con fotografias, minutas, y demdas documentos que aprueban la aceptacion de la ciudadania serd entregado a la Comision de Cooperacion Ecolégica Fronteriza (COCEF/BECC) en un documento anexo a éste.

6. DESARROLLO SUSTENTABLE.

a. Definicion y Principios.



Definicién de desarrollo sustentable. Un desarrollo economico y social basado en la conservacion y proteccion del medio ambiente y el uso racional de los recursos naturales, pero considerando las necesidades actuales y futuras, asi como los impactos presentes y futuros de las actividades humanas;
segun lo define el programa ambiental Frontera XXI desarrollado por autoridades de México y Estados Unidos. Esta definicion se encuentra basada en la definicion internacionalmente aceptada de desarrollo sustentable contenida en la Declaracion de Rio sobre Medio Ambiente y Desarrollo: el
desarrollo que satisface las necesidades del presente sin comprometer la posibilidad de las generaciones futuras de satisfacer sus propias necesidades.

Segiin la deﬁnicién de desarrollo sustentable, el Proyecto Integral de Saneamiento de la Cuidad de Reynosa Tt lipas cumple caball con el precepto de un desarrollo econémico y social basado en la conservacion y la proteccion del medio ambiente y el uso racional de los recursos naturales
considerando, las necesidades del presente sin comprometer la posibilidad de las generaciones futuras de satisfacer sus propias necesidades.

En cumplimiento del Principio No. I por el cual el ser humano es el punto central de todas las inquietudes para el desarrollo sustentable, y tiene derecho de llevar una vida saludable y productiva en armonia con la naturaleza, se puede asegurar que la construccion y puesta en marcha de los sistemas
de saneamiento propiciaran la disminucion de enfermedades que tienen una relacion directa con el uso y consumo de aguas, la recoleccion y conduccion de aguas residuales y el tratamiento y reiiso de aguas residuales tratadas.

El Principio No. 2 que seiiala el derecho a desarrollarse de tal manera que se cumplan las necesidades de desarrollo y medio ambiente de las generaciones presente y futuras, lo que se cumple con este proyecto ya que se asegura el saneamiento de la poblacion actual y la que se espera hacia el aiio
2016, asegurando la proteccion del ambiente para su uso por las generaciones futuras.

Al considerar el manejo integral de las aguas de primer uso y de las residuales tratadas, se atiende el Principio No. 3 que implica la proteccion ambiental como una parte integral del proceso de desarrollo, asegurando con esto el mejoramiento de los cuerpos de agua existentes en el Municipio y de los
que forman la frontera con los Estados Unidos de Norte América.

El Principio No. 4 mediante el cual las partes interesadas deben participar en cualquier actividad relacionada con el proyecto de saneamiento, se puede decir que la infraestructura que forma los si. de al illado y t 7 y retiso de las aguas han participado en la toma de decisiones
que propician la menor perturbacion en el habitat urbano y en el ecosistema ambiental; asi mismo, se ha tenido en cuenta la experiencia y el esfuerzo de distintas instituciones involucradas en el mejoramiento ambiental, social y econémico de los sectores de la sociedad, alcanzando una planeacion
equilibrada y un mejor aprovechamiento de los recursos escasos.

El Proyecto Integral de Saneamiento de la Ciudad de Reynosa, Tamps., generard impactos benéficos y adversos a través de las diferentes etapas que lo constituyen tales como la construccion, operacion y mantenimiento de la red de drenaje y las plantas de tr i de aguas residuales. De tal
Jforma, es sobre los impactos adversos que se requiere la aplicacion de medidas de mitigacion especificas.

En el Municipio de Reynosa, Tamps., se regula el ordenamiento ecoldgico y la proteccion del ambiente, mediante la Ley General y la Ley Estatal en la materia y el Plan Director de Desarrollo Urbano. En la actualidad se elabora una propuesta de Reglamento Ecologico Municipal que incluira entre
otros aspectos las competencias municipales de planeacion y ordenamiento ecoldgico, regulacion ecoldgica, impacto ambiental, normas técnicas, prevencion y control de contaminacion del aire, el agua, el suelo, el subsuelo y medio ambiente, manejo y disposicion final de residuos sélidos, el
aprovechamiento racional de dreas naturales protegidas y de las medidas de control, seguridad, sanciones y delitos.

did.

Las principales afectaciones identificadas sobre las cuales se recomienda establecer de mitigacion, asi como las acciones que se tomardn en cada caso se describen el punto de Salud Humana y Medio Ambiente de este mismo documento.
b. Fortalecimiento de la Capacidad Institucional y Humana.

El producir agua potable y su distribucion tiene un costo, en consecuencia el agua que se pierde en fugas equivale a dinero que se desperdicia, por ello es preciso determinar esa cantidad, para mantenerlas en el minimo posible a fin de que los recursos disponibles, materiales y financieros se
aprovechen al maximo.

La COMAPA realiza actualr di el Insti Mexicano de la Tecnologia del Agua (IMTA) y con el apoyo del Banco de Desarrollo de América del Norte (BANDAN), el "Proyecto de Localizacion y Recuperacion de Pérdidas en el Sector Granjas, del Sistema de Agua Potable de la Ciudad de
Reynosa".

El proyecto contempla aislar la red de distribucion del Sector Granjas, para mediante la instalacion de medidores de gasto y presion determinar sus caracteristicas de consumo y controlar los gastos y presiones en la red de distribucion. Con la informacion que se obtenga se evaluaran los consumos y
en conjunto con actividades de campo y una divulgacion del proyecto con vistas a incrementar la participacion de la ciudadania en el reporte de fugas y faltas de presion, determinar los puntos donde se fuga el agua, para su cancelacion y definir las mejores condiciones de operacion de la red.

El analisis de beneficios del proyecto que desarrolla la COMAPA debe contemplarse en dos contextos, los beneficios economicos y los no economicos. De hecho este uiltimo se enmarca en el ambito de la conservacion del recurso y el desarrollo sustentable. En el drea de la frontera Norte, existen
entidades con un marcado interés en la conservacion, uso eficiente y desarrollo sustentable, donde para ellos los beneficios economicos son secundarios.

BENEFICIOS NO ECONOMICOS BENEFICIOS ECONOMICOS
1. Conservacion del recurso. 1. Ahorro en los costos de produccion.
1. Mejor atencion a las demandas. 1. Incremento en el volumen de venta del
producto.
1. Mejoramiento de la eficiencia. 1. Ahorro en costos de reparacion de fugas en
tomas.
1. Mejor imagen institucional. 1. Ahorro en costos de reparacion de fugas en

tuberias de distribucion.

1. Mayor participacion ciudadana.

o Mayor confiabilidad en la macromedicion.

®  Mayor confiabilidad en la micromedicién.

Se encuentra programado en el corto plazo, el desarrollo de los proyectos de recuperacion de perdidas de agua potable para las demdas zonas de la ciudad, lo cual fortalecerd al Organismo Operador.
c. Adecuacion a los Planes Locales/Municipales y Regionales de Conservacion y Desarrollo Aplicables.
El Programa de Agua Potable, Alcantarillado y Saneamiento, puesto en marcha por el Gobierno Federal en Mayo de 1990, se orienta a: cubrir los rezagos existentes y las demandas del crecimiento de la poblacion en los servicios de agua potable, alcantarillado; desarrollar las capacidades a nivel

municipal, estatal y nacional, para promover el cuidado del medio ambi tyendo la c inacion por aguas negras; asi como apoyar la c lidacion de los Organi. Operadores, buscando en el corto plazo, que éstos logren su autonomia y eleven su eficiencia en la prestacion de los
servicios.

El Programa de Agua Potable y Alcantarillado en Zonas Urbanas (APAZU), es una de las fuentes de financiamiento para la ejecucion de las obras y proyecto propuestas en el Plan Maestro para la Consolidacion y Desarrollo Institucional del Organismo Operador, la ejecucion de los proyectos
inscritos en el Programa recaerdn en los Organismos Operadores Descentrali: p bles directos de los servicios de agua potable, alcantarillado y a nivel icipal. En este Programa intervienen diversas dependencias federales en el ambito de su competencia, como la

Comision Nacional del Agua (CNA) y BANOBRAS.

En el Plan Maestro para la Consolidacién y Desarrollo Institucional del Or i Operador, las metas de consolidacion y expansion de los servicios del organismo operador surgen de la tarea de planeacion de sus recursos y necesidades con una proyeccion a largo plazo, realista en sus
objetivos y susceptible de adaptarse con flexibilidad a las eventualidades, buscando siempre las decisiones y factores viables para un desarrollo sano de la empresa operadora.

EI Plan Subregional de Ordenamiento Territorial de Reynosa, Rio Bravo, Tamps., se enmarca dentro del Plan Estatal de Desarrollo Urbano, del Sistema Nacional de Planeacion y tiene como objetivos principales:

d. Conservacion de Recursos Naturales.



Al considerar la opcion de una correcta operacion de las PTAR, es indudable el beneficio que se traerd a la comunidad y al ecosistema en general. Las dreas que se verdn af&tadaa por estas actividades, son en orden de importancia: Calidad del aire; Transformacion del suelo y construccion y
Servicios. En las otras dreas de impactos los efectos son benéficos siendo la mas importante, la poblacion, condiciones biologicas, sistemas de servicios, la estructura de la ¢ idad y final recursos acudaticos tal como se describe en el capitulo de Salud Humana y Medio Ambiente.

En el caso de los impactos que se provocan por la operacion de las PTAR ligadas con las descargas liquidas tratadas, en términos generales todos los efectos son positivos siendo el mas significativo el relacionado con los usos del suelo para el pastoreo y la agricultura, siguiéndole en importancia las
condiciones bioldgicas en flora y fauna, en las caracteristicas fisicas y quimicas del medio ambiente y en los factores culturales.

La actividad del reciclaje de d hos sélidos, ; i de las I s de tr i tendran un impacto positivo si son dosificados en cantidad adecuada en los suelos agricolas o en aquellos en los que se han observado caracteristicas de erosion o de degradacion parcial.

El Distrito de Riego No. 26 (Bajo Rio San Juan) es el mas beneficiado por las actividades de operacion de las PTAR, se irrigan en total 73,123 Ha distribuidas en los siguientes municipios:

MUNICIPIO I SUPERFICIE, EN ha
Reynosa 22,389
Rio Bravo 28,732
‘ Diaz Ordaz H 8,894 ‘
Camargo 8,281
Miguel Alemdan 3,061
‘ Mier H 1,766
| TOTAL | 73,123 |

e. Desarrollo de la Comunidad.

La cobertura del servicio de agua potable en la Ciudad de Reynosa es del 93% de la poblacion y el restante 7% se abastece a través de hidrantes y carros cisterna. En cuanto a los servicios de drenaje este cubre el 70% de la mancha urbana con red de atarjeas, sin embargo los datos actuales

establecen que la cobertura de servicio es del 57% de la poblacion, lo que indica que se esta subutilizando la red o bien existen d

iad )

descargas cl

En este sentido la COMAPA de Reynosa, implantara una estrategia para regularizar las descargas domésticas de los predios que aiin no estan conectados a la red de alcantarillado, asi como de los que se encuentran en las dreas donde se ampliara el servicio. Esta estrategia involucrard las actividades
que se mencionan a continuacion.

programa de identificacién y regularizacion de predios; si bien se cuenta con informacion de los predios que no estan conectados a la red de alcantarillado, y de los que no cuentan con servicio de agua potable, es necesario actualizar esa informacion para asegurar el éxito del programa de
regularizacion. Para ello se contard con informacion de tipo administrativo, del propio organismo operador, y otra que serd necesario recabar en campo. En el organismo operador, se cuenta con los antecedentes de aquellos predios en que se han realizado conexiones de descargas conforme al
control de pagos o excencién de derechos por concepto de conexiones y/o por el control de materiales que salen del almacén para los trabajos de la conexion. La informacion de campo se refiere al padron de usuarios de agua potable del organismo, el cual se mantiene actualizado. Sin embargo,
durante las actividades de actuallzacmn se recabara Ia informacion necesarm acerca de las descargas de aguas de los predios y se aprovechara el apoyo del personal que realiza la lectura de los medidores-registradores de agua potable de los domicilios y del personal que se asignard para el
programa de reparacion y/o sustitucion de medidores daiados, capacitand pre

7,

reglamentacion de descargas domiciliarias, se elaboraran o en su caso se actualizaran, los con las especificaciones que deben cumplir los matermlevypmyectm de las instalaciones sanitarias y de agua potable dentro del predio y las técnicas a utilizar para la cancelacion de letrinas
¥ pozos negros, de tal forma que cumplan con los estandares nacionales requeridos. Debido a su importancia, es necesario que se ideren en la regl ion las pertil para garantizar el éxito de la regularizacion. Las sanciones podran ser la aplicacion de multas y la
suspencion del servicio de agua potable. Asi mismo, serd necesario adecuar el reglamento para que prevea la incorporacion de las descargas de todos los predios de las zonas que se estén desarrollando.

programa de concientizacion y trabajos de inspeccion; se dara difusion previa a la iniciacion del programa, resaltando los beneficios que su implantacion traerd a la poblacion, haciendo hincapié en el mejoramiento de las condiciones de vida e invitando a los usuarios a registrarse en el
programa. Se realizaran visitas a los predios que no cuenten con conexion, para verificar la informacion registrada e invitar a los usuarios a actualizar sus registros ante el organismo y/o inscribirse al programa de regularizacion.

comercializacion; considerando que el usuario tendra que realizar adecuaciones a la instalacion sanitaria dentro de su predio, que este programa es en beneficio de toda la comunidad y que la poblacion involucrada es la que cuenta con menos recursos economicos, alrededor del 92%, se
propone que el costo del programa lo absorba en un 50% el organismo operador (COMAPA) y el otro 50% el usuario beneficiado, dandole facilidades para que cubra su adeudo en el plazo de un afio, con la condicion de cancelar su letrina o pozo negro.

inversiones; con objeto de no incrementar el gasto corriente, debido a que el programa sera de cardcter transitorio, se propone que su ejecucion se realice mediante la contratacion de empresas especializadas.



