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ACTUALIZACION DEL PLAN MAESTRO DE AGUA POTABLE, ALCANTARILLADO
Y SANEAMIENTO EN MATAMOROS, TAMAULIPAS

1. Recopilacion y Analisis de informacion existente

La informacién para el estudio puede categorizarse de la siguiente manera:

e Estudios - los estudios, planes, programas y documentos relevantes para la actualizacidon del Plan
Maestro. Pueden contener informacién documental, estadistica y geografica.

e Otra informacién documental y estadistica — Informes, reportes, verificaciones, datos y otros
documentos, asi como las colecciones normalizadas de informacion en forma de tablas y otras
estructuras de datos.

e Otra informacién geografica — La informacidn espacial codificada en capas de sistemas de informacién
geografica (SIG) o en sistemas de dibujo auxiliado por computadora (CAD).

Los términos de referencia especifican diversos items de informacidn a recopilarse, en listas indicativas y no
exhaustivas.

Para facilitar la recopilacién de informacidn, se generd un listado exhaustivo de la informacion requerida a
solicitar a la JAD. El listado clasifica la informaciéon para cada concepto requerido por nivel de prioridades,
estatus (Entregado, Pendiente, Entregado parcialmente, N/A, Falta por entregar, Otros), e indica
esquemadticamente el area posiblemente responsable de la informacion en la JAD; también en su caso
especifica una guia del contenido de la informacidn en el anexo 1, denominada Lista de requerimientos. Es
un total de 16 temas y 127 conceptos.

Informacién general

Cobertura del servicio de agua potable

Captaciones
Lineas de conduccian

Potabilizacién y control de la calidad del agua

Tanques de regulaciéon

Plantas de bombeo
— - o Red de distribucion
(_ Requerimientos de informacién S —
- — Cobertura del servicio de alcantarillado y saneamiento

Red de atarjeas, subcolectores, colectores y lineas de impulsién

Control de avenidas

Infraestructura de saneamiento

Drenaje pluvial

. Estudios, obras y acciones ejecutadas y programadas

Informacion comercial

. Informacion administrativa y financiera

Actualizaciéon del Plan Maestro de Agua Potable, Alcantarillado y Saneamiento oY)
de la JAD de Matamoros, Tamps.
Actualizacién anterior 01/09/2015
Ultima actualizacién: 24/09/2015
No. Concepto Nivel Status Observaciones

Informacién general

Entregaron un plano de 2002 con informacion
de los BN y sus cedulas. EI IMPLAN entregé la
cartograffa y topograffa de Matamoros y la

Plano de la ciudad con informacién de planimetra, colonias, calles, cuerpos de agua, curvas de nivel (en formado dwg o R Entiegago |'Mformacion de INEG por manzanas.

shape), indicando la fuente de informacién (INEGI, Catastro, integrada manualmente) Entregaron oficio a CFE solicitando el nimero
de acometidas. Entregaron un plano con curvas

de nivel a cada 50 cm. (Plano que requiere
PIAS..)

Estructura del Sistema de Informacion Geografica (SIG) que maneja la JAD (Tipo de proyeccion, sistema de coordenas y
Datum)

~

A N/A

Entregaron una relacion de colonias con cuota
Relacion de colonias dlasifcadas por estraio socioeconorico (residencial, medio y popular) A | Entregado [fja, sefialando el consumo asignado y el nivel
socioecondmico de cada una de ellas

w

Figura 1. Listado de requerimientos de informacién: temas y ejemplo de conceptos
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Cabe destacar que ademads de la JAD se tienen otras fuentes de informacidn, tales como la Comision
Nacional del Agua (CONAGUA), la Comisidn Estatal de Agua y Saneamiento de Tamaulipas (CEAT), el
Instituto Municipal de Planeacion (IMPLAN), y el Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI), entre
otros.

1.1. Estudios requeridos en los términos

Los términos de referencia (“TDR”) sefialan una serie de estudios desarrollados para la JAD que es necesario
considerar en la actualizacion del plan maestro. Estos estudios se complementan en el listado de
requerimientos por diversos conceptos similares, identificados tanto en la etapa de planeacién
(“Planeacion”) de la actualizacién como en el propio desarrollo de ésta (“Desarrollo”). El estado a la fecha, a
partir del control llevado en el listado de requerimientos descrito anteriormente es el siguiente.

Tabla 1. Estudios e informacion similar

No. Concepto Nivel | Identificacion Status Observaciones

Entregaron la actualizacion del Plan Maestro
elaborado por Tlaloc en 2001. Entregaron

89  |Actualizacion del Plan Maestro de Agua Potable, Alcantarilado y Saneamiento de Matamoros (2001) A TR Entregado  [también una parte de la Actualizacion del Plan
Maestro de 1996 elaborado por GH
Construcciones y Supervisiones

Reporte Final de la Evaluacion Preliminar del Sistema de Agua Potable y Alcantarillado de Matamoros, Orden de trabajo No.4

N (2000) A TR Entregado  |Entregaron el informe de MW (T04)
' . . . Entregaron el informe de MW (T05). Entregaron
91 |Programa de Mejoras de Infraestructura de la Ciudad de Matamoros, mediante la orden de trabajo No.5 (2001) A TR Entregado fambién un reporte de MW de Mayo 2004
92 |Anteproyecto y Anélisis de Alternativas de la Infraestructura de Saneamiento Sur de Matamoros, Tamaulipas (2008) A TR Entregado  |Entregaron el informe de AyMA
93 |Andlisis hidraulico de la red de distribucion y de lineas de conduccion de la ciudad de matamoros Tamaulipas (2009) A R Pendiente
94 |Estudio de Diagnéstico y Planeacion integral de fa Junta de Aguas y Drenaje de la ciudad de Matamoros, Tamaulipas (2012) | A TR Entregado  |Entregaron el informe del IMTA
95 |Estudio de Diagnéstico y Planeacion Integral (DIP)-2013 A Desarrollo Entregado  |Entregaron el informe de BAPSA

Entregaron también el proyecto CeCuBi (Centro
96 |Plan Municipal de Desarrollo Urbano de Matamoros Y Plan de Ordenamiento Territorial A Desarrollo Entregado  [Cultural Binacional). Entregaron un plano de
usos del suelo.

97 |Ley de Aguas de Tamaulipas A Planeacion Pendiente
98 |Diagnésticos municipales PACMA. Entidad: Tamaulipas. Municipio: Matamoros A Planeacion Pendiente  |Se le solicitd al IMPLAN
99 {Informe final del Estudio Geo - Hidrolgico de la zona del Bajo Rio Bravo, Tamps. A Desarrollo Pirnctirael?na::te Entregaron el Atlas de Riesgo

Programa de consolidacion de proyectos para la solucion de problemas fronterizos de saneamiento, que se realiza en el

A D Il Pendient

100 marco del acta 294 de la CILA esarrolo endiente

101 [Lineamientos estratégicos para el desarrollo hidréulico de fa region VI Rio Bravo (1998 - 1999) de la CONAGUA A Planeacion Pendiente
Entregaron algunos planos de Revision y
Seguimiento de obras hidraulicas y de

10 Informe final del Estudio "Estrategia de gran vision para el abastecimiento de localidades urbanas y cuencas fonterizas, para A Desarrollo Entregado  [Saneamiento para localidades urbanas de la

el periodo 2000 - 2025 realizado por la CONAGUA en 1999 Parcialmente |Frontera México - Estados Unidos en el afio

2000, elaborado por EFE (Deem Consultores)
parala CONAGUA

103 |Estudios y proyectos para incremento de cobertura y de mejoramiento de la infraestructura de agua potable B Planeacion Entregado

104 [Estudios y proyectos para incremento de cobertura y de mejoramiento de la infraestructura de alcantarilado B Planeacion Entregado

105 |Estudios de Impacto Ambiental elaborados en los Glimos cinco afios B Planeacion Entregado  |Entregaron algunos MIAs
Entregaron el Proyecto de la PTAR ESTE y

106 |Estudio de Ingenieria Basica de PTAR de proyecto. B Desarrollo Entregado  |PTAR OESTE elaborado por AyMA en 2001y
2009 respectivamente

107 [Los POA de los tltimos dos afios y el del 2015 con su avance fisico y financiero a la fecha B Planeacion Pendiente

108 |Informacion de los programas de inversion a corto, mediano y largo plazo. B Planeacion Pendiente

109 [Requerimientos de proyectos de agua potable y alcantarilado (conforme al Anexo 33y 34) c Planeacion Pendiente

110 |Requerimientos para la actualizacion peridica de planes y programas (conforme al Anexo 35) c Planeacion Pendiente

Fuente: Elaboracion propia
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Los conceptos relativos a los 18 estudios solicitados, fueron once entregados, dos entregados parcialmente
y cinco faltantes. Son en total 1,384 archivos y directorios (3.14 GB), entre los que sobresalen 667
documentos en formatos HTML, pdf, doc y ppt, 105 archivos de hoja de calculo en formato xls, asi como
358 archivos de dibujo auxiliado por computadora en formato dwg.

1.2, Otra informacion documental y estadistica

La informacidon documental se conforma por diversos informes, reportes y verificaciones generados ya sea
de antemano o especificamente para la actualizacion del plan. Generalmente contienen informacién
estadistica, que estd conformada por diversos archivos xls., referentes a padrones de usuario, inventarios de
infraestructura y datos técnicos.

En el listado de requerimientos, es la informacidn documental y estadistica correspondiente a los conceptos
1a88y 111 a 127, con un total de 105 conceptos, de los cuales se entregaron sesenta y cuatro y dos en
forma parcial, quince no aplicaron y los restantes veinticuatro no fueron entregados. Son 1,794 archivos y
directorios (4.01 GB), entre los que sobresalen 620 documentos en formatos html, pdf, doc y ppt, 262
archivos de hojas de célculo en formato xls., asi como 629 archivos de dibujo auxiliado por computadora en
formato dwg., y 104 archivos de dibujo geografico y tabulares en formatos shp, shx y dbf.

5 | Informacion Relacionada MAT = [=] X

B o comatn s o

N/ ) Nuevo elemento FE seteccionar todo
P oS ; v
s £ Facil acceso ~ No seleccionar ninguno
Andlar al Eliminar Nueva Propiedades
Acceso rapido . % carpeta b

& Historial Invertir seleccion
« + > Esteequipo > Discolocal (0:) > Rodolfo > MAV > Proyectos2015 > COCEF > Matamoros > Recdeinformacion > Informacion Relacionada MAT v »

Ce) modifica... Tipc Tamad &

# Acceso rapido
B Escritorio 1
& Descargas
% Documentos 2
. 4
&) Imégenes
a 5
Alcantarillado 6
Entrega 3 7
Entrega 3 8Anexo 1
Normas y Leyes 9 Anexo 2
10
£3 Dropbox 5
@ OneDrive 12 Anexo 4
13
[ Este equipo 14 Anexo 3
& Descargas 15
Documentos 16 Anexo 5
I Escritorio 17
& Imagenes 18
1
D Musica 9

: 20 Anexo 6
B Viseo: 21 Anexo 7

22 Anexo 8
= Disco local (D:) 23 Anexo 9

‘& Disco local (C:)
- MAV1(F) v % ta de v

127 elementos ==

Figura 2. Carpetas de informacion de los conceptos solicitados

Cabe destacar que se tiene también informacién de otras fuentes distintas a la JAD, que se ha recopilado en
el desarrollo de la actualizacién del plan maestro. Entre la recopilada por el contratista para la actualizacién
del plan maestro se tiene el directorio estadistico nacional de unidades econdmicas (DENUE) del INEGI, que
se descargd de la direccion http://www3.inegi.org.mx/sistemas/mapa/denue/default.aspx. Para el

municipio 28022 Matamoros se tienen 19,850 unidades econdmicas, cada una de ellas caracterizada por la
clasificacidn de su actividad conforme al Sistema de Clasificacion Industrial de América del Norte (SCIAN) y
conforme a un rango de personas activas en la unidad econdmica. Para la localidad 280220001 Heroica
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Matamoros, son 19,475 unidades. La informacidn tiene un caracter dual, pues el INEGI la entrega

formato tabular csv y en formato geografico shapefile.

B H S = INEGI DENUE 21052015.csv - Excel 7 @ - x
INICIO | INSERTAR  DISENODEPAGINA  FORMULAS ~ DATOS  REVISAR  VISTA  Fumylookup  novaPDF  ACROBAT Tniciar sesign
e X . I . = . L'-—\ Bx [ 2 Autosuma - A,
| - Calibri 1 A A LA P Ajustar texto General I;‘d ,;3 ;X @ DRl A d H
Pegr o N K s - - B-A- Combinarycentror = § - % wa Gf §§ Formato Darformato stiosde Inserar Elminar Fomata |7 Ordenar  Buscary
- condicional - comotabla~ celda- - - 4 yfiltrar - seleccionar -
Portapapeles Fuente n Alineacion & Niimero & Estilos Celdas Wodificar ~
ARL N Jfx | =suBTOTALES(103,AD2:AD42845) v
A B C D £ F G H 1 ] K L M N o P (=]
1| ~|Nombre d~ |Razén sod ~ | Cédigo de ~ | Nombre d ~ | Descripci¢ ~ | Tipo de vil ~ |Nombre ¢ - | Tipo de er » | Nombre d » | Tipo de ef » | Nombre d » | Tipo de ei ~ | Nombre d ~ | Nimero € - | Letra exte ~ | Edific|
3 4067858 CONTROLDEPLAGASTERI 115111 Servicios de 0a 5 person: BOULEVARD LICENCIADO CALLE MAR MEDITE CALLEIGN 4 cALLE JOSE SUCRE 730
4 4061478 FUMIGACIONES Y CONTRC 115111 Servicios de 04 5 personz CALLE DOS CALLE CUAUHTEMC CALLE HEROE DE N/ CALLE AZTECA 19
7 4068552 SEGAR CONTROL DE PLAG 115111 Servicios de 0a 5 personz CALLE FUERZA AERECALLE 16 DE SEPTIE CALLE ENIDO CALLE TORREON 29
15| 4065357 ARCHIVO DEJUNTADEAG 222111 Captaci6n, tr6a 10 persor CALLE SEXTA CALE HIDALGO  CALLE ITURBIDE  CALLE SIETE 251
20| 4031786 CECATIOFICICECATIOFICI 221110 Generacion, 11 a 30 persc CALLE CATORCE  CALLE LICENCIADO CALLE JUVENTINO | CALLE PLAN DE AYL 100
21| 4062010 cFE cFe , 11330 persCAVENIDA  INGENIERO MCALLE CAMINO REACALLE VALLE DE LO! CALLE CAMINO REA oSN
32| 4065244 COMISION FI GOBIERNO F , 62 10 persor CALLE PASEQ DE LA CALLE TULIPAN  CALLE NINGUNO  CALLE DEL MARQUE e
36| 4062012 ESTACIONANCFE 221110 Generacion, 0a 5 personz CALLE VALLE DELO!AVENIDA  INGENIERO MCALLE HUEMAN  CALLE HUEMAN EN
37| 4066049 JUNTADEAGUASYDREN/ 222111 Captacion, tr6a 10 persor CALLE EMILIO CARR CALLE IGNACIO ALLCALLE MODERNA  CALLE SEXTA e
38| 4066052 MANTENIMIENTO GENER/ 222111 Captacion, tr11a 30 persc CALLE EMILIO CARRAVENIDA  LAS AMERIC/CALLE EMILIANO C/AVENIDA  DE LAS AMEF oSN
39| 4029730 OFICINAS ADMINISTRATN 221110 Generacién, 101a 250 per CALLE CANALES  CALLE DURANGO CALLE GUILLERMO [ CALLE MELCHOR O oSN
41| 4026360 PLANTA POTJUNTADEAL 222111 Captacion, tr0a 5 person: CALLE NINGUNO  CALLE EBANOS  CALLE CEDROS  CALLE soLiseRio EN
49| 4027364 AIRE EXPRESS 238222 Instalacione:0a 5 personz CALLE DIECISEIS  PRIVADA  JAIME NUNCCALLE JAIME NUNC CALLE 16A 33
50| 6151470 AMP CONTR AMP CONTR, 237131 Construcciér 101a 250 per CARRETERA ESTATAL NUMERO 6 (SENDERO NACIONAL) 0 KILOMETRO . 6.5
56| 6151058 AS CONSTRUAS CONSTRU 236211 Edificacion d 101 a 250 per CALLE CALIXTO DE 4 CALLE LAGUNA SAL CALLE LAGUNA LEO CALLE DIECISEIS 105
57| 4065681 ASESORIA CIASESORIA € 237212 Construccior0a 5 persone CALLE HERMENEGIL CALLE TRECE CALLE NINGUNO  CALLE EMILIO AZCA 1205
59| 6455698 AUTOMATIZACION INDUS 238210 Instalacione:0a 5 personzPRIVADA  LICENCIADO CALLE 3 CALLE VICENTE GUERRERO NINGUNO 1
60| 6166015 BARCASA BARCADERE 237312 Construccidr 11a 30 persc CALLE PRIMERA  CALLE MARIANO AFCALLE GONZALEZ CALLE NUREZ DE C/ 1206 ¢
61| 4067722 BODEGA  BODEGADE( 236111 Edificacion d0a 5 person: CALLE MAGALLANE CALLE SEXTA CALLE CUATRO  CALLE HERNAN COI EN
62| 4061994 BODEGA AUXILIAR CONST 237212 Construcciér 0a 5 personz CALLE HUITZILOPOC CALLE HUEMAN  CALLE TLALOC (PRCCALLE CUAUTLA e
55| 4066343 CAPACITACION ELECTRICA 238210 Instalacione:0a 5 personc CALLE PANAMA  CALLE WASHINGTO CALLE JUAN ALVAR CALLE PRIMERA 39
67| 6151073 CARRANZA PEREZ LUIS M£ SANTOS DEG CALLE HONDURAS CALLE REPUBLICA CCALLE GUILLERMO | 49

INEGI_DENUE_21052015

Fuente: INEGI. Direc
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Figura 3. Informacion del directorio estadistico nacional de unidades econémicas (DENUE)
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Figura 4. Informacion del directorio estadistico nacional de unidades econémicas (DENUE)

13.

Otra informacion geografica

en

La informacion geografica recopilada a la fecha a través de la JAD incluye informacién geografica vectorial

en formato shapefile (36 capas) e informacién raster masiva en formato mrsid (1 capa) e img (1 capa),

entregada por el IMPLAN (2.4 GB). Cabe destacar que la capa en formato img es un producto propietario
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denominado Pictometry (pictometria: imagenes de color oblicuas) exportado a formato img desde su
formato nativo pmi.

Fuente: IMPLAN

Figura 5. Ortofoto en formato propietario mrsid

Fuente: IMPLAN

Figura 6. Pictometria en formato img

Otra informacién de cardcter espacial son 629 archivos de dibujo auxiliado por computadora en formato
dwg. Sobresale el Plano General Completo 2014, que refleja el conocimiento a la fecha de la infraestructura
de la JAD.
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INFRAESTRUCTURA DE
AGUA POTABLEEN LA O.IAD
CIUDAD DE MATAMOROS

Fuente: JAD

Figura 7. Plano General de infraestructura

Como fuente de informacidn del INEGI, se descargaron diversas capas de informacién geografica, entre las
que sobresalen la informacién topografica a escalas 1:50,000 (clave G14D15) y 1:20,000 (G14D15A,
G14D15B, G14D15C, G14D15D, G14D15E y G14D15F). La informacién obtenida en las cartas topograficas se
presenta en la siguiente tabla:

Tabla 2. Informacion que contiene las capas de las cartas topograficas

No Concepto No Concepto

1 Cementerios 13 Canales

2 | Edificaciones 14 Carreteras

3 Instalaciones de bombeo 15 Corrientes de agua

4 | Instalaciones de comunicacion 16 Curvas de nivel

5 Instalaciones deportivas 17 Limite estatal

6 | Estaciones de Ferrocarril 18 Via férrea

7 Localidades 19 Aeropuertos

8 | Tanques de Agua elevados 20 Cuerpos de agua

9 | Subestaciones Eléctricas 21 Areas verdes

10 | Acueductos 22 Centrales de autobuses

11 | Calles 23 Instalaciones industriales

12 | Caminos 24 Terrenos sujetos a inundacion
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Figura 8. Contenido de las capas de las cartas topograficas de INEGI

Del mismo INEGI se obtuvo el Modelo digital de elevaciones (MTD), que tiene por nombre Continuo de
Elevaciones Mexicano (CEM) con una resolucién de 15 metros, con el objeto de extraer los valores del CEM
en una nube de 352,124 puntos, a partir de los cuales se generaria el TIN de donde se obtuvieran las curvas
de nivel equidistantes a cada 1 m y en algunas zonas equidistantes a cada 0.5 metros.
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Figura 9. Curvas de nivel del MTD del Continuo de Elevaciones Mexicano del INEGI
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Por otro lado, la COCEF proporciond 10 imagenes raster tipo terreno en formato Lidar, donde cada una de
las imagenes se compone de 1,194 columnas y 1,461 renglones que contienen elevaciones.
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Figura 10. Informacion Lidar tipo terreno

La informacién Lidar que fue proporcionada cubre la totalidad de la ciudad de Matamoros y es muy util
para la extraccién de elevaciones en cada centro de calle y en cualquier punto de donde se quiera saber su
valor en z, sin embargo se debe considerar que la resolucidn de la imagen es hasta de 5 metros.
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1.4. Resultados de la recopilacién de informacién

De la revisién y andlisis de estudios anteriores y la informacidn recopilada, en los siguientes apartados del

estudio se actualizard, entre otros temas, lo siguiente:

e Descripcion general de la zona de estudio del Plan Maestro, incluyendo: ubicacién geografica, geografia
fisica, topografia, clima y crecimiento esperado en la zona de estudio.

e Planos generales de los usos de suelo actual y propuesto.

e Tabulacién y un estudio sobre la poblacidn histdrica (los ultimos 20 afios).

e Andlisis comparativo de las tasas de crecimiento regionales, estatales y nacionales.

e La poblacion actual con base en los resultados del ultimo Censo General de Poblacién y Vivienda de
INEGI (2010).

e La proyeccion de la poblacién para un horizonte de 20 afios

e Comparativo de los datos de poblacidn calculados por diferentes métodos y fuentes (nUmero de tomas
de agua potable registradas en la JAD y el indice de habitantes por vivienda en la localidad, viviendas y
predios contenida en los registros de catastro municipal del Ayuntamiento y el indice de habitantes por
vivienda, el PDU de Matamoros, entre otros).

e Extraccion de elevaciones y generacidn de curvas de nivel a cada 50 cm con las imagenes Lidar de tipo

terreno.

Extraccidon de elevaciones y generacién de curvas de nivel a cada 50 cm con las imagenes LIDAR de tipo
terreno.

Para mayor detalle de la informacion recopilada por las diferentes fuentes consultar el Anexo 1.
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ACTUALIZACION DEL PLAN MAESTRO DE AGUA POTABLE, ALCANTARILLADO
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2. Diagnostico y Planeacion Integral de la JAD

2.1. Entorno general
Area de estudio

El municipio de Matamoros esta ubicado en la parte noreste del estado de Tamaulipas, a 25°52'de latitud
norte y a 97°30°de longitud oeste, con una altitud de 10 metros sobre el nivel del mar.

Colinda al norte con los Estados Unidos de Norteamérica, separado por el Rio Bravo; al sur con el municipio
de San Fernando y la Laguna Madre; al este con el Golfo de México y al oeste con los, municipios de Rio
Bravo y Valle Hermoso.

TAMAULIPAS

Fuente: Plan Municipal de Desarrollo de Matamoros Tamaulipas 2013-2015

Figura 12. Localizacion geografica del municipio de Matamoros, Tamaulipas

Tabla 3. Localizacion de la zona de estudio
Identificacion

Cabecera Municipal | Matamoros

Entidad federativa Tamaulipas

Colindancias

Al Norte Con los Estados Unidos de Norteamérica

Al Sur Con el municipio de San Fernando y la Laguna Madre
Al Este Con el Golfo de México

Al Oeste Con municipio de Rio Bravo y Valle Hermoso

Fuente: Plan Municipal de Desarrollo de Matamoros Tamaulipas 2013-2015
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La superficie municipal es de 4,634 kildmetros cuadrados, que representa el 5.8% de la superficie en la
entidad. Para fines del presente estudio, el drea del estudio comprende lo que es la cabecera municipal, es
decir, la localidad de |la Heroica Matamoros.

En la siguiente figura se muestra el drea de estudio que es la cabecera municipal de H. Matamoros, en el
contexto estatal y estados colindantes.
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Figura 13. Localizacion de la ciudad de Matamoros en el contexto estatal
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En la siguiente figura se muestra la mancha urbana de la H. Matamoros.
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Figura 14. Localizacion del drea de estudio

Climatologia

De acuerdo con la informacién disponible del Servicio Meteoroldgico Nacional (SMN) de la CONAGUA, el
estado de Tamaulipas cuenta con 198 estaciones climatoldgicas, localizadas en la mayoria de sus 43
municipios que comprende la entidad. La informacién climatolégica se encuentra en tres periodos
diferentes: 1951-2010, 1971-2000 y 1981-2010. En algunos casos, las estaciones climatoldgicas cuentas con
la informacion de los 3 periodos, en otros en 2 6 en 1 y en los casos donde sdlo se tiene el nombre de la
estacion es porque la estacidén no cuenta con informacidon meteoroldgica al no estar en operacion.

En el caso particular del municipio de Matamoros, sélo cuenta con una estaciéon climatoldgica, la nimero
00028131, misma que no se encuentra en operacion, motivo por el cual se buscé una estacidn cercana, y la
mas cercana fue del municipio de Rio Bravo (el municipio de Valle Hermoso no cuenta tampoco con ninguna
estacion climatoldgica), de la cual se hizo el andlisis siguiente:

La estacidon de la que se obtuvo la informacién fue la que el SMN identifica como S.J. 3-47 Rio Bravo, la cual
se muestra en la siguiente figura:
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Figura 15. Localizacion de la estacion climatoldgica (S.J. 3-47 Rio Bravo) mas cercana a la ciudad de
Matamoros

Clima

El clima en la localidad de Heroica Matamoros, Tamaulipas es semicdlido subhimedo con lluvias escasas
todo el afio.

Precipitacion media anual

La precipitacion media anual es de 606.4 milimetros. El mayor nivel de precipitacion se registra entre los
meses de junio y septiembre, en los meses de noviembre, diciembre y marzo la presencia de lluvias es
minima.

En la siguiente figura, se muestra la precipitacion y temperatura media anual en el periodo 1971-2000 de la
ciudad de H Matamoros:
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Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sept Oct Nov Dic

== Precipitacion =g==Temperatura

Fuente: Servicio Meteoroldgico Nacional (normales climatoldgicas 1971-2000). CONAGUA
Figura 16. Precipitacion y temperatura mensual promedio

De acuerdo a la tabla anterior, se tiene que el régimen de lluvias (registrado en los meses de junio a
septiembre) tiene una precipitacion media de 304 milimetros, que equivale a mas del 50% de la
precipitacién anual.

El mes mas lluvioso es septiembre (83.6 mm) y el mas seco es marzo (13.1 mm).

Temperatura media anual

La temperatura media anual es de 22.8°. La temperatura maxima promedio es de 28.8°C y la minima
promedio de 16.8°C.

Temperaturas mdximas extremas

De acuerdo con los registros del SMN, se tiene que en la ciudad de H. Matamoros el 26 de marzo de 1975 ha
sido la fecha mas calurosa con una temperatura maxima diaria de 40.0°C.

Temperaturas minimas extremas

De acuerdo con los registros del SMN, se tiene que en la ciudad de H. Matamoros el 2 de diciembre de 1979
fue la fecha con mas frio con una temperatura minima diaria de -6°C.

Numero de dias con lluvia

El numero de dias con lluvia que pueden presentarse en el aiio es de 46 en promedio.

Tormentas

De acuerdo con los registros del SMN, se tiene que en la ciudad de H. Matamoros el promedio es de tres a
seis eventos. Cabe mencionar que los meses con mas tormentas son noviembre y diciembre.
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Granizadas

En el municipio de Matamoros, de acuerdo con los datos del SMN, no se tienen registros con dias de granizo
en el periodo de 1978 a 2008 en las estaciones analizadas. Sin embargo, no se descarta que se presente este
evento en alguna zona del municipio sin que esto cauce peligro, ya que son de manera muy esporadica.

Heladas y nevadas

Es comun que durante los meses frios del afio (noviembre-febrero), en el Norte y parte del Centro de la
Republica, se presenten temperaturas menores a 0°C, lo anterior debido a que comUnmente ingresa aire
polar continental proveniente de Estados Unidos, ya que histéricamente las heladas mds intensas estan
asociadas al desplazamientos de grandes masas polares que desde finales del otoino se desplazan sobre el
pais de norte a sur.

De acuerdo con los registros del SMN de 1960 a la fecha se han registrado 114 heladas en el municipio de
Matamoros, el promedio de incidencias es de 2.2 heladas al ano.

Los aflos con mayor numero de eventos fueron 1973 y 1989 con 10 y 11 eventos respectivamente. A nivel
mensual, el mes con mayor nimero de heladas a los meses de enero con 56, seguido por febrero con 27 y
diciembre con 24.

En lo que respecta a nevadas, no se tienen registros al respecto para la zona de estudio.
Precipitacion mdaxima diaria

A pesar que la zona de estudio no es de mucha precipitacidn, las lluvias que se presentan de corta duracidn
y alta intensidad ha propiciado inundaciones, en la siguiente tabla se indican los meses con mayor
precipitacion mdaxima diaria en el periodo de analisis 1971-2000.

Tabla 4. Precipitacion maxima diaria en el periodo 1981-2010 en la ciudad de Matamoros, Tamaulipas

Pre.cfpitacion Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
(milimetros)
Nc"?::‘;a 400 | 750 | 380 | 640 | 950 | 99.1 | 750 | 1050 | 1140 | 800 | 320 | 420
Fecha 01- 26- 10- 29- 24- 24- 06- 27- 26- 13- 18- 09-
1973 1983 1981 1976 1982 1982 1981 1979 1976 1973 1976 1982
Fuente: Servicio Meteoroldgico Nacional (normales climatoldgicas 1971-2000). CONAGUA
Inundaciones

Las inundaciones son un serio problema en la ciudad de Matamoros debido a su altitud con respecto al nivel
medio del mar y a la existencia de una red de canales de riego y drenaje que forman parte de la traza
urbana, algunos de los cuales se han eliminado provocando cuencas cerradas que no dan lugar a la salida
natural del agua de lluvia. La mancha urbana de la ciudad de Matamoros ha crecido alrededor de la
infraestructura hidroagricola del Distrito de Riego 025 Bajo Rio Bravo, donde importantes tramos de drenes
agricolas actualmente realizan funciones de drenaje pluvial, por lo que es necesario que los Organismos
Municipales y proteccién civil conozcan el funcionamiento de los mismos y las acciones que se emprendan
beneficien a las zonas afectadas con un desalojo de agua en corto tiempo.

En los ultimos afos las afectaciones mas graves derivadas de las inundaciones corresponden a las ocurridas
en 2008 como consecuencia del Huracan Dolly, el cual pasé a 50 kilémetros al este-noreste de Matamoros
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con vientos maximos sostenidos de 160 km/h y rachas de 195km/h alcanzando la categoria Il Saffir-
Simpson. Como consecuencia de este huracan, se presentaron precipitaciones del orden de 162 mm
afectando con inundaciones a 111 colonias (Proteccidn Civil, 2010). Para salvaguardar a la poblacion, la
Secretaria de Desarrollo Social Municipal dispuso de 10 camiones para evacuar a los habitantes de “Playa
Bagdad” y de los campos pesqueros 1y 2 “El Chichonal”, siendo aproximadamente 705 personas evacuadas,
mientras que del drea de “Higuerillas” y “Puerto El Mezquital” se enviaron 40 camiones para el drea de Las
Islas y El Puerto, donde evacuaron aproximadamente 6,000 personas, toda vez que el mar estaba cerrado a
los pescadores. En el afio 2010 como consecuencia de los escurrimientos de cuencas arriba en dias
posteriores al huracan Alex, se presentaron inundaciones en varios municipios tanto del centro como del
norte de Tamaulipas. En el caso de Matamoros, se tuvieron inundaciones hacia el suroeste de la zona
urbana como consecuencia del desborde del canal de alivio mexicano, especificamente del dren Las Vacas.
Se tuvieron afectaciones de indole de infraestructura por el cierre de la carretera Matamoros-Victoria en el
kilbmetro 22 a la altura del ejido “Las Blancas”, ya que se desbordd el dren de dicho ejido, registrandose
aguas a una altura de 45 cm que no permitia a los automovilistas transitar, quedando incomunicados con el
municipio de Valle Hermoso. También se inundaron los ejidos “San Lorenzo”, “Pacheco”, y “Soliseno”,
actuando de inmediato autoridades estatales, quienes cubrieron gran parte de los dafios censados. Por otra
parte se hicieron corte en la autopista Reynosa-Matamoros para que no se cortara el flujo del agua hacia el
Golfo de México a través del canal de alivio, ya que de no haberse llevado esta accién el agua hubiera
tomado direccién hacia la mancha urbana de Matamoros.

Ciclones tropicales

De los 43 municipios que forman parte de la entidad, 29 han llegado a presentar afectaciones por diferentes
eventos de ciclones tanto de manera directa como los casos de los municipios de Aldama, Altamira, Ciudad
Madero, Matamoros, San Fernando, Soto La Marina y Tampico. En el caso del municipio de Matamoros, al
localizarse en la costa, estd expuesto constantemente al peligro de inclemencias por ciclones tropicales. En
los ultimos 100 afos con base en los registros publicados por la Administracion Nacional Ocednica y
Atmosférica (NOAA) por sus siglas en inglés, se puede corroborar que el municipio de Matamoros es de los
que han tenido mayores afectaciones debido a estos fendmenos. En el afio 1967 el huracdn “Beulah” causé
grandes pérdidas de hasta 900 millones de pesos, mientras que las pérdidas en el campo superaron las 100
mil hectdreas. Con base en los registros de la NOAA en la siguiente tabla se indican los eventos que han
afectado de manera directa e indirecta el municipio de Matamoros, siendo estos con mayor incidencia en
los meses de junio a octubre y dichos eventos han ocurrido a menos de 50 kildémetros del municipio:

Tabla 5. Registro historico de ciclones tropicales en el municipio de Matamoros, Tamaulipas

Nombre Tipo SZ;:::‘? d:?l)((:}:) Fecha Lugar de entrada
Huracan categoria 2 158 15 septiembre 1886 Matamoros
Huracan categoria 2 158 22 septiembre 1887 Matamoros
Huracan categoria 1 120 22 agosto 1895 Matamoros
Sin nombre Tormenta tropical 65 31 agosto 1910 Reforma
Huracan categoria 2 160 19-ago-1916 Matamoros
Huracan categoria 3 192 15-sep-1919 Matamoros
Tormenta tropical 74 7-sep-1925 Matamoros
Tormenta tropical 102 05-ago-1933 Matamoros
Contrato No: CONTA15-016-PID:2068/2069 17
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Nombre Tipo szi:::\(i) dr:?'::::}?‘) Fecha Lugar de entrada
Huracan categoria 1 148 05-sep-1933 Matamoros
Tormenta tropical 65 14-sep-1936 Mat a 30 km al este
Tormenta tropical 92 23-jul-1945 Mat a 30 km al este
Alice Huracan categoria 1 130 26-jun-1954 El Mezquital
Beulah Huracan categoria 5 260 22-sep-1967 Matamoros
Cindy Tormenta tropical 96 26-jun-1968 Matamoros
Allen Huracan categoria 3 185 11-ago-1980 Matamoros
Arlene Depresion 55 21-jun-1993 Matamoros
Josefina Tormenta tropical 96 16-ago-1996 Matamoros
Dolly Huracan categoria 2 148 25-jul-2008 <50 km limite Mat
Two Depresion 55 09-jul-2010 <10 km limite Mat
Hermine Tormenta tropical 92 07-sep-2010 Punta Algodones

Fuente: Administracion Nacional Ocednica y Atmosférica. NOAAA, por sus siglas en inglés

Marco fisico (orografia, geologia, edafologia, hidrografia)

En los parrafos siguientes se describen brevemente algunas de las principales caracteristicas fisicas del area
de estudio; y a continuacién se presenta un resumen de las principales caracteristicas fisicas del municipio
de Matamoros, Tamaulipas.

Tabla 6. Caracteristicas fisicas, Matamoros, Tamaulipas

Coordenadas geograficas

Longitud 97° 57"y 97° 09’ de longitud oeste
Latitud Entre los paralelos 26° 05" y 25° 03’ latitud norte
Altura 0y 50 msnm

.2 . o 2
Extension territorial, en km

Superficie municipal

El municipio de Matamoros tiene una superficie de 4,634 kildmetros cuadrados, lo cual
representa aproximadamente 5.8 % del territorio del Tamaulipas.

c

bicacion del area de estudio en la region administrativa

Region hidrologica

Bravo-Conchos (62%) y San Fernando-Soto la Marina (38%)

Cuenca hidroldgica

R. Bravo-Matamoros-Reynosa (62%) y Laguna Madre (38%)

Subcuenca

Laguna Madre (38%), R. Bravo-Matamoros (36%) y R. Bravo-Reynosa (26%)

Corrientes de agua

Perennes: R. Cajas Pintas, R. El Diablo, A. Seco, R. Bravo y R. El Tigre.
Intermitentes: R. Resaca La Palma, R. La Pita, R. Resaca Los Catanes y A. de En medio.

Cuerpos de agua

L. Cabos Negros, L. Cabrito, L. Cinco de Mayo, L. El Acero, L. El Barril, L. El Ombligo, L. El
Petril, L. El Rabdn, L. El Rosario, L. El Viejo, L, Horcones, L. La Alberca, L. La Atascosa, L. La
Atravesada, L. La Barranquita, L. La Cafetera, L. La Grulla, L. La Hormiga, L. La India, L. La
Leona, L. La Lobera, L. La Pita, L. La Soledad, L. de los Puertos, L. del Barril, L. Estero del
Perro, L. Llano Salado, L. Madre, L. Mar Negro, L. Ramirez, L. Salada, L. Las Animas, L. Las
Comitas, L. Las Conchas, L. Las Cuatas, L. Las Jaras, L. Las pedras de Lumbre, L. Los Petriles,
L. Mata de Sandia, L. Media Luna, L. Plan Salado, L. Saltillo, L. San Juan, L. Santa Maria, L.
Tio Castillo, L. Tres Mesquites y L. Vallacoyota

Caracteristicas particulares

Clima

Semicalido subhumedo con lluvias escasas todo el afio (99.4%) y Semiseco muy calido y
calido (0.4%)

Rango de temperatura media anual

20-24° Centigrados

Rango de precipitacion media

500-700 milimetros
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anual

Vegetacion Agricultura (41%), cuerpo de agua (21%) y zona urbana (2%) Matorral (32%) y pastizal (4%)

Vertisol (35.8%), No aplicable (19.0%), Solonchak (19.0%), Chernozem (18.9%), Arenosol

Suelo dominante (3.6%), Calcisol (2.9%), Phaeozem (0.4%) y Regosol (1.5%)

Periodo. Cuaternario (78%) y Cuerpo de Agua (22%)
Suelo. Aluvial (67%), cuerpo de agua (22%), lacustre (5.5%), edlico (4.5%) y litoral (1%)
Fuente: Prontuario de Informacion Geogrdfica Municipal, Matamoros, Tamaulipas. INEGI 2009

Geologia

Las zonas urbanas estan creciendo sobre suelos del Cuaternario, en llanuras; sobre areas donde
originalmente habia suelos denominados Vertisol, Chernozem y Solonchak; tienen clima semicalido
subhumedo con lluvias escasas todo el afio, y estan creciendo sobre terrenos previamente ocupados por
agricultura y vegetacién haldfila.
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Fisiografia

El tipo de suelos que conforman el territorio municipal son: Vertisol (35.8%), No aplicable (19.0%),
Solonchak (19.0%), Chernozem (18.9%), Arenosol (3.6%), Calcisol (2.9%), Phaeozem (0.4%) y Regosol (1.5%).
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Fuente: Prontuario de Informacién Geogrdfica Municipal, Matamoros, Tamaulipas. INEGI

Figura 17. Suelos dominantes

Contrato No: CONTA15-016-PID:2068/2069 .,{\<
WWW .mav .mx MAV

20
F-MAV-SGC-12 Ver. 01
ingois otowrah



ACTUALIZACION DEL PLAN MAESTRO DE AGUA POTABLE, ALCANTARILLADO
Y SANEAMIENTO EN MATAMOROS, TAMAULIPAS

Uso de suelo y vegetacion

La superficie agricola suma un total de 1,898 kildmetros cuadrados. La superficie de matorral, mezquital y
pastizal es de 344 km?; la superficie de otros tipos de vegetacidn supera los 1,000 km?; la superficie sin
vegetacion es de 152 km? mientras que la superficie urbana alcanza los 112 km®. La superficie de los
cuerpos de agua es de 970 km”.
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Fuente: Prontuario de Informacion Geogrdfica Municipal, Matamoros, Tamaulipas. INEGI

Figura 18. Uso del suelo y vegetacion
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Geologia

Periodo. Cuaternario (78%) y Cuerpo de Agua (22%).Suelo. Aluvial (67%), cuerpo de agua (22%), lacustre
(5.5%), edlico (4.5%) y litoral (1%).
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Fuente: Prontuario de Informacion Geogrdfica Municipal, Matamoros, Tamaulipas. INEG/

Figura 19. Geologia
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Orogrdfia

El municipio en la generalidad su orografia es plana, lo que permite los sistemas de riego.

Relieve

Simbologia
Comente de agua
o - Cuerpo de agua
RLEVO LESN \\,\\ Lanura
"\‘ Flaya
.
. ZoNa urnana
\'\
GOLFO DE MERco -\\.\
f .
\\
x\-\
Ay LS PO TOS] i M
vpcaupes | .
L& LLsve [ .,
II \\
EAV i Y ESTADOS UNIDOS "a smoT
e - . DE AMERICA . a4y
oy IV 5 i
26700 S | )
VALLE
HERMOSO
RID BRAVO GOLFO DE MEXICO

I
SAN FERNANDO

g
= s |
\-I-' o
e
Escala Grafica
(Klometros)

] an 13.0 Zro 36.0 450
] ] ] ] ] ]
I— I— I—

Fuente: Prontuario de Informacién Geogrdfica Municipal, Matamoros, Tamaulipas. INEGI

Figura 20. Relieve
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Hidrografia del municipio de Matamoros

Aquas superficiales

Hidrolégicamente el municipio de Matamoros se encuentra comprendido dentro de la Regidn Hidroldgica
Rio Bravo-Conchos (RH 24) y la San Fernando-Soto La Marina (RH 25). La Regidn Rio Bravo-Conchos, esta
ubicada en la parte norte del estado, hasta los limites de la Laguna Madre, esta regién hidrolégica es muy
importante ya que cuenta con un considerable caudal de las aguas del Rio Bravo. En esta se situa una
cuenca, dos subcuencas y ocho microcuencas. La RH San Fernando-Soto La Marina se ubica en el centro y
sur del estado de Tamaulipas; es la de mayor extensidn, sélo abarca una pequefia porcion del municipio de
Matamoros y ahi es donde se divide en una cuenca, una subcuenca y dos microcuencas.

En cuanto a los cuerpos de agua, el Rio Bravo es el escurrimiento mas importante del municipio, ademas
gue sirve como linea divisoria natural entre México y Estado Unidos de América. No existen redes
secundarias importantes, pero si se cuenta con una red de canales y drenes que cubre la porcién noreste de
Matamoros. Hacia la regiéon sureste de este municipio se encuentra un cuerpo de agua muy importante, la
Laguna Madre, y es en esta parte donde alcanza su anchura maxima.

Con base en el Plan Director para la modernizacién Integral del riego del Distrito de Riego 025 Bajo Rio
Bravo (2006). El Distrito de Riego 025 estd ubicado en este municipio. Dispone de una infraestructura
hidroagricola que da servicio a poblaciones para el desalojo de agua de drenaje del municipio y
escurrimientos pluviales (CONAGUA 2006). En cuanto a infraestructura hidraulica, aguas arriba sobre el Rio
Bravo y uno de sus afluentes, el San Juan, se encuentran la presa Falcén y Marte R. Gdmez, que forman
parte del complejo hidraulico mas importante del pais. Igualmente en el municipio existen varios canales
utilizados con fines de riego agricola; de estos destaca el Canal del Solisefio.

Durante la época de lluvias se forman pequefias corrientes en la zona oriente del municipio. En esta zona se
encuentra un importante grupo de cuerpos lacustres, dentro los cuales destaca la Laguna del Barril, apenas
separada del Golfo de México por la estrecha barra litoral del Conchillal. Otras lagunas de importancia son
el Mar Negro, las Animas, San Juan, la India, los pretiles, cabrito, y Tio Castillo. En las cercanias de la
cabecera municipal se localiza la laguna de la Palangana, cuya importancia radica en que durante la época
de lluvias las crecidas que se generan ponen en riesgo de inundacion a la poblacién.

Por lo que toca a la cuenca del Rio Bravo, ésta es la mas extensa de la Republica Mexicana, cubre una
superficie de 466.9 mil kildmetros cuadrados y de ese total 225.2 mil km? estan en territorio mexicano y
241.7 mil en los Estados Unidos. Esta corriente, que se origina en la Sierra de las Grullas, Estado de Nuevo
México en la Unidon Americana, es el limite entre ambos paises y por consiguiente es internacional a lo largo
de 2,000 km desde Ciudad Juarez, Chihuahua hasta su desembocadura al Golfo de México.

La superficie de la cuenca mexicana representa el 11.6% del territorio nacional y en ella se asientan del
orden de 10 millones de habitantes, esto es un 10% de la poblacién del pais. La cuenca se desarrolla en
porciones de cinco entidades: Chihuahua, Coahuila, Nuevo Ledn, Tamaulipas y Durango.

En general, la cuenca es una regién semiarida y arida con una precipitacién media anual de 391 mm. En la
zona baja de la cuenca ocurre la mayor precipitacion, con valores promedio de 483 mm. Esto se debe en
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buena parte a que la lluvia es generada por la humedad proveniente del Golfo de México. En la zona media
se registran valores promedio de 412 mm, y en la zona alta de 300 mm.

Las variaciones climaticas y de precipitacion son muy semejantes en todas las regiones de la cuenca, es
decir, los periodos secos y humedos, - 0 no tan secos -, se dan con distinta intensidad, pero al mismo tiempo
a lo largo de toda la cuenca. La mayor precipitacién ocurre en Montemorelos, N.L. donde alcanza valores
promedio de 850 mm en tanto que en Ciudad Juarez, Chihuahua, se registra el promedio minimo de 235
mm anuales.

En la cuenca mexicana, el escurrimiento virgen se estima en 6,807 millones de m? por afio y, al igual que la
precipitacién, los escurrimientos superficiales presentan variaciones importantes a lo largo de ella.

La distribucién de las aguas del Rio Bravo entre México y Estados Unidos, esta sujeta al “Tratado sobre
aguas internacionales” suscrito entre ambas naciones el 3 de febrero de 1944. Este tratado regula hasta
ahora, la distribucion del agua de los rios Colorado, Tijuana y Bravo para los diferentes usos en los dos
paises. Para el Rio Bravo, el tratado establece:

Las aguas del Rio Bravo (Grande) entre Fort Quitman, Texas y el Golfo de México se asignan a los dos paises
de acuerdo al Articulo 42., de la siguiente manera:

A México:

a) La totalidad de las aguas que lleguen a la corriente principal del Rio Bravo, de los rios San Juan y
Alamo; comprendiendo los retornos procedentes de los terrenos que rieguen estos dos Ultimos rios;

b) La mitad del escurrimiento del cauce principal del Rio Bravo aguas abajo de la presa Falcén, siempre
que dicho escurrimiento no esté asignado expresamente en este tratado a alguno de los dos paises;

c) Las dos terceras partes del caudal que llegue a la corriente principal del Rio Bravo, de los rios
Conchos, San Diego, San Rodrigo, Escondido y Salado y Arroyo de las Vacas (afluentes mexicanos),
en concordancia con lo establecido en el inciso c) del parrafo B de este articulo;

d) La mitad de cualquier otro escurrimiento en el cauce principal del Bravo, no asignado
especificamente en este articulo, y la mitad de las aportaciones de todos los afluentes no aforados
entre Fort Quitman y la presa Falcon.

A los Estados Unidos:

a) La totalidad de las aguas que lleguen a la corriente principal del rio Bravo (Grande) procedentes de
los rios Pecos, Devils, manantial Goodenough y arroyos Alamito, Terlingua, San Felipe y Pinto.

b) La mitad del escurrimiento del cauce principal del rio Bravo (Grande) abajo de la presa inferior
principal internacional de almacenamiento, siempre que dicho escurrimiento no esté asignado
expresamente en este Tratado a alguno de los dos paises.

c) Una tercera parte del agua que llegue a la corriente principal del rio Bravo (Grande) procedente de
los rios Conchos, San Diego, San Rodrigo, Escondido, Salado y Arroyo de Las Vacas; tercera parte
qgue no serd menor en conjunto, en promedio y en ciclos de cinco afios consecutivos, de
431,721,000 metros cubicos (350,000 acres pies) anuales. Los Estados Unidos no adquirirdn ningln
derecho por el uso de las aguas de los afluentes mencionados en este inciso en exceso de los
citados 431 721 000 metros cubicos (350 000 acres pies), salvo el derecho a usar de la tercera parte
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del escurrimiento que llegue al rio Bravo (Grande) de dichos afluentes, aunque ella exceda del
volumen aludido.

d) La mitad de cualquier otro escurrimiento en el cauce principal del rio Bravo (Grande), no asignado
especificamente en este articulo, y la mitad de las aportaciones de todos los afluentes no aforados -
qgue son aquellos no denominados en este articulo- entre Fort Quitman y la presa inferior principal
internacional.

En casos de extraordinaria sequia o de serio accidente en los sistemas hidraulicos de los afluentes
mexicanos aforados que hagan dificil para México dejar escurrir los 431,721,000 metros cubicos (350,000
acres pies) anuales que se asignan a los Estados Unidos como aportacién minima de los citados afluentes
mexicanos, en el inciso c) del parrafo B de este articulo, los faltantes que existieren al final del ciclo aludido
de cinco afos se repondran en el ciclo siguiente con agua procedente de los mismos tributarios.

Siempre que la capacidad util asignada a los Estados Unidos de por lo menos dos de las presas
internacionales principales (Falcén y La Amistad), incluyendo la localizada mds aguas arriba, se llene con
aguas pertenecientes a los Estados Unidos, se considerara terminando un ciclo de cinco afos y todos los
débitos totalmente pagados, inicidndose, a partir de ese momento, un nuevo ciclo.

La Comision Internacional de Limites y Aguas (CILA) comenzd a llevar la contabilidad de las entregas de agua
a los Estados Unidos, de acuerdo con lo estipulado en el tratado, a partir de 1953, cuando inicié la operacion
de la presa internacional Falcén. Esta contabilidad se lleva por ciclos y cada ciclo corresponde a un
quinquenio o a la fraccion de un quinquenio, hasta que se presenta la condiciéon de que la capacidad de
Estados Unidos en las presas se llene con aguas de Estados Unidos.

De 1953 a 1992 se registraron 25 ciclos; de éstos, en cuatro ocasiones se completd el quinquenio; de los
ciclos completos, tres ocurrieron antes de la construccion de la presa La Amistad; no obstante, se cumplié
con las entregas comprometidas.

A partir de 1993, y debido a la severa sequia que afectd al norte del pais desde esa época y que actualmente
continua, se han tenido problemas para cumplir los compromisos del Tratado.

No obstante lo anterior, el mismo tratado sobre aguas internacionales establece en el Articulo 3, para los
asuntos que la Comision (CILA) deba resolver en cuanto al uso comun de las aguas internacionales, una guia
del orden de preferencia, en la cual el uso doméstico y municipal ocupa el primer lugar.

Asimismo la Ley de Aguas Nacionales y su Reglamento establece en su Articulo 13 Bis 3 que los Consejos de
Cuenca tendran a su cargo la concertacion de las prioridades del uso del agua con sus miembros y con el
Organismo de Cuenca que corresponda, conforme a lo dispuesto en el parrafo tercero del Articulo 22 de la
LAN, donde se establece que el uso doméstico y publico urbano siempre seran preferentes sobre cualquier
otro uso.

Agquas subterrdneas

El estado de Tamaulipas comprende un total de 14 acuiferos, de los cuales el de Hidalgo-Villagran (2803);
Margenes del Rio Purificacién (2806); y Victoria-Guemez se encuentran sobreexplotados y los otros 11
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acuiferos se encuentran subexplotados de acuerdo con informacién de la CONAGUA. Por lo anterior, a nivel
entidad federativa, considerando la disponibilidad global no se tienen problemas de sobreexplotacién.

En la siguiente figura se muestra la localizacion de los acuiferos en la entidad:

Estados Unidos de América
Coahuila de Zaragoza
2801
Nuevo Ledn
2802
2804
2803
Zacatecas 2805
; 2806
a2, 2807
2810 2508 2809
2814 Golfo de México
SanLuis Potosi 281

2812
2813

\Cracruz-Llayve

Fuente: CONAGUA, Gerencia de Aguas Subterrdneas
Figura 21. Localizacion de los acuiferos del estado de Tamaulipas

Ahora bien, el municipio de Matamoros queda comprendido en su totalidad dentro de los limites del
acuifero Bajo Rio Bravo, clasificado como el 2801 de acuerdo a la CONAGUA. En los siguientes parrafos se
hace una breve descripcion del acuifero.

Localizacion del acuifero

El drea de estudio se localiza al noroeste de la Republica Mexicana, dentro de la Region Hidroldgica No. 24
“Rio Bravo”; comprende la parte norte del estado de Tamaulipas y una pequefia parte del Estado de Nuevo
Ledn; abarcando una superficie aproximada de 17,500 Km?.

Dicha zona comprende totalmente a 10 municipios de Tamaulipas, que de noroeste a sureste son: Nuevo
Laredo, Guerrero, Mier, Miguel Aleman, Gustavo Diaz Ordaz, Reynosa, Rio Bravo, Valle Hermoso y
Matamoros; asi como a cinco del estado de Nuevo Ledén que son: Agualeguas, General Trevifio, Los
Aldamas, Doctor Coss y General Bravo.

Contrato No: CONTA15-016-PID:2068/2069 27
WWW .mav .mx MAV F-MAV-SGC-12 Ver. 01



ACTUALIZACION DEL PLAN MAESTRO DE AGUA POTABLE, ALCANTARILLADO
Y SANEAMIENTO EN MATAMOROS, TAMAULIPAS

El acuifero concentra la poblaciéon de 10 municipios del estado de Tamaulipas, en los cuales, de acuerdo al
censo del 2010, habia un total de 1, 676,197 habitantes; también incluye de forma parcial a la poblacién de
siete municipios del estado de Nuevo Ledn.
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Fuente: CONAGUA, Gerencia de Aguas Subterrdneas

Figura 22. Localizacion del acuifero Bajo Rio Bravo

Situacion administrativa del acuifero

El acuifero Bajo Rio Bravo pertenece al Organismo de Cuenca Rio Bravo. Su porcidon noreste, donde se
localiza el Distrito de Riego 025, se encuentra sujeto a las disposiciones del Decreto de Veda (sin
clasificacion) “Distrito de Riego Bajo Rio Bravo” publicado en el Diario Oficial de la Federacién el 9 de
febrero de 1955; el cual establece que excepto cuando se trate de alumbramientos de aguas para usos
domeésticos, a partir de la fecha de publicacion del presente acuerdo en el “Diario Oficial” de la Federacion,
nadie podra efectuar obras de alumbramiento, para el aprovechamiento de las aguas del subsuelo en la
zona vedada, ni modificar las existentes, sin previo permiso por escrito, concedido por la Autoridad del
Agua, la que solo lo expedird en los casos en que de los estudios correspondientes, se deduzca que no se
causaran perjuicios a terceros.

El resto del area del acuifero se encuentra en zona de libre alumbramiento.
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De acuerdo con la Ley Federal de Derechos en Materia de Agua (2007), tanto los 10 municipios de
Tamaulipas (Nuevo Laredo, Guerrero, Mier, Miguel Aleman, Gustavo Diaz Ordaz, Reynosa, Rio Bravo, Valle
Hermoso y Matamoros), como los 5 del estado de Nuevo Ledn (Agualeguas, General Trevifo, Los Aldamas,
Doctor Coss y General Bravo) que conforman el acuifero, se localizan en Zona de Disponibilidad 6.
Asimismo, el acuifero pertenece al Consejo de Cuenca del Rio Bravo, sin embargo, ain no se establece un
Comité Técnico de Aguas Subterraneas (COTAS), (situacion al mes de mayo de 2006).

Dentro de la superficie del acuifero, se encuentran asentados los Distritos de Riego 025 “Bajo Rio Bravo” y
026 “Bajo Rio San Juan”. EI DR0O25 estd situado entre los poblados de Rio Bravo y Matamoros. En el afio de
1970 el 4rea total que abarcaba era de 2,480 km? y era operado a través de cuatro unidades (HIDROTEC,
1970). El agua que emplea este distrito proviene de la presa Falcén, de acuerdo con el Tratado Internacional
de 1943 entre México y USA y con base en el plan de riego que se elabora cada ano. El volumen se
transporta por el cauce del rio Bravo hasta la presa Anzalduas, de donde son derivados por el canal del
mismo nombre hacia los terrenos del distrito. Actualmente, en el Distrito de Riego 025 hay cerca de 15 mil
usuarios (que manejan una superficie fisica de alrededor de 248,000 hectareas).

El DR-026 estad ubicado al oeste de la ciudad de Reynosa y Matamoros y en 1969-70 contaba con una
superficie de 794 km?, divididas en tres unidades (HIDROTEC, 1970). Los volimenes de agua que se utilizan
para el riego proceden de la presa Marte R. Gdmez, construida para riego y control de las avenidas del Rio
San Juan.

Fisiografia del acuifero Bajo Rio Bravo

De acuerdo con la clasificacion de Raisz (1959), la zona de estudio queda comprendida dentro de la
provincia fisiografica denominada “Llanura Costera del Golfo Norte” en la subprovincia de la Llanura Costera
Tamaulipeca.

La zona de estudio presenta una morfologia practicamente llana, se caracteriza por presentar una elevacion
topografica entre 30 y 130 msnm, con bajas pendientes, lo que origina que el rio Bravo presente zonas con
meandros.

Geoldgicamente la zona de estudio estd ubicada en la Subprovincia de la Cuenca de Burgos, adscrita en la
Provincia Geoldgica del Noreste de Meéxico (Lopez-Ramos, 1979). Constituye el extremo sur del
Miogeosinclinal Terciario del Golfo de México, cuya maxima expresidn se presenta en los estados de Texas y
Louisiana en la Unidn Americana (Ortega et al., 1992).

Clima donde se localiza el acuifero

Por su ubicacion geografica, el drea de estudio recibe humedad del Golfo de México por la influencia de los
vientos del Este, misma que estd condicionada por la oscilacién del anticiclén del Atlantico. De igual forma
el Trépico de Cancer divide al estado en dos zonas: su parte sur, en la que predominan los climas calidos y
relativamente humedos, y su centro y norte mas calurosos, con lluvias mas escasas distribuidas en el afio.

El clima semicdlido subhumedo (A) Cx, se localiza desde la costa hasta altitudes de aproximadamente 100
msnm, presenta lluvias escasas todo el afio; abarca a las ciudades de Matamoros, Valle Hermoso y Rio
Bravo, regiéon en donde su maxima precipitacion se presenta en el mes de septiembre con 140 mm y su
maxima temperatura media en el mes de agosto con 29° C; la precipitacion invernal es de mas del 18% de la
total anual.
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El clima seco cdlido BsO(h’)hx, se localiza en la zona noreste de la regidn, al sur del cauce del rio Bravo, a una
altitud entre 100 y 200 msnm con lluvias escasas a lo largo del afio. Presenta su maxima precipitacién en el
mes de septiembre con 100 mm y su maxima temperatura media en el mes de agosto con 29° C.

Hidrografia del acuifero

La zona de estudio se ubica en la Region Hidroldgica del Rio Bravo (No. 24), que se localiza en el extremo
norte de la Republica Mexicana; limita al oeste con: Regién N2 34 (Cuencas Cerradas del Norte), Regidn No.
9 (Cuenca del rio Yaqui) y Regién No. 10 (Cuenca del rio Fuerte). Al sur limita con la Regién No. 35 (Cuencas
Cerradas del Bolsén de Mapimi), la Regidn No. 36 (Cuenca de los Rios Nazas y Aguanaval), la Regién No. 37
(El Salado) y la Regién No. 25 (San Fernando-Soto la Marina); al norte limita con los Estados Unidos y al este
con el Golfo de México, donde el colector principal vierte sus aguas. La cuenca del rio Bravo esta integrada
basicamente por las cuencas del rio Conchos, rio Salado y el rio San Juan; se estima que del lado mexicano
se generan 6,383 Hm?® de escurrimiento medio anual, de los cuales el rio Conchos aporta 2,346 Hm?, el rio
Salado 1,053 Hm?, el rio San Juan 1,336 Hm®, el colector principal 1,082 Hm? y el resto son aportes de otros
rios de menores dimensiones.

El rio Bravo inicia su recorrido en territorio nacional en la Mesa del Norte, a poco mas de 1,000 msnm vy
desciende sobre la Llanura Costera del Golfo hasta su desembocadura en el Golfo de México. En su
recorrido, el rio Bravo recibe los aportes del rio Pecos por el lado americano y los rios Conchos, Salado y San
Juan por el lado mexicano, ademds de otros afluentes de menor importancia.

Aguas abajo de la presa Falcdn, el Rio Bravo sigue su curso con direccidn sureste, rumbo al Golfo de México,
sobre la suave pendiente de la llanura costera; en este ultimo tramo, el Rio Bravo recibe los aportes de
pequefios afluentes, tanto del lado de los Estados Unidos como del lado de México, aunque por esta
margen destacan el rio Alamo y el rio San Juan, éste Gltimo es uno de los mas importantes afluentes del
lado mexicano. En la ultima etapa de su recorrido, el Rio Bravo tiene un cauce sinuoso debido a la escasa
pendiente y sus aguas son usadas para el riego de terrenos agricolas desde Nuevo Laredo hasta su
desembocadura en el Golfo de México.

La mayor parte del Valle del Bajo Rio Bravo (Rio Grande, en Texas) consiste de una amplia planicie que se
extiende desde el Golfo de México hasta las inmediaciones de las localidades de Reynosa, Tamaulipas y Rio
Grande Texas, en donde alcanzan los 150 msnm. El rio en su porcidn aguas arriba tiene un gradiente menor
a la pendiente natural del terreno y su planicie de inundacion esta mas de 30 m abajo que la adyacente mas
elevada. En la zona media, del lado americano, drea de Weslaco (norte de Reynosa) se tiene una amplitud
de 15 km (9 millas).

La Subregidn 24-G Bajo Rio Bravo, comprende desde la localidad de Nuevo Laredo, Tamaulipas y Laredo,
Texas, pasa por la presa Internacional Falcén hasta llegar a la desembocadura del Golfo de México; en este
tramo sélo hay pequeiios arroyos que fluyen hacia el rio Bravo, el colector general recibe los aportes del rio
Salado, que es el segundo afluente importante del rio Bravo del lado mexicano.

En la parte final del recorrido del rio Bravo, sélo hay un afluente mas del lado mexicano llamado Santa
Gertrudis, después del cual la corriente principal sigue su curso hasta que desemboca en el Golfo de México.
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En cuanto a infraestructura hidraulica, una de las principales obras es la presa Falcon que se localiza a 136
km aguas abajo de Nuevo Laredo, Tamps.; tiene por objeto aprovechar las aguas del Rio Bravo para riego,
generacion de energia eléctrica y otros usos, pero sobre todo para el control de avenidas.

En esta Subcuenca destacan ademas las presas derivadoras Anzalduas y El Retamal, ambas localizadas en el
Rio Bravo. Las dos presas cumplen con una doble funcién, la de regulacidon de los escurrimientos de
avenidas del Rio Bravo y el almacenamiento de los escurrimientos excedentes para su uso en el Distrito de
Riego 025 Bajo Rio Bravo.

Geomorfologia del acuifero

La mayor parte del valle del Bajo Rio Bravo consiste de una amplia planicie que se extiende desde el Golfo
de México hasta las inmediaciones de las localidades de Matamoros, Tamaulipas, en donde alcanzan los 150
msnm. El rio en su porcidn aguas arriba tiene un gradiente menor a la pendiente natural del terreno y su
planicie de inundacién estd mds de 30 m abajo que la adyacente mas elevada.

Geologia del acuifero

La zona en estudio se ubica en la Subprovincia de la Cuenca de Burgos, adscrita en la Provincia Geoldgica del
Noreste de México (Lopez-Ramos, 1979). Constituye el extremo sur del Miogeosinclinal Terciario del Golfo
de México, cuya maxima expresion se presenta en los estados de Texas y Louisiana en la Unién Americana
(Ortega et al., 1992). En el drea del acuifero afloran rocas sedimentarias cuya edad varia del Cretacico al
Reciente.

Tipo de acuifero

En esta region los materiales del subsuelo son derivados de amplias planicies de inundacién y antiguos
deltas y consisten de una compleja inter-estratificacion de capas y lentes de arcillas, limo, arenas y gravas.
Se tienen cambios litolégicos en cortas distancias, tanto horizontales como verticalmente. Esta inter-
estratificacion ha generado un sistema acuifero semiconfinado (leaky artesian system).

Se han reconocido y clasificado algunas zonas de produccidon de agua subterranea, sin embargo las fuentes
principales, en cantidad y calidad se encuentran emplazadas en los depdsitos aluviales y fluviales del rio
Bravo; otras se encuentran localizadas en antiguos cauces abandonados del mismo rio y el resto se ubican
en porciones arenosas de las formaciones geoldgicas terciarias de la region.

No obstante lo anterior, tradicionalmente se habia considerado como una sola entidad acuifera a todos los
materiales asociados con la franja fronteriza del rio Bravo; aunque se reconocen algunas diferencias
hidrogeoldgicas, estas se atribuyen a condiciones locales, tanto en productividad del acuifero como en la
calidad del agua que contiene; sin embargo, estas diferencias mds bien son una generalidad que una
excepcion.

En trabajos recientes CONAGUA (2006) realizé una zonificacién basada en las caracteristicas litoldgicas de
las unidades descritas en el capitulo de geologia, asi como en la calidad del agua que contienen, de esta
forma definieron las unidades hidrogeoldgicas que a continuacidon se describen siguiendo la secuencia
estratigrafica e iniciando por la mas antigua.
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Unidad I. Acuifero pobre a muy pobre con agua subterranea de mala calidad; esta unidad incluye a
las formaciones del Terciario que van del Mioceno a mas antiguas; estas unidades litolégicas se
caracterizan por estar inclinadas de forma suave hacia el oriente, por lo que en la zona de Valle
Hermoso se localizan ya por debajo de los 700 m de profundidad: Afloran en la porcidn centro y
occidental del acuifero administrativo denominado Bajo Rio Bravo (ABRB).

Unidad II. Acuifero de potencialidad media, con agua subterranea de buena a regular calidad; esta
integrado por las formaciones Goliad y Lissie, ubicadas al centro-este del ABRB. Al igual que la
unidad anterior estas formaciones estan inclinadas hacia el este, por lo que en la zona de Valle
Hermoso se ubican a una profundidad del orden de 300 m.

Unidad Ill. Acuitardo con algunos horizontes acuiferos de baja potencialidad; contiene agua
subterranea de muy mala calidad; esta conformado por la Formacién Beaumont y se localiza al este
del ABRB.

Unidad IV. Acuifero de potencialidad media a baja, espesor reducido, que contiene agua
subterrdanea de mala calidad; estd formado por los sedimentos acumulados en los antiguos cauces
del rio Bravo; se localizan en la porcién este del ABRB.

Unidad V. Acuifero de potencialidad media, con agua de buena calidad; estd constituido por los
sedimentos aluviales recientes del rio Bravo; su principal drea de exposicion esta entre las
poblaciones de Reynosa y Matamoros, donde su espesor es muy irregular y varia de 200 a menos de
15 m.

Unidad VI. Acuifero pobre a muy pobre con agua de regular a mala calidad, constituida por
sedimentos aluviales de poco espesor; se localizan en la porcién centro-sur y suroeste del ABRB. o
Unidad VII. Acuitardo con agua de mala a muy mala calidad; estd emplazado en los sedimentos
costeros que se ubican en el extremo oriente del ABRB.
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De estas unidades hidrogeoldgicas las mas importantes, por la cantidad y calidad del agua que contienen,
son la Il y la V, las cuales contienen a los dos sistemas acuiferos principales del ABRB; al primero de estos
sistemas se le denomina “Acuifero Sur de Reynosa” y al segundo “Acuifero Reynosa—Matamoros”.

Estos dos sistemas desde la poblacion de Rio Bravo hasta la costa estan separados por la unidad
hidrogeoldgica Ill (materiales semiconsolidados de predominancia arcillosa de la Formacidon Beaumont), que
como se ha dicho constituye un acuitardo y sélo en sus horizontes mds arenosos se forman acuiferos de
baja productividad, con agua de alta salinidad. A este sistema hidrogeolégico se le denomina como
“Acuitardo Beaumont”.

Las zonas permeables en el Acuifero Reynosa—Matamoros estan hidraulicamente conectadas con las
porciones permeables de las capas adyacentes a profundidad, de poniente a oriente: “Arena” Goliad;
Formacién Lissie y la “Arcilla” Beaumont. Las zonas de sedimentos aluviales acumulados por el rio Bravo
presentan variacién en sus espesores, cerca de la ciudad de Camargo apenas llega a unos 15 m, a la altura
de Reynosa llega a tener entre 25 a 30 m y hacia la zonas entre Rio Bravo y Matamoros llega a los 75 y 90 m.

El acuifero en las Formaciones Goliad y Lissie Acuifero Sur de Reynosa, esta delimitado en su parte superior
(al oriente) por la Formacidn Beaumont y en su parte inferior (al poniente) por la Formacidn Lagarto. La
recarga que reciben estos acuiferos es producto de la precipitacién que se registra en sus zonas de
afloramiento localizadas al occidente de Reynosa.

Como se ha comentado, las zonas permeables se encuentran limitadas por las intercalaciones de lentes
arcillosos generando de esta manera un sistema acuifero semiconfinado. Esta condicion propicia que exista
poca o nula interconexidn en sentido lateral (horizontal) entre los diferentes sistemas acuiferos, como se
demuestra por la diferencias de salinidad que se encuentran entre las diversas unidades adyacentes.
Asimismo, se comprueba que en la medida que se aleja de la zona de afloramiento de estas unidades, la
salinidad tiende a incrementarse; sin embargo en la zona sur de Reynosa, el agua presenta concentraciones
ligeramente mayores a 1,000 mg/L de STD (en zonas cercanas a las zonas de afloramiento se tienen
salinidades menores (800 a 1,000 mg/L) y en zonas puntuales mas alejadas de estas o de extraccidon
profunda se llega a registrar salinidades del orden de 3,000 a 5,000 mg/L.

Parametros hidrdulicos

Las unidades acuiferas del valle del Bajo Rio Bravo son los materiales aluviales del cauce del rio Bravo,
Acuifero Reynosa-Matamoros y los depdsitos continentales de las formaciones Lissie y Goliad, Acuifero Sur
de Reynosa; estas unidades tienen diferencias en sus propiedades hidraulicas, generalmente dadas por la
heterogeneidad de sus componentes. Sin embargo, los valores que se reportan de pruebas de bombeo y
capacidades especificas de algunos pozos, permiten distinguir los rangos de los principales parametros:
Transmisividad (T), Conductividad Hidrdaulica (K) y Coeficiente de Almacenamiento.

De los resultados de la interpretacién de la prueba de bombeo realizadas en el 2006, se puede observar que
los valores de Transmisividad (T) varian de 0.3 a 17.1 x 1073 m2/s; en tanto que los valores de la
Conductividad Hidrdulica (K) oscilan entre 0.17 y 12.0 m/dia. Para el caso del coeficiente de
almacenamiento, los valores reportados varian de 1.0 x 107322 12.8 x 1073,
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Comportamiento hidrdulico

Las zonas en donde se tiene la informacién minima necesaria para elaborar las configuraciones del nivel
estdtico y para realizar balances de aguas subterraneas, son las localizadas al sur de la ciudad de Reynosa y
la ubicada entre las poblaciones de Reynosa y Matamoros. En estas areas existe la posibilidad de realizar
configuraciones de igual elevacidn del nivel piezométrico de forma confiable, con pozos seleccionados en
los que se conoce su profundidad total, la posicidon del nivel piezométrico para distintas fechas, su cota y
establecer la variacidn de su extraccién.

e Reynosa -Matamoros - |

b3

-Sur de Reynosa u

o)

Figura 24. Areas seleccionadas para elaborar las configuraciones del NE y realizar el balance

Profundidad del nivel estdtico
Los datos corresponden a los meses de agosto-septiembre (2006).

Zona Reynosa-Matamoros. Practicamente todos los valores de profundidad al nivel estatico son someros,
por debajo de los 10 m; las mayores profundidades (ligeramente mayores de 8 m) se observan en las
inmediaciones del cauce del Rio Bravo, controlados por la leve topografia que generan las terrazas fluviales
y los bordos de proteccidn del rio (siguiente figura) .

Las menores profundidades (menores a 4 m) se ubican al noroeste de la poblacion de Rio Bravo y al sureste
de Nuevo Progreso; en general los valores disminuyen hasta encontrase en un rango entre 5 a 6 m, hacia la
porcién interna en la zona de la planicie del Distrito de Riego 025 Bajo Rio Bravo.
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Fuente: CONAGUA, Gerencia de Aguas Subterrdneas

Figura 25. Profundidad del nivel estatico (agosto-septiembre de 2006)

Elevacion del nivel estdtico

La distribucién de las equipotenciales en la zona Reynosa—Matamoros, muestra una direccion de flujo
proveniente del sur y poniente al noreste; el flujo parte de la porcién sur de Rio Bravo en donde se tienen
las mayores elevaciones (25 msnm); en general la tendencia en el movimiento del agua es hacia el noreste y
solamente al este de Nuevo Progreso se presenta una direccion franca al norte (siguiente figura).
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Fuente: CONAGUA, Gerencia de Aguas Subterrdneas
Figura 26. Elevacion del nivel estatico (agosto-septiembre de 2006)
Evolucion del nivel estdtico

Zona Reynosa-Matamoros

Evolucién del Nivel Estatico 1978-2004

En el estudio de CONAGUA-BANDAN (2005), se presenta la configuracion de la evolucién del nivel del agua
en los pozos del acuifero Bajo Rio Bravo, para el periodo 1978-2004 (26 afios); en esta se aprecian
abatimientos de entre 1 y 5 m. El mayor abatimiento se registra hacia el NE de la poblaciéon Rio Bravo;
menores abatimientos se localizan hacia las ciudades de Reynosa y Matamoros. También se observan
recuperaciones del nivel estatico con valores de 1 a 3 m, hacia el NW del poblado de Matamoros, entre las
unidades operativas 1y 3 del Distrito de Riego 025.

Evolucién del Nivel Estatico 1982 — 2006

La configuracion muestra que en general se registran valores negativos. Se destacan dos zonas con
abatimientos mayores a los 5 m que se ubican al oriente y noreste de la poblacidon Rio Bravo y al sur de
Nuevo Progreso (siguiente figura).
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Figura 27. Evolucion del nivel estatico (1982-2006)
Calidad del agua subterrdnea

Los estudios realizados desde las décadas de los setenta, coinciden en que la mejor agua se ubica a lo largo
del cauce actual del Rio Bravo, sin registrar cambios importantes en cuanto a su salinidad a lo largo del
tiempo. No obstante, lejos de la influencia del rio, se ha notado un progresivo deterioro de la calidad del
agua subterranea. Las aguas mads salinas se encuentran por lo general por debajo de los 150 m de
profundidad, sin embargo no se ha definido una ocurrencia preferencial excepto para algunas muestras de
agua poco profundas, lo que podria indicar afectaciones por retornos de riego o ascensos de aguas salinas
mas profundas. También se aprecia que las aguas dulces o moderadamente salinas se ubican por encima de
los 30 m. En cuanto a su distribucion, se destacan las zonas de agua “dulce” ubicadas a lo largo del cauce del
rio Bravo y tierra adentro en zonas de acuiferos someros, principalmente de las formaciones Goliad y Lissie.

Por otro lado, las evidencias de los registros eléctricos sugieren también que la salinidad del agua cambia
lateral y verticalmente en el acuitardo Beaumont, se ha reportado que este deterioro en la calidad se
incrementa conforme se aleja del Rio Bravo a mayor profundidad. Esta variacion también se encuentra
relacionada con la productividad de los materiales y es marcada la asociacién de baja productividad de los
pozos en la medida que se alejan de la zona riberefia. Como una evidencia de lo anterior, los mejores pozos
en cuanto a su productividad y con agua de menor salinidad se encuentran explotando a los depdsitos
aluviales y fluviales del cauce actual del Rio Bravo. Fuera de este ambito, asi como a profundidad, la
productividad y la calidad del agua decrecen en la medida que se alcanzan los depdsitos de las formaciones
del Terciario Superior (Formacién Goliad) y del Pleistoceno (formaciones Lissie y Beaumont).
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Estudios recientes (CFE, 2001) han demostrado la existencia de cauces antiguos del Rio Bravo, con mejores
condiciones de permeabilidad; sin embargo, al estar desconectados del cauce actual, su renovacién con
agua dulce esta limitada solamente a la lluvia local, que genera un lente somero de poco espesor. Aunque
muchas veces también la cercania del mar genera que el agua precipitada por las tormentas tenga una
mayor salinidad que el agua de lluvia que ocurre continente adentro. El incremento de salinidad con la
profundidad estd asociado a procesos de disolucidn de minerales locales, y evaporacién de las aguas de
riego agricola; en algunas zonas ademas se pueden esperar aguas antiguas provenientes de salmueras, que
han migrado desde las profundidades por fracturas y fallas en los depdsitos terciarios subyacentes (no
olvidar que la zona se ubica en la “Cuenca de Burgos”, region productora de petréleo).

Los estudios previos (SRH, HIDROTEC, 1969; SARH, Servicios Geoldgicos, 1981; CONAGUA, IEPSA, 2005) han
demostrado que la salinidad del agua subterranea en la region del area administrativa del acuifero del Bajo
Rio Bravo, varia desde 600 mg/L hasta mas de 11,000 mg/L, por lo que gran parte del acuifero presenta
valores altos de salinidad. Los principales iones que favorecen el incremento de STD son el sodio y los
cloruros. En cuanto a la calidad del agua para riego, la mayoria de las muestras de agua provenientes de los
pozos se clasifican como C4-S2 y C4-S3, que corresponden a agua con muy alto contenido de sales con
contenido medio y alto de sodio; por lo que no se consideran apropiadas para la agricultura. En menor
proporcién se presentan agua C3-S1, salinidad alta y bajo contenido de sodio, y C4-54 que representa muy
altos contenidos de sales y de sodio.

Usos del acuifero

De acuerdo con las cifras reportadas en el Registro Publico de Derechos del Agua (REPDA), existen mas de
2,400 aprovechamientos que corresponden a 810 titulos de asignacidn, pero la gran mayoria de ellos son
norias de bajo rendimiento que extraen de manera manual caudales muy pequefos destinados al
abastecimiento de las necesidades del uso doméstico-abrevadero.

Durante los trabajos de campo realizados durante la segunda mitad del 2006, se censaron un total de 346
aprovechamientos del agua subterrdnea, de los cuales 341 son pozos y solo 5 norias, que en conjunto
extraen mas del 90% del volumen total de extraccion del acuifero; de los cuales 181 estan activos (52.3%),
78 inactivas de forma temporal (22.5%) y los 87 aprovechamientos restantes se encuentran inactivos de
manera permanente (25.2%).

Es importante comentar que las obras clasificadas como inactivas de forma temporal, son aquellas en las
que el equipo de bombeo estaba descompuesto o en reparacién, pero que ha operado en los ultimos dos
afios; cuando la obra llevaba mas de este tiempo fuera de operacion se clasificé como inactiva permanente.

De acuerdo con dicho censo, el volumen total de extraccién de agua del acuifero es de aproximadamente
25.8 millones de m? al afio (Hm?/afio), de los cuales 18.6 Hm?/afio (72%) se destinan al uso agricola, 3.0 mas
(11.6 %) para abastecimiento de agua potable a los centros de poblacién, 3.8 (14.7 %) mas para uso
industrial, y los 0.4 Hm>/afio restantes (1.7 %) para uso doméstico-abrevadero y otros.
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Disponibilidad de agua subterrdnea del acuifero

Esta representada por el volumen anual promedio disponible en un acuifero al que tendran derecho de
explotar, usar o aprovechar los usuarios, adicionalmente a la extraccidon ya concesionada y a la descarga
natural comprometida, sin poner en peligro los ecosistemas.

La Disponibilidad de Aguas Subterraneas (DAS), se obtiene como la diferencia entre el volumen de recarga
total (Rt), la descarga natural comprometida (DNCOM) y el concesionado e inscrito en el REPDA (VCAS).

DAS = Rt — DNCOM - VCAS

De acuerdo con la actualizaciéon de la disponibilidad media anual de agua subterrdnea publicada, que
corresponde a una fecha de corte en el Registro Publico de Derechos de Agua al 30 de junio de 2014, el
acuifero se encuentra subexplotado tal como se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 7. Disponibilidad del acuifero Bajo Rio Bravo, (Hm®)

Descarga Volumen Volumen de Disponibilidad
Clave Acuffero Recarga media Natural concesionado de | extraccion de agua | media anual Déficit
anual (Rt) Comprometida | agua subterranea | subt. consignado | de agua subt.
(DNCOM) (VCAS) en estudios (DAS)
2801 Bajo Rio 198.5 9.7 59.09 25.8 129.71 0
Bravo

Fuente: Gerencia de Aguas Subterrdneas, CONAGUA, Estudios de Disponibilidad de Acuiferos

DAS =198.5 - 9.7 = 59.09 = 129.71 Hm? / afio

El resultado indica que existe actualmente un volumen de 129.71 Hm?® anuales disponibles para otorgar
nuevas concesiones en el acuifero Bajo Rio Bravo, estado de Tamaulipas.

Sin embargo, el otorgamiento de nuevas concesiones para el uso, explotaciéon y aprovechamiento de las
aguas subterraneas debera considerar su condicion general de mala calidad, que implica muchas
restricciones para su utilizacidon, salvo algunos usos industriales, en la mayoria de las actividades
econdémicamente productivas.

Poblacion actual y caracteristicas socioeconomicas

Demografia

En este apartado se presentan los registros histéricos del comportamiento demografico que se ha
observado tanto en el estado como en el municipio y la ciudad de Heroica Matamoros, Tamps., durante las
ultimas dos décadas (1990 — 2010), asi como los resultados definitivos del Censo de Poblacién y Vivienda
INEGI 2010, los cuales fueron publicados en Marzo del 2011, mismos que fueron utilizados en este estudio.

En las siguientes tablas se presenta la poblacidon contabilizada en los Censos de Poblacion y Vivienda de
1990, 2000 y 2010, asi como en los Conteos de Poblacién y Vivienda 1995 y 2005.
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ACTUALIZACION DEL PLAN MAESTRO DE AGUA POTABLE, ALCANTARILLADO

Tabla 8. Crecimiento poblacional del estado de Tamaulipas

F::::'i::/a 1990 1995 2000 2005 2010
Hombres 1,111,698 | 1,254,700 | 1,359,874 | 1,493,573 | 1,616,201
Mujeres 1,137,883 | 1,272,628 | 1,393,348 | 1,530,665 | 1,652,353

Total 2,249,581 | 2,527,328 | 2,753,222 | 3,024,238 | 3,268,554

Fuente: Censos de INEGI 1990, 2000y 2010 y Conteos de CONAPO 1995 y 2005

Tabla 9. Crecimiento poblacional del municipio de Matamoros, Tamaulipas

Municipio 1990 1995 2000 2005 2010
Hombres 148,249 178,906 206,259 227,932 242,234
Mujeres 155,044 184,581 211,882 234,225 246,959

Total 303,293 363,487 418,141 462,157 489,193

Tabla 10. Crecimiento poblacional de la localidad de Heroica Matamoros, Tamaulipas

Fuente: Censos de INEGI 1990, 2000 y 2010 y Conteos de CONAPO 1995 y 2005

Localidad 1990 1995 2000 2005 2010
Hombres 129,129 157,948 184,173 206,688 221,006
Mujeres 136,926 165,846 192,106 216,023 228,809

Total 266,055 323,794 376,279 422,711 449,815

Fuente: Censos de INEGI 1990, 2000y 2010 y Conteos de CONAPO 1995 y 2005

En la siguiente figura se presenta el comportamiento que ha tenido en las dos ultimas décadas la tasa de
crecimiento, definida como la cantidad fraccionaria en la cual el nimero de individuos en una poblacién
aumenta, lo que significa el cambio en la poblacidon durante un periodo de tiempo, expresado en

porcentaje.
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Fuente: Censos y Conteos de Poblacion y Vivienda de INEGI y CONAPO, 1990-2010
Figura 28. Tasas de crecimiento histdricas (anual promedio)
<
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Como se observa en la figura anterior, las tasas de crecimiento histéricas en el area de estudio (Heroica
Matamoros), han sido superiores a las del municipio, durante todo el periodo analizado. La T.C. mas alta
que se registro en la ciudad de Heroica Matamoros corresponde a la del quinquenio 1990 -1995 que fue de
4.01%.

A nivel estatal, las tasas de crecimiento han sido menores en el periodo (1990-2005) y mayores en el
periodo (2005-2010), si las comparamos con las del municipio y la ciudad de Heroica Matamoros. El mayor
crecimiento poblacional en el estado se dio de 1990 a 1995, con tasas de crecimiento que alcanzaron el
2.36%.

Es importante sefialar que las tasas de crecimiento de la poblacién analizadas en este estudio y que
corresponden a un periodo de tiempo de 20 afios (1990 a 2010), resultan ser representativas de lo que
ocurre actualmente en el pais, ya que en este periodo las tasas de crecimiento presentan un decremento,
aunque la poblacién ha ido aumentando ligeramente, a diferencia de lo que ocurria de 1950 a 1980 donde
las tasas de crecimiento presentaban un incremento con el supeditado aumento explosivo de la poblacidn.

En resumen, la poblacién censada en la ciudad de Heroica Matamoros, Tamaulipas para el afio 2010 fue de
449,815 habitantes, tal y como se muestra en la siguiente tabla.

Tabla 11. Poblacion censada por INEGI en 2010

Entidad 2010
Tamaulipas Estado 3,268,554
Matamoros Municipio 489,193
Loc. Heroica Matamoros Ciudad 449,815

Fuente: XIl Censo de Poblacion y Vivienda de INEGI 2010

En la siguiente tabla se muestra el comportamiento del crecimiento poblacional de la cabecera municipal
como del municipio de Matamoros, Tamaulipas; para mayor detalle de la informacidn consultar el anexo 2.

I

1990 1995 2000 2005 2010

w== Cab. Heroica Matamoros Municipio

Figura 29. Crecimiento poblacional del municipio y cabecera municipal de Heroica Matamoros, Tamps.
1990-2010
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Tabla 12. Indicadores de poblacién 1990-2010

Indicador 1990 1995 2000 2005 2010
Densidad de poblacién del Municipio No
(Hab/km?) Disponible 78.46 89.74 99.76 105.59
% de poblacidon con respecto al estado 13.48 14.38 15.19 15.28 14.97

Fuente: XIl Censo de Poblacion y Vivienda de INEGI 2010

De la tabla anterior, se observa que la poblacién municipal representa un 15% de la poblacién total en la
entidad y se tiene una densidad de poblacién de 105 habitantes/ kildémetro cuadrado.

En la siguiente tabla se presenta para el municipio de Matamoros la distribucidon de la poblacién por el
tamario de las localidades.

Tabla 13. Distribucion de poblacién municipal por tamaio de localidad

Tamaiio de localidad Poblacién™ ‘ﬁiobra:::zc:rr::l::(t:?;iie
1-249 Habs. 10,140 2.07
250 - 499 Habs. 8,704 1.78
500 - 999 Habs. 5,477 1.12
1,000 - 2,499 Habs. 8,178 1.67
2,500 - 4,999 Habs. 6,879 141
5,000 - 9,999 Habs. 0 0.00
10,000 - 14,999 Habs. 0 0.00
15,000 - 29,999 Habs. 0 0.00
30,000 - 49,999 Habs. 0 0.00
50,000 - 99,999 Habs. 0 0.00
100,000 - 249,999 Habs. 0 0.00
250,000 - 499,999 Habs. 449,815 91.95
500,000 - 999,999 Habs. 0 0.00
1,000,000 y mas Habs. 0 0.00

Fuente: XIl Censo de Poblacion y Vivienda de INEGI 2010

Nota:
@ Se refiere ala poblacién que habita en localidades comprendidas en el rango especificado.

El tamafio de localidad se basa en la clasificacion proporcionada por el INEGI.

Vivienda

En la siguiente tabla se presenta informacién de INEGI respecto al tipo de viviendas existentes en el
municipio de Matamoros, Tamps.

Tabla 14. Viviendas habitadas por tipo de vivienda, 2010

" L Numero de
Tipos de vivienda viviendas habitadas %
Total viviendas habitadas'” 133,142 | 100.00
Vivienda particular 133,116 99.98
Casa 125,281 94.10
Departamento en edificio 1,871 1.41
Vivienda o cuarto en vecindad 1,774 1.33
Vivienda o cuarto en azotea 31 0.02
Local no construido para habitacion 24 0.02
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" - Numero de
Tipos de vivienda viviendas habitadas %
Vivienda movil 8 0.01
Refugio 3 0.00
No especificado 4,124 3.10
Vivienda colectiva 26 0.02

Fuente: XIl Censo de Poblacion y Vivienda de INEGI 2010. Nota: Incluye viviendas particulares y colectivas.

De la tabla anterior, se observa que el 94% de la poblacién habita en casa habitacién y el resto en
departamentos, vecindad, cuartos, entre otros.

En la siguiente tabla se presenta el nimero de habitantes y lo que representa respecto al total de la
poblacién del municipio de Matamoros, que habitan los diferentes tipos de vivienda que existen en dicho
municipio.

Tabla 15. Ocupantes en viviendas particulares, 2010

Tipos de vivienda Ocupantes %
Viviendas habitadas'” 489,181 | 100.00
Viviendas particulares 486,501 99.45
Casa 462,596 94.57
Departamento 5,653 1.16
Vivienda o cuarto en vecindad 5,115 1.05
Vivienda o cuarto en azotea 97 0.02
Locales no construidos para habitaciéon 60 0.01
Vivienda movil 23 0.00
Refugio 5 0.00
No especificado 12,952 2.65
Viviendas colectivas 2,680 0.55
Promedio de ocupantes por vivienda 3.7 A;’:lI?ca

Fuente: XIl Censo de Poblacion y Vivienda de INEGI 2010. Nota: Incluye viviendas particulares y colectivas

De acuerdo a la tabla anterior, se observa que las viviendas habitadas asciendan a 489,181 personas y que
el indice de hacinamiento es de 3.7 habitantes que viven en cada vivienda.

Servicios en la vivienda

En cuanto a los servicios con los que cuentan las viviendas habitadas en el municipio de Matamoros, se
presenta en la siguiente tabla un resumen de ellos.

Tabla 16. Viviendas particulares habitadas por tipo de servicios con los que cuentan, 2010

Numero de
Tipo de servicio V|v!endas %
particulares
habitadas
Disponen de excusado o sanitario 127,422 | 97.87
Disponen de drenaje 116,630 | 89.58
No disponen de drenaje 11,714 | 9.00
No se especifica disponibilidad de drenaje 1,847 | 1.42
Contrato No: CONTA15-016-PID:2068/2069 43

WWW .mav .mx MAV F-MAV-SGC-12 Ver. 01



ACTUALIZACION DEL PLAN MAESTRO DE AGUA POTABLE, ALCANTARILLADO
Y SANEAMIENTO EN MATAMOROS, TAMAULIPAS

Numero de
Tipo de servicio V|v!endas %
particulares
habitadas
Disponen de agua entubada de la red publica 123,013 | 94.49
No disponen de agua entubada de la red publica 5,375 | 4.13
No se especifica d|spon|b|l|dac’i d.e drenaje 1803 | 1.38
de agua entubada de la red publica
Disponen de energia eléctrica 125,769 | 96.60
No disponen de energia eléctrica 2,965 | 2.28
No se especifica disponibilidad de energia eléctrica 1,457 | 1.12
Dlspor.‘nen de agl’Ja er?tuk?ada de la red publica, 114,235 | 87.74
drenaje y energia eléctrica

Fuente: XIl Censo de Poblacion y Vivienda de INEGI 2010

De acuerdo con los datos presentados en la tabla anterior, el 9.0% de las viviendas no cuentan con el
servicio de drenaje y el 4.1% de las viviendas no disponen del servicio de agua entubada de la red publica
municipal.

Bienes materiales

En cuanto a los bienes materiales con los que cuentan las viviendas habitadas del municipio de Matamoros,
se presenta lo siguientes resultados obtenidos de la fuente de informacién de INEGI.

Tabla 17. Viviendas particulares habitadas seglin bienes materiales con los que cuentan, 2010

Tipo de bien material Nﬂm:;:t::ilvai:c:ndas %
Radio 105,647 79.36
Television 123,971 93.13
Refrigerador 117,036 87.92
Lavadora 86,932 65.31
Teléfono 50,404 37.86
Automovil 77,316 58.08
Computadora 36,961 27.77
Teléfono celular 100,393 75.42
Internet 28,800 21.64
Sin ningtn bien™” 1,108 0.83

Fuente: XIl Censo de Poblacion y Vivienda de INEGI 2010

Nota: ) Se refiere a las viviendas particulares habitadas que no cuentan con ninguno de los 9 bienes captados
(radio, television, refrigerador, lavadora, teléfono fijo, automovil, computadora, teléfono celular, e internet).

De acuerdo a la tabla anterior, se tiene que mas de un 10% de las viviendas no tiene refrigerador; un 35% no
cuenta con lavadora, y mas del 50% no cuenta con computadora, teléfono ni internet en la vivienda.

Condicion de actividad econémica

Por lo que se refiere a la poblacidon que se encuentra inmersa en las actividades econdmicas que son los
procesos mediante los cuales se crean los bienes y servicios, se presenta en la siguiente tabla la situacién
del municipio:
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Tabla 18. Distribucion de la poblacion por condicién de actividad econédmica segtin sexo, 2010

Indicadores de participacion econémica Total Hombres | Mujeres Hon.f)bres Mu;j/;res
Poblacion econdmicamente activa (PEA)(” 202,185 132,790 69,395 65.68 34.32
Ocupada 188,555 122,748 65,807 65.10 34.90
Desocupada 13,630 10,042 3,588 73.68 26.32
Poblacién no econémicamente activa'® 156,236 42,433 | 113,803 27.16 72.84

Fuente: XIl Censo de Poblacion y Vivienda de INEGI 2010

Notas:

1 o~ . . . . . .
M personas de 12 afios y mas que trabajaron, tenian trabajo pero no trabajaron o buscaron trabajo en la semana de
referencia.

@ personas de 12 afios y mas pensionadas o jubiladas, estudiantes, dedicadas a los quehaceres del hogar, que tenian
alguna limitacidn fisica o mental permanente que le impide trabajar

Educacion

Respecto a la educacién de la poblacion del municipio de Matamoros, clasificada por edades, y al
analfabetismo, se presenta en las siguientes tablas la situacion registrada en el 2010 por INEGI:

Tabla 19. Poblacion segtin condicion de asistencia escolar por grupos de edad y sexo, 2010

¥ Condicidn de asistencia escolar
Gr:zgzde Poblacion Asiste No asiste No especificado

Total Hombres Mujeres Total Hombres Mujeres Total Hombres Mujeres Total Hombres Mujeres
3a5 afios 29,173 14,869 14,304 11,841 5,947 5,894 16,091 8,297 7,794 1,241 625 616
6 a 14 afios 86,855 44,273 42,582 82,580 41,941 40,639 3,277 1,812 1,465 998 520 478
15 a 17 afios 28,623 14,468 14,155 19,517 9,730 9,787 8,859 4,603 4,256 247 135 112
18 a 24 afios 59,555 29,717 29,838 15,605 7,834 7,771 42,949 21,418 21,531 1,001 465 536
25 a 29 afios 38,297 18,707 19,590 1,738 883 855 35,649 17,353 18,296 910 471 439
30 afios y mas 210,089 101,622 108,467 2,623 1,101 1,522 201,882 97,666 104,216 5,584 2,855 2,729

Fuente: XIl Censo de Poblacion y Vivienda de INEGI 2010

Tabla 20. Poblacion de 15 afios y mas, analfabeta segtin sexo, 2010

Género Total Analfabeta %
Hombres 164,514 4,659 | 2.83
Mujeres 172,050 5,523 | 3.21

Total 336,564 10,182 | 3.03

Fuente: XIl Censo de Poblacion y Vivienda de INEGI 2010

De acuerdo a la tabla anterior, se tiene que el porcentaje de analfabetismo es del 3.03% y que el

analfabetismo se presenta en un mayor porcentaje en las mujeres con un 3.21%. El total de la poblacién

analfabeta mayor a 15 afios asciende a 10,182 personas de las cuales 5,523 son mujeres y el resto hombres.

Tabla 21. Poblacion de 15 afos y mas, por nivel de escolaridad segtin sexo, 2010

Representa de la poblacién de 15 afios y mas
Nivel de escolaridad | Total | Hombres | Mujeres
Total Hombres Mujeres
Sin escolaridad 13,062 5,913 7,149 3.88% 3.59% 4.16%
Primaria completa 53,378 24,739 28,639 15.86% 15.04% 16.65%
Secundaria completa | 83,326 39,731 43,595 24.76% 24.15% 25.34%
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De acuerdo a la tabla anterior, se tiene que el mayor porcentaje de personas mayores de 15 afios que
cuentan con un nivel de escolaridad mas bajo es en secundaria con un total de 83,326 y que representa el
24.7% de la poblacidén sin escolaridad mayor de 15 afios; mientras que en instruccién primaria se tiene un
total de 53,378 personas y que representan el 15.8%.

Tabla 22. Poblacion de 15 afos y mas, segun grado de escolaridad y sexo, 2010

Género Hombres | Mujeres | Total

Género promedio de escolaridad 9.04 9.16 | 8.93
Fuente: XIl Censo de Poblacion y Vivienda de INEGI 2010

De acuerdo a la tabla anterior, se tiene que el grado de escolaridad es de 8.93 grados, que equivale a sexto
afo de primaria.

Salud
Tabla 23. Poblacion total segiin derechohabiencia a servicios de salud por sexo, 2010
Condicién de derechohabiencia
Derechohabiente™
Poblacién Seguro
total Pemex, popular o No No
Total IMSS ISSSTE ISSSTI—%Z) Defensa para una Instftucnon . _Ot"j“ @ derechohabiente | especificado
estatal o privada institucion
. nueva
Marina .
generacion
Hombres 242,234 | 165,797 | 106,763 | 11,406 316 41,366 491 3,640 3,772 68,475 7,962
Mujeres 246,959 | 181,744 | 112,870 | 14,081 378 50,213 449 3,668 2,406 58,039 7,176
Total 489,193 | 347,541 | 219,633 | 25,487 694 91,579 940 7,308 6,178 126,514 15,138
Fuente: XIl Censo de Poblacion y Vivienda de INEGI 2010
Notas:

™ La suma de los derechohabientes en las distintas instituciones de salud puede ser mayor al total por aquella poblacidn que tiene
derecho a este servicio en mas de una institucion de salud.

@ ge refiere ala poblacién derechohabiente al ISSSET, ISSSEM y M, ISSSTEZAC, ISSSPEA o ISSSTESON

@) Incluye instituciones de salud publica y privada.

De acuerdo a la tabla anterior, se tiene que del total de la poblacién, un 25.8 % no tiene ningun tipo de
derechohabiencia de salud en ninguna de las Instituciones de gobierno que presta dicho servicio.

Marginacion

La marginacion se asocia a la carencia de oportunidades sociales y a la ausencia de capacidades para
adquirirlas o generarlas, pero también a privaciones e inaccesibilidad a bienes y servicios fundamentales
para el bienestar En este sentido, el municipio de Matamoros tiene un indice de marginacion clasificado
como muy bajo y ocupa el lugar 37 del os 43 municipios de Tamaulipas.

Tabla 24. Indicadores de Marginacién, 2010

Indicador Valor
indice de marginacion -1.49100
Grado de marginacic’)n(*) Muy Bajo
indice de marginacién de 0 a 100 10.82
Lugar a nivel estatal 37
Lugar a nivel nacional 2312
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Al revisar algunos de los indicadores de desarrollo social del municipio de Matamoros se identifican rezagos
importantes en temas como el analfabetismo y el nivel de ingreso.

Tabla 25. Distribucion porcentual de la poblacion por caracteristicas seleccionadas, 2010

Indicador %
Poblaciéon analfabeta de 15 afios 0 mas 3.08
Poblfmon sm, primaria completa de 14.25
15 afios o mas
Poblacion en localidades con menos 8.05
de 5000 habitantes ’
Poblaciéon Econémicamente Activa ocupada, 3141

con ingresos de hasta 2 salarios minimos
Fuente: XIl Censo de Poblacion y Vivienda de INEGI 2010

Tabla 26. Distribucion porcentual de ocupantes en viviendas por caracteristicas seleccionadas, 2010

Ocupantes en Viviendas %
Sin drenaje ni servicio sanitario exclusivo 0.41
Sin energia eléctrica 2.05
Sin agua entubada 4.03
Con algun nivel de hacinamiento 36.00
Con piso de tierra 3.01

Fuente: XIl Censo de Poblacion y Vivienda de INEGI 2010

Nota: (*) CONAPO clasifica el grado de marginacién en: muy alto, alto, medio, bajo y muy bajo. Los datos mostrados corresponden a
la informacion mas reciente publicada por CONAPO.

La tabla anterior, muestra algunos indicadores del rezago que se tiene en el municipio de Matamoros y que
ya se han presentado en tablas anteriores.

Para definir la poblacion actual (2014) a utilizar en este estudio, se llevé a cabo una comparacion de la
informacidon de diferentes fuentes consultadas, siendo estas tanto prospecciones de la poblacién
proyectadas al 2014 (CONAPO, INEGI-CONAPO, Método de Ajuste de Minimos Cuadrados y Varios Estudios
que le anteceden a este en cuestidén), como inferidas a partir del nimero de tomas domésticas registradas
en el padrén de usuarios del Organismo Operador considerando el porcentaje de cobertura de agua segun
el INEGI y la obtenida a partir del nimero de acometidas registradas en CFE en la ciudad de Matamoros.

Las fuentes de informacion consultadas fueron:

M Censos de Poblacién y Vivienda del 1990 al 2010 del INEGI

| Conteos de Poblacion y Vivienda 1995 y 2005 del INEGI

| Proyecciones de poblacion de la CONAPO

| Actualizacidn del capitulo del Uso de Suelo y poblacidn del Plan Maestro para el Mejoramiento de
los Servicios de Agua Potable y Saneamiento de H. Matamoros, Tamaulipas

| Actualizacidn del capitulo del Uso de Suelo y poblacién del Plan Maestro para el Mejoramiento de
los Servicios de Agua Potable y Saneamiento de H. Matamoros, Tamaulipas

| Reporte final del Programa de Mejoras de Infraestructura (Orden de Trabajo 4)

] Reporte final del Programa de Mejoras de Infraestructura (Orden de Trabajo 5)
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] Actualizacidon del Plan Maestro de Agua Potable , Alcantarillado Sanitario y Saneamiento de
Matamoros, Tamaulipas

] Alternativas de Tratamiento de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales Este

] Proyecto Ejecutivo de Emisor Final de Aguas Residuales en Zona Oeste

| Anteproyecto y Andlisis de Alternativas de Infraestructura de Saneamiento Sur en Matamoros,
Tamaulipas

] Estudio de Diagndstico y Planeacidn Integral de la Junta de Aguas y Drenaje

| Programa de Apoyo a la Comunidad y Medio Ambiente (PACMA 2014)

] Programa Municipal de Ordenamiento Territorial (POT) y Desarrollo Urbano de Matamoros (Dic
2012)

] Padrén de usuarios de la JAD y cobertura del servicio

] Padrén de usuarios de la CFE en Matamoros

Adicionalmente a las fuentes de informacién anteriormente sefialadas, se realizd la proyeccion de la
poblacién con el método de ajuste de minimos cuadrados (MAMC) que la CONAGUA recomienda en sus
MAPAS' comparando los resultados obtenidos.

Por lo que corresponde al método de ajuste de minimos cuadrados este consiste en calcular la poblacién de
proyecto a partir de un ajuste de los resultados de los censos de afos anteriores, a una recta o curva, de tal
modo que los puntos pertenecientes a ésta, difieran lo menos posible de los datos observados. Eligiendo el
modelo matematico que mejor represente el comportamiento de los datos de los censos histéricos de
poblacion (lineal, exponencial, logaritmico o potencial) a través del valor absoluto del coeficiente de
correlacién, el cual al ser mas cercano a 1 significa que el ajuste del modelo a los datos histdricos sera el
mas aproximado.

De esta manera se procedidé a obtener y calcular la poblacién para cada fuente de informacion y método
sefialado. En el Anexo 2 se presentan los calculos efectuados para determinar la poblacidn y las tasas de
crecimiento del periodo de planeacién dentro del cual se tiene el afio actual.

! Libro 27.- Datos Basicos de la CONAGUA
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Promedio 570,021
Padrén de Usuarios (Por No.Tomas) | 519,199
Padrén de Usuarios (Por No.Cuentas) 515,403
CFE 390,259
M.A.M.C. 478,556
INEGI-CONAPO 470,465
CONAPO 479,851
DIP IMTA 2012 484,049
AnteProy Infr SAN Sur 2008 481,156
Proyecto Zona Oeste 2005 481,156
PTAR Oeste 2003 481,156
Act PM AP-ALC-SAN 2001 741,487
OT5 Mejora Infraestr 2001 763,063
0T4 Mejora Infraestr 2000 761,516
Act PM Suelo y Pob 1999 741,481
PM Suelo y Pob 1998 761,516
(I} 250:000 50{}:000 ?50:000 1,006,0{)0

Fuente: INEGI, CONAPO, PU JAD, CFE, AMC, Varios Estudios

Figura 30. Comparativo de poblacion actual (2014)

Como se observa en la figura anterior, los estudios realizados entre 1998 y 2001 previeron un mayor
incremento de la poblacion, en buena medida porque estan basados en el Conteo 2005 y CONAPO no habia
ajustado las tasas de crecimiento. Los estudios y cdlculos hechos a partir de los Censos 2000 y 2010
muestran estimaciones muy similares alrededor de los 480 mil habitantes.

En cuanto a las tasas de crecimiento utilizadas a partir de la poblacién 2010 de cada fuente de informacidn
consultada, para la prospeccion de la poblacidn, en la siguiente figura se presentan sus valores en
porcentaje.
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Promedio | 0.00%

M.A.M.C. 1.21%

INEGI-CONAPO 0.98%

CONAPO 0.98%
DIP IMTA 2012 0.84%
AnteProy Infr SAN Sur 2008 0.84%
Proyecto Zona Oeste 2005 0.84%
PTAR Oeste 2003 0.84%

Act PM AP-ALC-SAN 2001 4.01%

OT5 Mejora Infraestr 2001 | 0.00%
OT4 Mejora Infraestr 2000 3.66%
Act PM Suelo y Pob 1999 4.01%

PM Suelo y Pob 1998 | —— 3.66%

0.0% 0.5% 1.0% 1.5% 2.0% 2.5% 3.0% 3.5% 4.0% 4.5%

Figura 31. Tasas de crecimiento del periodo 2010 - 2014

El resultado del andlisis de prospeccién fue puesto a consideracién de la JAD, las dependencias Normativas
como la CONAGUA vy las contratantes COCEF y NADBANK, tomdandose el acuerdo de utilizar como dato de
poblacién el que proviniera de informacién e instituciones oficiales, por lo que se selecciond como
poblacién actual 2014 el resultado arrojado por la proyeccion de poblacién de la CONAPO; es decir: 479,851
habitantes con una tasa promedio anual de 1.13%, ligeramente inferior a la uUltima registrada en el Censo
de Poblaciéon y Vivienda 2010 por el INEGI, que fue de 1.14

2.2, Analisis de la Demanda

El objetivo principal en este apartado es determinar la demanda de agua potable actual en la ciudad de
Matamoros, a partir de la definicidn de los consumos unitarios “corregidos” para cada uno de los diferentes
usuarios del servicio, obtenidos a partir de los consumos facturados sin corregir (autorizados medidos y no
medidos), mds todos los consumos no controlados por la JAD entre los que se encuentran las pérdidas
comerciales (error de precision de micromedidores, error por la incidencia en toma de lecturas, error de
estimacion de cuota fija, consumos no medidos autorizados, entre otros) y las pérdidas aparentes
(clandestinaje).

. . . 2 , . .
Para lograr lo anterior es necesario realizar un Balance de Agua®, que es una técnica para auditar
detalladamente la forma de administrar el suministro y el consumo de agua de un sistema, dentro del cual,

> Manual de Incremento de Eficiencia Fisica, Hidraulica y Energética en Sistemas de Agua Potable- CONAGUA
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se establece con suficiente proximidad tanto el volumen realmente consumido por parte de los usuarios del
servicio como las pérdidas reales o fugas dentro del sistema.

Con el propdsito de efectuar el balance se analizé la informacién proporcionada por la JAD, para dictaminar
sobre el agua no contabilizada o facturada, discriminando en este analisis las pérdidas aparentes de las
reales y de los consumos no medidos autorizados.

En la siguiente figura se presenta un esquema donde puede identificarse y comprenderse claramente el
significado de cada uno de los conceptos que tienen que ver con la eficiencia fisica y el agua no

contabilizada en un sistema de agua potable, de acuerdo a lo establecido por la CONAGUA.

Fugas en tomas domiciliarias
pérdid T Pérdidas Volumen de
erdiaas
- Reales
Potenciales |Fugasen cajas
Usos Clandestinos
Errores de exactitud en medicién
Pérdidas - o — Pérdidas
. rrores de estimacion de cuotas fijas Volumen No
Identificadas Aparentes
(Comerciales) Errores por incidencias en lecturas Facturado
Volumen Fugas reparadas (GNC)
Suministrado Escuelasy oficinas de Gobierno
corregido
( g ) Parques publicos Volumen
Consumos No Consumido
Medidos Procesos de Plantas Consumos
: Medidos
Autorizados Incendios y otros y
Usuarios cuota fija No Medidos
Autoriz
Consumos utorizados | yoiymen
Medidos Consumos de usuarios medidos Facturado
Autorizados

Figura 32. Esquema de Eficiencias de un 0.0.

En este esquema se observa que el agua no contabilizada o no facturada tiene diversos origenes entre los
cuales podemos sefialar:

e Los volimenes no medidos autorizados entre los que se encuentran las oficinas gubernamentales,
escuelas y centros deportivos publicos, apoyo con agua de pipas a colonias irregulares, agua
utilizada en los procesos de potabilizacion, riego de parques y jardines, descuentos o cancelacion de
la facturacién a trabajadores del organismo, apoyos o compromisos politicos, entre otros.

e Las pérdidas identificadas o comerciales entre las que se encuentran los errores en la facturacion
por la imprecision de los micromedidores; la errénea asignacién de un consumo mensual a los
usuarios que estan bajo el régimen de cuota fija; el error de facturacion por la falta o inapropiada
toma de lectura de los micromedidores (incidencias), entre otros.

e Las pérdidas potenciales entre las que se encuentran en primer lugar las pérdidas reales o fugas en
tomas, red y vdlvulas y el clandestinaje.
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Es importante sefialar que dentro de este esquema de eficiencia se considera como agua no medida
autorizada al consumo de los usuarios que estdn bajo el régimen de cuota fija, sin embargo, estos son parte
de los volimenes facturados que estdn reportados por el Sistema Comercial del Organismo Operador.

Con el esquema anterior, se puede comprender mejor el concepto del agua no contabilizada o no facturada,
que representa el complemento de la eficiencia fisica, entendiéndose esta ultima como el cociente del
volumen de agua facturado entre el volumen de agua producido’.

(%) Efis = Volumen facturado _op
Volumen producido

En relacion con lo anterior se presenta en los siguientes apartados el andlisis y los resultados obtenidos en
el Balance de Agua, realizado como ya se menciond para determinar y dirimir las pérdidas en el sistema de
agua potable que opera la JAD, adecuado a un periodo especifico que corresponde al comprendido entre los
meses de mayo del 2014 a abril de 2015 (12 meses), de los cuales fueron proporcionados los registros para
su evaluacién.

Estimacién de Consumos medidos autorizados y no medidos autorizados (Cuota Fija) sin corregir

Con el objeto de establecer los volumenes de agua medidos autorizados que corresponden a los consumos
de los usuarios que cuentan con medidor domiciliario, sean del tipo domésticos o no domésticos y los no
medidos autorizados que corresponden a los usuarios que no cuentan con medidor, se requirié de recopilar,
analizar y evaluar los registros de facturacién del periodo sefialado que el drea Comercial y de Informatica
de la JAD proporcioné.

Es importante sefalar que estos valores de consumos medidos autorizados y no medidos autorizados
pueden tener errores por las muy diversas causas sefaladas en parrafos anteriores, las cuales se refieren
principalmente a errores de precisidn de los micro-medidores, incidencia en la toma de lecturas y errénea
asignacion de consumos a los usuarios de cuota fija, por lo que deben ser considerados como consumos
medidos autorizados sin corregir y consumos no medidos autorizados sin corregir.

Con miras a conocer los consumos medidos y no medidos autorizados, es necesario en primer lugar
presentar los datos del padron de usuarios del periodo en cuestion (mayo del 2014 a abril de 2015),
registrados por la JAD.

Al cierre de este periodo la JAD registro un total de 155,079 tomas, de las cuales el 93.7% son de tipo
doméstico; el 5.2% son de tipo comercial; el 0.3% son de tipo Servicio Publico y el 0.8% son de tipo
Industrial. En la siguiente tabla y figuras se muestra la distribucién que tienen en el padrén los usuarios del
servicio de agua potable, asi como el nimero de ellos que se encuentran bajo el régimen de servicio
medido, los cuales en conjunto suman 90,421, que representan el 58.3% del total usuarios, siendo esta la
cobertura de micromedicién (MIC-tot).

3 Programa de Seguimiento de Indicadores de Gestidén para Cumplimiento de Metas de Eficiencia Global- CONAGUA
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Tabla 27. Padron de Usuarios de la JAD (a abril 2016)

Tipo de Usuario Tomas Tomas Total
SM CF Tomas
Doméstico 82,740 62,554 145,294
Doméstico 82,740 62,554 145,294
Comercial 6,275 1,852 8,127
Gobierno 325 126 451
Industrial 1,081 126 1,207
No Domésticos 7,681 2,104 9,785
Prom. Anual 90,421 64,658 155,079

M Domestico @ No Domeésticos

Figura 33. Usuarios Domésticos y no domésticos

5%129

M Comercial ®Serv. PUblico W Industrial

Figura 34. Usuarios no domésticos
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Figura 35. Usuarios por régimen de facturacion

Y SANEAMIENTO EN MATAMOROS, TAMAULIPAS

M Servicio Medido M Cuota Fija

Por lo que se refiere a los volimenes medidos autorizados que corresponden a los usuarios que estan bajo

el régimen de servicio medido (SM) y los volimenes no medidos autorizados que corresponden a los

usuarios que estan bajo el régimen de cuota fija (CF), que en conjunto suman el volumen total facturado por
la JAD, de mayo de 2014 a abril de 2015, a continuacién se presenta en las siguientes tablas y figuras un

resumen de dichos volimenes medidos autorizados y no medidos autorizados,

como su

comportamiento en el tiempo, con la observacién de que la informacién corresponde a promedios del

periodo de analisis, es decir de un afio y no corresponden al cierre del periodo.

Tabla 28. Resumen de Consumos medidos autorizados (Servicio Medido) mayo 2014 - abril 2015

Vol c Consumo
_ _ Tomas olumen onsumo Promedio
Tipo de Usuario . Facturado Facturado P
Promedio 3 L/hab/dia
(HmM?) Toma/mes )
L/uso/dia
Doméstico 82,655 13.65 13.8 136
Comercial 6,265 1.57 20.9 687
Servicio Publico 325 0.43 109.0 3,585
Industrial 1,077 2.05 158.4 5,209
Suma/promedio 90,322 17.70 16.33 162
1,600,000
1,550,000 + 1,547,927 1,539,730
1,500,000 m K /507,066 1,474,585
o < O O O O O O O O O 0
1,450,000 1,479,712
1,400,000 + 1,365,195
1,393,258
1,350,000 |
1,300,000 1,354,608
1,250,000 | | | \ \ \ \ \ \ |
=] o ° L] o I e o e e (] =
s 5 3 % ¢ 5§ £ £ g & § 2
= 5 2 & § § § § & § =
a o Z S -
» = o

~o=Consumo Mensual

~o=Consumo Promedio Mensual

Figura 36. Histograma de consumo de los usuarios de servicio medido mayo 2014 - abril 2015
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Tabla 29. Resumen de consumos no medidos autorizados (Cuota Fija) mayo 2014-abril 2015

Vol c Consumo
TipodeUsuario | "™ | facturado | Facturado | TOTeSO
ipo de Usuario Promedio ac uri o acturado L/hab/dia
(Hm") Toma/mes .
L/uso/dia
Doméstico 61,946 27.30 36.7 364
Comercial 1,843 0.81 36.4 1,198
Servicio Publico 124 0.06 38.4 1,262
Industrial 121 0.11 73.2 2,407
Suma/promedio 64,035 28.27 36.8 365
2,500,000
2,450,000 -
2,400,000 2,381,016
2,355,716 2,362,933
2,350,000 — ==
2,340,520 2,320,265
2,300,000 -
2,250,000 -
2,200,000 . } } } } . . } : : } |
$ & £ % & & & & 8 g § =
= 3 3 § 5§ ¢ § §F & 5 2 =
= o z ] w
3 = B
—Cc—Consumo Mensual —Co—Consumo Promedio Mensual

Figura 37. Histograma de consumos de usuarios de cuota fija mayo 2014-abril 2015

Tabla 30. Resumen de consumos facturados totales medidos y no medidos autorizados
mayo 2014-abril 2015

Vol c Consumo

Tioo de U . Tomas oumc-;n onsun:’o Promedio

ipo de Usuario Promedio Facturg o Facturado L/hab/dia

(Hm®) Toma/mes ,

L/uso/dia
Doméstico 144,601 40.95 23.6 234
Comercial 8,108 2.38 24.4 804
Servicio Publico 449 0.48 89.4 2,942
Industrial 1,199 2.15 149.7 4,925
Suma/promedio 154,356 45.96 24.81 246
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Figura 38. Histograma de consumos de usuarios medidos y no medidos autorizado mayo 2014-abril 2015

En resumen, se tiene que el volumen medido y no medido autorizado en el periodo evaluado fue de 45,
963,614 m*/afio, lo cual representa un consumo promedio ponderado por toma de 24.81 m*/toma/mes y

un consumo unitario per-capita de 246 L/hab/dia.

A continuacidn se presentan en las siguientes tablas los resimenes de los volimenes facturados por
régimen de consumo (SMy CF) y tipo de usuario (doméstico y no doméstico); para mayor detalle del padrén
de usuarios consultar el Anexo 3.

Tabla 31. Volumen Facturado por régimen y tipo de usuarios

No. de

Consumo

Tipo de Usuarios Usuarios m’/afio L/s
Domeéstico (SM) 82,655 13,651,747 433
No Doméstico (SM) 7,667 4,043,270 128
Suma (SM) 90,322 17,695,017 561
Doméstico (CF) 61,946 27,299,289 866
No Doméstico (CF) 2,089 969,308 31
Suma (CF) 64,035 28,268,597 896

Total 154,356 45,963,614 1,457

Por lo tanto, de los registros de facturacion de la JAD respecto a los consumos medidos y no medidos

autorizados se puede sefialar lo siguiente:

o El volumen consumido medido autorizado en el periodo de analisis correspondiente a los 90,322
usuarios que estan bajo el régimen de servicio medido fue de 17, 695,017 m*®(17.7 Hm?/afio), que

representan el 38.5% de volumen total facturado.
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El volumen consumido no medido autorizado en el mismo periodo correspondiente a los 64,035
usuarios que estan bajo el régimen de cuota fija fue de 28, 268,597 m> (28.2 Hm?/afios) que
representa el 61.5% del volumen facturado.

En el Servicio Medido el 77% del consumo facturado corresponde a usuarios domésticos que
representan el 92% del padrén y el 23% del consumo facturado corresponde a usuarios no
domeésticos que representan el 8% del padrén.

En resumen:

v

Se factura un total de 45.96 Hm® al afio que representan el 74.2% del volumen que se produce y se
entrega a la ciudad anualmente y de este el 28.5% corresponde a usuarios que estan bajo el
régimen de servicio medido.

El consumo promedio de los usuarios domésticos bajo el régimen de servicio medido es de 13.8 m®
al mes, que representan un consumo por habitante de 136 L/hab/dia.

El consumo promedio de los usuarios no domésticos bajo el régimen de servicio medido es de 43.9
m?®al mes, que representan un consumo por uso en promedio de 1,446 L/uso/djia.

El consumo promedio ponderado por habitante incluyendo todos los usos del servicio medido es de
16.3 m® al mes, que representa un consumo por habitante de 162 L/hab/dia.

El consumo promedio de los usuarios domésticos bajo el régimen de cuota fija es de 36.7 m*al mes,
gue representan un consumo por habitante de 364 L/hab/dia.

El consumo promedio de los usuarios no domésticos bajo el régimen de cuota fija es de 38.7 m* al
mes, que representan un consumo por uso en promedio de 1,272 L/uso/dia.

El consumo promedio ponderado por habitante incluyendo todos los usos del cuota fija es de 36.8
m? al mes, que representa un consumo por habitante de 365 L/hab/dia.

Como se puede observar, los consumos unitarios de los usuarios que estan en el régimen de servicio
medido, son significativamente inferiores a los consumos estimados en los usuarios de cuota fija, lo
cual representa una sobre - estimacién de los consumos de estos ultimos usuarios, que se ve
reflejado en una sobre facturacién que representan 14.57 Hm>/afio, lo que se traduce en “pérdidas
negativas” en el volumen consumido y asi sera considerado en el balance de agua.

Estimacion de Consumos no medidos autorizados (adicionales a los de Cuota Fija)

Adicionalmente a los volimenes no medidos autorizados de los usuarios que estan bajo el régimen de cuota

fija, concurre Unicamente otro consumo de agua sin medicidn, que esta autorizado por la JAD:

Donaciones con Pipa a Comunidades.
Suministro a: Vactors, Parques y Jardines, Bomberos y Dependencias.
Suministro de Agua a Particulares
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Los volumenes de agua no medidos autorizados correspondientes a estos rubros se estimaron con base a
los registros del periodo en cuestién (2014 — 2015) de la JAD. Con esta informacidn se ajustaran los
resultados de las pérdidas potenciales de agua en el sistema.

En la siguiente tabla se presenta un resumen de dichos volimenes no medidos autorizados durante un afio.

Tabla 32. Volumen no medido autorizado en el 2014

Uso m3/afio L/s
Donaciones con Pipa a Comunidades. 11,614 0.4
SDl;r;;r:‘icstr:Cia;SYactors, Parques y Jardines, Bomberos y 52,719 17
Suministro de Agua a Particulares 128,916 4.1
Suma 193,249 6.1

De la tabla anterior se concluye que la JAD tiene autorizado y no medido un volumen consumido de 193,249
m?® al afio, lo que representa que se dejan de facturar al afio por este concepto un volumen de 0.19 Hm®
gue representan el 0.31% del volumen producido.

Estimacion de Pérdidas Identificadas o Comerciales

En el esquema presentado al inicio de este capitulo se observa que las pérdidas identificadas conocidas
como pérdidas comerciales son consumos de agua que los usuarios realizan pero que la JAD no los
cuantifica por diversas causas, entre las que se puede mencionar: errores de exactitud en los micro-
medidores, errores de asignacion de consumos a usuarios de cuota fija, errores de facturacién por las
incidencias en las tomas de lectura, asi como los usuarios fraudulentos con usos distintos al contratado.

Errores de exactitud de los medidores

De los resultados de campo del Estudio de Diagnodstico y Planeacién Integral (DIP) de la JAD realizado en
2013, se desprende que la eficiencia global de micro-medicidn es del 94.25%, la cual no es muy aceptable y
significa que se estd sub-midiendo el 5.75%, que representan 1, 079,317 m? al afio, los cuales no se estan
contabilizando o facturando. Esto representa que en un afio se facturé un volumen de 17.70 Hm® al afio,
debiéndose de haber facturado 18.77 Hm? al afio, lo que representa que se dejaron de facturar al afio por
error de precisién de los aparatos un volumen de 1.08 Hm® que representan el 1.74% del volumen

producido.

Errores de asignacion de consumos a usuarios de cuota fija

Se llevd a cabo la comparacién entre los consumos unitarios asignados a los usuarios de cuota fija y los
obtenidos a partir de los registros de servicio medido incrementandolos un 20% debido a que los usuarios
gue no cuentan con un aparato de medicidn son mas propensos al dispendio de agua en sus actividades
cotidianas.

De esta manera se procedio a calcular los errores en asignacion de cuota fija y el volumen no facturado por
este tipo de errores, el cual para el caso de la JAD es a favor; esto quiere decir que los usuarios en régimen
de cuota fija -particularmente los domésticos que son el mayor porcentaje- tienen un consumo asignado
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superior al consumo real promedio registrado en los usuarios con servicio medido. Este error a favor
equivale a un volumen anual de 14.57 Hm® lo que representa el 23.5% del volumen producido.

Tabla 33. Error de asignacion de consumo a usuarios de cuota fija

Consumo Error de Volumen de | Consumo
Consumo Consumo .
. No. de . Unitario consumo agua no real de los
Tipo de e oo totalen el Unitario . L .
. Clasificacion | Tomas R R Valorado y | unitario en | contabilizado | usuarios
Usuario periodo del Asignado X .
Total 3 Corregidos | cuotafija | porerrorde | de Cuota
Balance m°/mes 3 .. "
m°/mes % cuota fija Fija
Doméstico 61,946 27,299,289 36.7 17.01 115.9% | -14,653,787 | 12,645,502
Domésticos
Suma 61,946 27,299,289 -14,653,787 | 12,645,502
Comercial 1,843 805,441 36.4 25.7 41.9% -237,835 567,606
No Servicio 124 57,257 38.4 133.8 -71.3% 142,432 199,689
Domeéstico Industrial 121 106,610 73.2 194.5 -62.4% 176,775 283,385
Suma 2,089 969,308 81,372 | 1,050,680
Total 64,035 28,268,597 36.8 213.9 106.4% | -14,572,416 | 13,696,181

Errores de tomas de lectura a usuarios de servicio medido

Con la informacion de los trabajos de campo del DIP se obtuvo el consumo unitario de los diferentes
usuarios que al compararse con los consumos registrados en la medicién existe una ligera diferencia, por lo
que se calculd que no se estd facturando por errores de lectura un volumen de 0.09 Hm? al afio, que

representan el 0.14% del volumen que se produce.

Errores de facturacion por las incidencias en las tomas de lectura

La JAD proporciond informacion respecto al nimero de incidencias en la toma de lecturas de los medidores
dentro del periodo de analisis, siendo estas 126,880 incidencias, en las cuales se les asigna a estas cuentas
un consumo promedio correspondiente a los dos Ultimos meses, lo que genera que se deja de facturar por
las incidencias en la toma de lecturas un volumen de 0.19 Hm® que representan el 0.31% del volumen

producido.

Finalmente se presenta el resumen de los resultados obtenidos en los analisis de cada una de las pérdidas
identificadas y eliminadas conocidas como pérdidas comerciales, en dos versiones, la primera considera el
error de asignacion de cuota fija que como ya se dijo resulta a favor de la JAD y en la segunda se considera
separar este error para poder reconocer el volumen de agua no contabilizada en las pérdidas comerciales,
ya que en la primera versidn estas son suprimidas por el error de asignacién de consumos a usuarios de
cuota fija:

Tabla 34. Resumen de pérdidas identificadas o comerciales en el sistema

Volumen no Caudal no Agua No
Pérdidas identificadas facturado contabilizado | Contabilizada
Hm®/afo L/s %

Error de precisidn en los micromedidores 1.08 34.2 1.74%
Incidencias en las lecturas 0.19 6.0 0.31%
Error de lecturas 0.09 2.7 0.14%
Error de asignacion de consumo a usuarios de CF -14.57 -462.1 -23.51
Suma Pérdidas Identificadas o Comerciales -13.22 -419.1 -21.32%
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consumos a usuarios de cuota fija)

Volumen no Caudal no Agua No
Pérdidas identificadas facturado contabilizado | Contabilizada
Hm3/aﬁo L/s %
Error de precisién en los micromedidores 1.08 34.2 1.74%
Incidencias en las lecturas 0.19 6.0 0.31%
Error de lecturas 0.09 2.7 0.14%
Suma Pérdidas Identificadas o Comerciales 1.36 42.9 2.19%

Estimacion de Pérdidas Potenciales

La definicion de las pérdidas potenciales se establece como un volumen de agua que ha sido suministrada a
la red de distribucién y que por un lado se desperdicia en fugas permanentes que no han sido detectadas'y,
por otro, en agua que es consumida por los usuarios pero que el organismo no tiene control de ella®.

Las pérdidas potenciales en el periodo de andlisis del balance de agua se obtienen con la siguiente ecuacién:
VOlepp = Volsumacorr = Volmase = Volpma — VOlperidel

Dénde:

Volep,= Volumen estimado de pérdidas potenciales (m®)

VOlsumacorr= VOlumen de suministro total de agua corregido (m?)

Vol mase= Volumen consumido medido total autorizado sin corregir (m°)

Vol,m.= Volumen consumido total no medido autorizado (m°)

Volerige=Volumen de pérdidas totales identificadas y eliminadas (m?)

La ecuacién anterior muestra que las pérdidas potenciales totales representan el volumen de agua que
ingresa al sistema de distribucidén pero se desconoce su uso y destino final.

En la siguiente tabla se presenta el resultado del calculo realizado para determinar las pérdidas potenciales
dentro del sistema que opera la JAD.

Tabla 36. Pérdidas potenciales

Conceptos Hm?/afio L/s %
Volumen Suministrado (ajustado)* 61.98 1,965.4 100.0%
Consumo Medido Autorizado sin corregir 17.70 561.1 28.6%
Consumo No Medido Autorizado 28.46 902.5 45.9%
Perdidas Identificadas y eliminadas -13.22 -419.1 -21.32%
Pérdidas potenciales 29.04 920.9 46.9%

*Nota: Ver apartado de volumen producido ajustado.

* Manual de incremento de eficiencia Fisica, Hidrdulica y Energética en Sistemas de Agua Potable de la CONAGUA.
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Como se observa las pérdidas potenciales son de 29.04 Hm® al afio, que representan el 46.9% del agua

suministrada, porcentaje alto que engloba tanto las fugas existentes en el sistema de distribucion (pérdidas
reales), como los usos no controlados producto del clandestinaje (pérdidas aparentes).

En algunos casos basta con este cdlculo para determinar las pérdidas totales en un sistema de
abastecimiento, sin llegar a discriminar cuanto volumen de esta agua corresponde a fugas (pérdidas reales)
y cudnta a usos no controlados (pérdidas aparentes). Sin embargo, en este estudio aplicaremos una
metodologia implementada por el IMTA y adoptada por la CONAGUA para determinar el volumen de agua
perdido en el sistema de distribucién con el fin de determinar el porcentaje de pérdidas fisicas que es
indispensable conocer para calcular la demanda de agua de la poblacién.

Estimacion de Pérdidas Reales

Para el caso de este estudio se procedié a establecer un escenario de la integracion o composicién de las
pérdidas potenciales, partiendo de una consideracidon o suposicidon respecto a las pérdidas aparentes o
consumos no controlados por el organismo, mejor conocido como clandestinaje, que se encuentra sobre
todo en los asentamientos irregulares que se abastecen de tomas largas conectadas a la red de distribucién
mas cercana, que sin duda existen en el sistema de distribucién que opera la JAD.

Esta informacidon no estd disponible en el DIP, por lo que fue necesario considerar datos de Organismos
Operadores similares donde esta pérdida representa entre el 2 y el 5% de la produccién, adoptandose un
volumen de 2.5 Hm® al afio, que representan el 4.0% del volumen producido.

Una vez estimado el volumen de las pérdidas aparentes, se procedié a determinar el volumen de las
pérdidas reales, cuyo valor lo define la diferencia entre las pérdidas potenciales y las pérdidas aparentes.

Recuperando los valores estimados en los apartados previos, se tiene lo siguiente.

Tabla 37. Voliumenes de Pérdidas Reales en el Sistema de Distribucion

Conceptos Hm?/afio L/s %
Pérdidas potenciales 29.0 920.9 46.9%
Pérdidas aparentes o clandestinaje 2.5 79.3 4.0%
Pérdidas Reales 26.5 841.6 42.8%

Como se observa en la tabla anterior, el volumen de pérdidas reales o fisicas es de 26.5 Hm? al afio que

representan el 42.8 % del volumen producido.

Conocido el volumen total perdido en el sistema de distribucion (pérdidas reales o fisicas) se procedid a
calcular qué cantidad de este se pierde en las tomas y qué cantidad en la red de distribucién, tal y como se
establece en la metodologia del IMTA y la CONAGUA, sefialado anteriormente y descrito con mayor
puntuacion en los parrafos siguientes.

Obtencidn del caudal perdido por tomas con fugas.

Con informacidn del DIP, en cuanto al porcentaje de ocurrencia de fugas, el caudal promedio perdido por
toma con fuga y el porcentaje de utilizacién de la red, en la siguiente tabla se presenta el calculé del caudal
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perdido en el sistema de distribucién por las fugas en las tomas, asi como el porcentaje que representa del
caudal suministrado al sistema.

Tabla 38. Caudal perdido en las tomas

. Caudal
No. de Tomas Caudal Caudal Perdido por . % de Perdidas
% de Prom. L % de Perdido por
No. de . con . Fugas en Servicio e . del Gasto
Ocurrencia o Perdido en . Utilizacién Fugas en
Tomas Probabilidad Continuo .. Total
de Fugas Tomas con de la Red Servicio .
de Fuga L/s Producido
Fuga L/s
154,356 8.50% 13,120 0.0385 504.5 98% 494.4 25.2%

De acuerdo con los resultados obtenidos se pueden establecer lo siguiente:
® Existen en el sistema 13,120 tomas con probabilidad de fuga.
® [E| gasto total que se puede perder por fugas en las tomas en servicio continuo es de 504.5 L/s.

® E| gasto total perdido en las tomas con fuga del sistema, bajo las condiciones actuales de
operacién es de 494.4 L/s que representan el 25.2 % del caudal suministrado.

De esta manera se tiene que existe un volumen que no se cuantifica de 15.6 Hm® al afio, debido a que se

pierde antes de llegar a los usuarios del servicio, por las fugas que existen actualmente en las tomas
domiciliarias.

Fugas en la red de distribucion

El calculd del volumen perdido en la red de distribucion es el resultado de la diferencia entre el volumen
total de las pérdidas reales y el obtenido de las pérdidas en las tomas domiciliarias.

De lo antedicho se desprende que el volumen perdido en la red de distribucién es de 10.95 Hm? al afio, es
decir 347.3 L/s que representan el 17.7 % del total del agua suministrada, tal y como se muestra en la
siguiente tabla.

Tabla 39. Caudal perdido en la red de distribucién

Volumen Volumen Caudal
Volumen Volumen Volumen de Perdid Perdid Perdid % de
erdido por erdido en erdido por
Distrito Total Total Pérdidas P ) P Perdidas del
. L. - . Fugas en Red de Dist. Fugas en Red
Hidrométrico Suministrado Consumido Reales 3, . ) Gasto Total
R 3, . 3, . Tomas Hm/afio de Dist. .
Hm®/afio Hm®/aiio Hm®/aiio 3, Suministrado
Hm®/aiio L/s
Sistema de
L L, 61.98 35.44 26.54 15.6 10.95 347.3 17.7%
Distribucion

En resumen, en el sistema de distribucion se pierden por fugas 26.54 Hm?®/afio (42.82%), de los cuales 15.6
Hm?/afio (25.2%) se pierden en las tomas con fuga y 10.95 Hm?*/afio (17.7%) se pierden en la red de
distribucion.
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Determinacion de la Eficiencia Fisica

En este apartado se presenta un resumen de los resultado del balance de agua que como ya se ha
mencionado es la técnica para diagnosticar la eficiencia fisica y el agua no contabilizada, disgregada ésta
ultima en los consumos no medidos autorizados excluyendo de estos los correspondientes a los consumos
de cuota fija, las pérdidas identificadas y eliminadas y las pérdidas potenciales, subdivididas estas ultimas en
las pérdidas aparentes (clandestinaje) y las pérdidas reales (fugas en tomas y en red de distribucién).

Con relacién a lo anterior se tiene que la eficiencia fisica se mide en porcentaje y es el tanto por ciento del
volumen vendido o facturado a los usuarios con respecto al volumen de agua producida®. Para lo cual, el
volumen de agua vendido se debe tomar de los registros mensuales de facturacién de la JAD, tanto de los
usuarios de servicio medido como de cuota fija, los cuales deben de arrojar el total de los metros cubicos
vendidos en el periodo de analisis del balance de agua (mayo 2014 a abril 2015). La férmula con la que se
obtiene la eficiencia fisica de un Organismo Operador es la siguiente:

Volumen facturado
Volumen producido

(%) Efis = %

Se tiene entonces que el volumen facturado por la JAD durante todo el periodo analizado, respecto a sus
154,356 usuarios registrados en su padrén (promedio anual), es de 45, 963,614 m® menos la
sobrefacturacidn de los usuarios de cuota fija, la cual se calculé en 14, 572,416 m?, nos da un volumen
facturado ajustado de 31,391,198 m’.

Por lo que toca al volumen producido — suministrado en el apartado de Infraestructura se presenta una
amplia y completa evaluacién del mismo, por lo que en este apartado sélo mencionaremos que el volumen
suministrado ajustado es de 61, 982,078 m?,

De acuerdo con lo expresado en parrafos anteriores la eficiencia fisica del sistema de agua potable de
Matamoros, Tamaulipas, es del 50.6% y el Agua No Contabilizada (ANC) o no facturada que es el
complemento de la eficiencia fisica es del 49.4%, incluidas en esta ultima tanto los volumenes no medidos
autorizados (excluyendo los de cuota fija), las pérdidas identificadas y eliminadas y las pérdidas potenciales.

Con el objetivo de resumir el andlisis con el cual se disgregd el agua no contabilizada se presenta a
continuacién una tabla resumen del balance de agua realizado en este apartado y que fue descrito
ampliamente en los sub apartados anteriores.

Tabla 40. Resultados del Balance de Agua en el Sistema de Abastecimiento

Conceptos Hm®/afio L/s %
Volumen Suministrado
Volumen Suministrado (ajustado) 61.98 1,965.4 100%
Volumen Suministrado 61.98 1,965.4 100%

Volumen Consumido (medido o no medido)

Consumo Medido Autorizado sin corregir 17.70 561.1 28.55%

> Programa de Seguimiento de Indicadores de Gestidén para Cumplimiento de Metas de Eficiencia Global.- CONAGUA.

Contrato No: CONTA15-016-PID:2068/2069 63
WWW .mav .mx MAV F-MAV-SGC-12 Ver. 01



ACTUALIZACION DEL PLAN MAESTRO DE AGUA POTABLE, ALCANTARILLADO
Y SANEAMIENTO EN MATAMOROS, TAMAULIPAS

Conceptos Hm®/afio L/s %

Consumo No Medido Autorizado (cuota fija) 28.27 896.4 45.6%
Error de asignacién de cuota fija -14.57 -462.1 -23.51%
Total de Volumen Facturado 31.39 995.4 50.6%
Consumo No Medido Autorizado (varios) 0.193 6.1 0.31%
Total Volumen Consumido Autorizado 31.58 1,001.5 51.0%

Pérdidas identificadas (Comerciales)
Error de precision en los micromedidores 1.08 34.2 1.74%
Incidencias en las lecturas 0.19 6.0 0.31%
Error de lecturas 0.09 2.7 0.14%
Total de pérdidas identificadas 1.36 43.0 2.19%
Pérdidas Potenciales 29.04 920.9 46.85%
Fugas en Tomas 15.59 494.4 25.2%
Fugas en Red y cajas 10.95 347.2 17.7%
Total de Pérdidas Reales (Fisicas) 26.54 841.63 42.82%
Usos clandestinos 2.50 79.3 4.0%
Agua No Contabilizada (ANC) 30.59 970.0 49.4%

En la siguiente figura se presenta el resultado final del balance de agua de una manera representativa del
recorrido que realiza el agua dentro del sistema de abastecimiento, desde el ingreso o suministro de la
misma por parte del O.0. y hasta el ingreso del agua hasta los usuarios, quedandose en el camino una gran
cantidad del vital liquido por las pérdidas comerciales y potenciales que habrd que reducir para mejorar la

EFICIENCIA COMERCIAL
%

eficiencia fisica, comercial y global de la JAD.

AGUA NO CONTABILIZADA
49.35%

6.22 % PERDIDAS APARENTES 031 % CONg%’gos

NO MEDI
(COMERCIALESY CLANDESTINAJE) AUTORIZADOS

42.82% PERDIDAS REALES
(FISICAS)

NO COBRADO
Hm®
%

VOLUMEN
s | |
=3 Hm®
6198 Hm 3 3 .
100% 3

PERDIDAS IDENTIFICADAS ~ CLANDESTINAJE  VOLUMENNO
FUGASEN (PRECISION, INCIDENCIA) 2.5 Hm* MEDIDOS VOLUMEN
T%“}jn RED 1.36 Hm® 4.03% AuTORIZADOS FACTURADO
Q8% 2:19% 019Hm  CORREGIDO
' 031% 31.39 Hm?®
50.65%

Eficiencia Global %

Figura 39. Esquema de Eficiencia Fisica y Agua No Contabilizada en la JAD
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Correccion de consumos unitarios por tipo de usuario

Con base en los resultados obtenidos en el Balance de Agua —donde se determinaron los consumos no
medidos autorizados, como las pérdidas comerciales, las pérdidas aparentes y las pérdidas reales se
ajustaran los consumos facturados.

En este sentido, se asume que el Unico volumen de agua que no es consumido es el correspondiente a las
pérdidas reales. De esta manera se tiene que del volumen suministrado que es de 61.98 Hm?® al afio, se
consumen entre los medidos autorizados, los no medidos autorizados, las pérdidas identificadas y las
pérdidas aparentes un volumen de 35.44 Hm? al afio, y en las pérdidas reales se desperdicia un volumen de
26.54 Hm? al afio, tal y como se muestra en el anexo 3 v la siguiente figura.

Fugas en tomas domiciliarias 15.59
Fugas en tuberias 10.95 Pérdidas 29.04 Pérdidas Reales| 26.54 26.54
Fugas en cajas 0 Potenciales )
Usos Clandestinos 2.50
Errores de exactitud en medicion 1.0792
) - . Pérdidas
Errores de asignacion de cuota fija -14.57 Pérdidas Aparentes 3.86 Volumen No
! 1.36 p
- L ) Comerciales Cobrado 30.59
Errores de facturacién por incidencias 0.28 ANC
Fugas reparadas 0.00
Escuelas y oficinas de Gobierno 0.00
Parques, plazasy albercas municipales 0.05 35.44
_ Consumos No 0.19 '
Pipas 0.14 Medidos 13.89
i Consumos
Incendios, Empleados, PTAR 0.00 Autorizados Registrados
U i ta fij 13.70 H
suarios cuota fija b No Registrados e —
Facturado
Consumos 31.39 corregido 31.39
Consumos de usuarios medidos 17.70 Medidos 17.70 (Eficiencia
Autorizados A

Figura 40. Resumen de los resultados del Balance de Agua

En virtud de que el volumen realmente consumido es inferior al facturado “ajustado”, es necesario corregir
los consumos unitarios para que de manera global se llegue al volumen realmente consumido de 35.44 Hm®
al aio.

En la siguiente tabla se presenta por tipo de usuario los volimenes facturados y los consumos unitarios sin
corregir, asi como los volumenes facturados y los consumos unitarios corregidos.

Tabla 41. Consumos Unitarios corregidos

Volumen g:orlsumido Congumo Unitario Con(it;hmac:;dlzi:)ario
Usuario (Hm*/afio) (m”/toma/mes) (L/uso/dia)
Sin Corregir Corregido Sin Corregir Corregido Sin Corregir Corregido
Doméstico 40,948,238 31,573,270 23.6 18.2 234 180
Comercial 2,378,000 1,833,565 24.4 18.8 804 620
Servicio Publico 482,521 372,050 89.4 69.0 2,942 2,269
Industrial 2,154,805 1,661,469 149.7 115.5 4,925 3,798
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Volumen Consumido Consumo Unitario Consumo Un'ltarlo
i (Hm?/afio) (m*/toma/mes) (L/hab/dia)
Usuario (L/uso/dia)
Sin Corregir Corregido Sin Corregir Corregido Sin Corregir | Corregido
No Domésticos 5,015,326 3,867,083 42.8 33.0 1,408 1,086
Total / promedio 45,963,564 35,440,354 24.8 204 246 202

25.0

20.0 -

15.0

10.0 -

0.0 -

Sin Corregir Corregido

i Domeéstico

Figura 41. Comparativo de consumos sin corregir y corregidos de usuarios domésticos (m*/toma/mes)
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Figura 42. Comparativo de consumos sin corregir y corregidos de usuarios no domésticos (m*/toma/mes)

De esta manera se tiene que el consumo ajustado por toma de acuerdo a los volumenes realmente
consumidos por los usuarios del servicio, resulté de 20.4 m® por toma al mes incluyendo todos los usos, en
lugar de los 24.8 m® por toma al mes que facturan.

En resumen se tiene que los consumos unitarios “ajustados” que se emplearan en la Actualizacién del Plan
Maestro de Matamoros son:

X 66
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Tabla 42. Consumos unitarios por tipo de usuario

Consumo
Tipo de Usuario (L/hab/dia)
(L/uso/dia)
Doméstico 180
Comercial 620
Servicio Publico 2,269
Industrial 3,798

Demanda actual de agua potable

La demanda de agua potable actual del sistema, se define como la suma de los volimenes demandados por
los usuarios domésticos conectados a la red de distribucién; mads el volumen demandado por los usuarios
potenciales (sin servicio); mds el volumen demandado por los sectores no domésticos (industria, comercio y
servicio publico); mas el volumen que se pierde por fugas en el sistema.

De esta manera se procedio a calcular la demanda de agua potable actual con el siguiente procedimiento:
Se determind la poblacion total atendida por la JAD conforme al analisis presentado anteriormente

Tabla 43. Total de habitantes aiio 2014

INEGI 2010 y Proyeccion .
CONAPO Habitantes
Poblacién atendida por la JAD 479,851

Fuente: INEGI, CONAPO

Se considerd la cobertura de agua potable, a partir de los resultados definitivos del Censo INEGI 2010, la
cual se determind a partir del nimero de viviendas con agua entubada dentro del predio entre el nimero
total de viviendas habitadas, resultando del 95.7%.

Como criterio general, se considerd que los habitantes sin servicio tienen un consumo similar al de los
habitantes con servicio.

A partir de los dos puntos anteriores, se determind el nimero de habitantes con servicio de agua por tipo
de usuario y el nimero de habitantes sin servicio:

Tabla 44. Poblacion con y sin servicio

Habitantes sin | Habitantes con Total de
servicio servicio Habitantes

Doméstico 20,503 459,348 479,851
Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de INEGI.

Tipo de Usuario

Los consumos por habitante y uso por su parte, resultaron del procedimiento de ajuste o correccidon
desarrollado en el apartado anterior. Una vez determinado el consumo corregido por tipo de usuario en m?

por toma al mes, se obtuvo el consumo per-cépita por habitante en L/hab/dia, a partir del “indice por
toma”, que es el nimero de habitantes por cada toma doméstica registrada en el padréon de usuarios del

Organismo Operador, de acuerdo con la siguiente ecuacién:
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Habitantes actuales

Indice por toma = ——
p No. de tomas domésticas. prom. anual

El valor obtenido del “indice por toma”, resulté de 3.32 hab/toma, siendo este diferente al indice de
hacinamiento del Censo 2010 (3.75).

Volumen demandado por los usuarios conectados a la red

Con base en los consumos definidos y la poblacidn estimada conectada a la red de agua potable, se calculé
la demanda de agua potable promedio anual de los usuarios domésticos, resultando de 275.3 L/s tal y como
se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 45. Volumen de demanda de usuarios domésticos conectados a la red (promedio anual)

Vol

. . Consumo Habitantes con olumen de Demanda

Tipo de Usuario (L/haby/dia) servicio demanda Ls
anual (hms)

Doméstico 180 459,348 30.2 958.4

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de la JAD
La demanda promedio anual de los usuarios no domésticos por su parte se calculd en:

Tabla 46. Volumen de demanda de usuarios no domésticos (promedio anual)

Tipo de Usuario (I(-:/c::;sou/r:g) N° de unidades v::eunr:m:; DeT;)Snda
anual (hm~)
Comercial 620 8,108 1.8 58.1
Servicio Publico 2,269 449 0.4 11.8
Industrial 3,798 1,199 1.7 52.7
Total 1,086 9,756 3.9 122.6

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de la JAD

Volumen demandado por los usuarios no conectados a la red.

Para los usuarios potenciales, es decir los que no cuentan con un servicio de agua potable y se abastecen a
través de cualquier otro medio, la demanda se calculé utilizando los mismos valores de consumo empleados
con los usuarios conectados a la red:

Tabla 47. Volumen de demanda de usuarios domésticos potenciales (promedio anual)

. . Volumen de
X X Consumo Habitantes sin Demanda
Tipo de Usuario (L/haby/dia) servicio demanda Ls
anual (Hm3)
Domeéstico 180 20,503 1.35 42.8

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de la JAD

Volumen de pérdidas fisicas

Anteriormente se presentd el balance de agua realizado para determinar el agua no contabilizada (ANC), la
cual contienen tanto las pérdidas reales (fisicas) como las pérdidas aparentes (comerciales y clandestinaje).

En la siguiente tabla se presenta un resumen de los resultados obtenidos en dicho Balance.
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Tabla 48. Resultado del Balance de Agua

ACTUALIZACION DEL PLAN MAESTRO DE AGUA POTABLE, ALCANTARILLADO

Volumen (Hmalaﬁo) Eficiencia Pérdidas Pérdidas Autorizado
.. ANC Reales Clandestinaje Aparentes no medido
Fisica % (Fisicas) % (Comerciales) (varios)
.. o
Suministrado | Facturado % % % %
61.98 31.39 50.6% 49.4% 42.8% 4.0% 2.2% 0.31%

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de la JAD

Con el valor de las pérdidas reales o fisicas presentado en la tabla anterior, se calculé la demanda de agua
potable de la poblaciéon. Aplicando este porcentaje de pérdidas al consumo demandado de 1,123.8 L/s de
los diferentes tipos de usuario con y sin servicio, de acuerdo con la siguiente ecuacion:

Demanda =

Consumo Demandado

(1 — % Pérdidas fisicas)

De esta manera se tiene, que la demanda total es de 1,965.4 L/s, por lo consiguiente el caudal perdido por
fugas es de 202.1 L/s

Tabla 49. Volumen de pérdidas

Promedio
Concepto
anual
Consumo Demandado (L/s) 1,123.8
Porcentaje de pérdidas (%) 42.8%
Demanda Total (L/s) 1,965.4
Gasto perdido (L/s) 841.6
Volumen perdido (Hms) 26.5

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de la JAD

En resumen, la demanda actual de agua potable, considerada como la suma del volumen demandado por
los usuarios domésticos y no domésticos con servicio de agua potable (usuarios conectados a la red); mas el
volumen demandado por los usuarios domésticos potenciales (no conectados a la red); mas el volumen

perdido por fugas en redes y tomas domiciliarias, se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 50. Demanda total actual del sistema (promedio anual)

Demanda de Demandade | Demandade | Demanda Demanda
Nivel de Ingreso usuarios con usuarios usuarios no | por pérdidas | total actual
servicio potenciales domésticos fisicas del sistema
Hm? 30.2 1.3 3.9 26.5 62.0
L/s 958.4 42.8 122.6 841.6 1,965.4

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de la JAD

Como se puede apreciar en la tabla anterior la demanda actual de la poblaciéon de Matamoros es de 1,965.4
L/s con una dotacion promedio ponderada incluyendo todos los usos de 354 L/hab/dia y un consumo per-
capita incluyendo todos los usos de 202 L/hab/dia; para mayor detalle de los célculos efectuados para el
balance de agua y demanda consultar los anexos 3y 4.
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2.3. Analisis de la Oferta

En este apartado se presenta un analisis de la disponibilidad de agua en la zona de estudio, a partir de una

descripcién de los aprovechamientos actuales, resaltando algunos aspectos y condicionantes que se

establecen a partir de la situacion vigente que caracteriza el contexto que determina la disponibilidad en

cantidad y calidad de las aguas superficiales y subterraneas de la zona, asi como del marco normativo que

regula su aprovechamiento.

El Municipio de Matamoros, Tamaulipas, de acuerdo a la regionalizacidon hidrolégica de la CONAGUA se

localiza dentro de la Regién Hidroldgica No. 24 denominada Bravo — Conchos, en el extremo norte de la

Republica Mexicana. En donde el cauce principal en esta regién es el Rio Bravo, que con una longitud de

3,034 km es uno de los mas largos de México, esta regién hidroldgica tiene una superficie de 229.7 mil km?,

con una precipitacién media anual de 399 mm, con un escurrimiento natural medio superficial total de 5,
588 Hm?3 al afio®.
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Figura 43. Matamoros, Tamp., en la Cuenca del Rio Bravo/Grande.

Fuente: COCEF, 2002; Modificado

Por otro lado, es sabido que la cuenca del rio bravo es una de las 8 cuencas que se comparten con los paises
vecinos, de las cuales tres son con los Estados Unidos de América, como se aprecia en la siguiente figura.

® Atlas del Agua en México 2015 CONAGUA.
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Figura 44. Cuencas compartidas entre México y Estados Unidos

Fuente: Subdireccion de Planeacion CONAGUA, 2013

De igual forma es sabido el agua de los rios Bravo, Colorado y Tijuana se comparten conforme a lo indicado
en el “Tratado de Aguas” firmado en Washington D.C. el 3 de febrero de 1944, donde se establecen 3
consideraciones sobre los seis cauces mexicanos (Conchos, San Diego, San Rodrigo, Escondico, Salado y
Arroyo de las Vacas) que se mencionan a continuacion:

1.- El volumen que México debe proporcionar a los Estados Unidos de América por concepto del tercio de
los seis cauces mexicanos no serd menor, en conjunto, en promedio y en ciclos de cinco aifos consecutivos,
de 431.71 Hm3 (350,000 acres pies) anuales, lo que equivale a suministrar un volumen minimo de 2,158.6
Hm?3 (1,750,000 acres pies) en cada ciclo.

2.- En casos de extraordinaria sequia o de serio accidente en los sistemas hidraulicos de los afluentes
mexicano, que hagan dificil para México dejar escurrir los 431.71 Hm® anuales, los faltantes que existieren
al final del ciclo de cinco afos se repondran en el ciclo siguiente con agua procedente de los mismos
tributarios

3.- En caso de que se cubra la capacidad asignada que tienen los Estados Unidos de América en las presas
internacionales que comparten ambos paises (Falcon y La Amistad), con aguas pertenecientes a los Estados
Unidos, se considerara terminado un ciclo de cinco afos y todos los volimenes pendientes de entrega
totalmente cubiertos, inicidndose a partir de ese momento un nuevo ciclo.

En la siguiente figura se presenta la distribucion del agua conforme al Tratado de Aguas de 1944:
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Corresponden a los Estados Unidos Mexicanos Corresponden a los Estados Unidos de América

El total de los escurrimientos de los rios Pecos y Devils, del manantial
Goodenough y de los arroyos Alamito, Terlingua, San Felipe y Pinto.

El total de los escurrimientos de los rios Alamo y San Juan.

Dos terceras partes del agua que llega a la corriente principal del
Rio Bravo proveniente de los seis cauces mexicanos siguientes:
rios Conchos, San Diego, San Rodrigo, Escondido, Salado y

Una tercera parte del agua que llega a la corriente principal del rio Bravo
proveniente de los seis cauces mexicanos siguientes: rios Conchos, San
Diego, San Rodrigo, Escondido, Salado y Arroyo de las Vacas.

Arroyo de las Vacas.
La mitad de los escurrimientos no asignados en el tratado que La mitad de los escurrimientos no asignados en el tratado que llegan al
llegan al cauce principal, entre Quitman y Falcén. cauce principal, entre Quitman y Falcon.

La mitad del escurrimiento de la cuenca del Bravo, aguas debajo  La mitad del escurrimiento de la cuenca del Bravo, aguas debajo de
de Falcon. Falcon.

Figura 45. Distribucion del Agua del Rio Bravo de acuerdo al tratado de 1994

Fuente; Atlas de Agua en México 2015 CONAGUA

En la siguiente figura se presenta las capacidades asignadas de las presas internacionales en dicho Tratado:

México 1770 1352

Estados Unidos de América 2271 1913

Figura 46. Capacidades asignadas de las presas internacionales

Fuente: Atlas del Agua en México 2015 CONAGUA
Aguas superficiales.

Matamoros se abastece de las aguas superficiales del Rio Bravo con dos obra de toma, a partir de las cuales
se conduce el agua cruda hasta las plantas potabilizadoras con las que cuentan.

La cuenca hidroldgica del Rio Bravo presenta importantes retos para la preservacién de la cantidad y calidad
del agua, ademas de afrontar los problemas de escasez del recurso por la distribucion irregular del agua
entre usos, usuarios y entidades y por la sequia de los ultimos afios.

Es importante mencionar que Matamoros se localiza dentro de la cuenca hidrolégica Rio Bravo 13 (2437)
dentro de la Region Hidrologica Bravo — Conchos (RH-24), perteneciente a la Regiéon Hidroldgica
Administrativa (RHA) VI, la cual tiene una superficie de aportacion de 1,394 kildmetros cuadrados, y
geograficamente se ubica en la parte noreste del pais. Se encuentra delimitada por las siguientes regiones y
cuencas hidroldgicas: al Norte por cuencas hidrolégicas de los Estados Unidos de América, al Sur por la
region hidroldgica nimero 25 San Fernando-Soto La Marina, al Este por el Golfo de México, y al Oeste por la
cuenca hidroldgica rio Bravo 12.

De acuerdo al ultimo estudio de disponibilidad de aguas superficiales publicado en el diario oficial de la
federacién (DOF) del 29 de agosto de 2013, la cuenca hidroldgica Rio Bravo 13 tiene una disponibilidad
media anual no comprometida de 0.96 millones de m3, determinada en un estudio que considerd lo
mencionado en el inciso c) del parrafo B del Articulo 4 del Tratado publicado en el Diario Oficial de la
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Federacidn, el 30 de marzo de 1946, citado en el Decimoquinto Considerando del presente Acuerdo, en
donde se sefiala que se asigna a los Estados Unidos una tercera parte del agua que llegue a la corriente
principal del Rio Bravo (Grande) procedente de los rios Conchos, San Diego, San Rodrigo, Escondido, Salado
y Arroyo de las Vacas; tercera parte que no sera menor en conjunto, en promedio y en ciclos de cinco afios
consecutivos, de 431,721,000 metros cubicos (350,000 acres pies) anuales. Los Estados Unidos no
adquirirdn ningun derecho por el uso de las aguas de los afluentes mencionados en este inciso, en exceso de
los citados 431, 721,000 metros cubicos (350,000 acres pies) salvo el derecho de usar la tercera parte del
escurrimiento que llegue al Rio Bravo (Grande), procedente de los afluentes mencionados, aunque ello
exceda el volumen aludido.

Asi, para considerar la porcidon que indica una tercera parte del agua que llegue a la corriente principal del
Rio Bravo (Grande) procedente de los rios Conchos, San Diego, San Rodrigo, Escondido, Salado y Arroyo de
las Vacas, se consideré un volumen promedio anual actual comprometido igual a tres veces 431, 721,000
metros cubicos, esto es 1, 295, 163,000 metros cubicos como volumen anual actual comprometido hacia
aguas abajo de la subregion denominada Seis Tributarios. Asi también se considerd una exportacion de 431,
721,000 metros cubicos en la subregion hidroldgica denominada Medio Rio Bravo.

La actualizacién del balance hidrolégico realizado sefala una diferencia de 202, 020,000 metros cubicos
promedio anuales en la subregién hidrolégica denominada Seis Tributarios, para completar al menos el
valor minimo anual de 431,721,000 metros cubicos promedio conforme al Tratado de 1944. Asimismo,
dicho balance sefiala una diferencia de 494, 120,000 metros cubicos anuales para completar el volumen
anual actual comprometido hacia aguas abajo de la subregién denominada Medio Rio Bravo.

Dados los sefialamientos de la Norma Oficial Mexicana "NOM-011-CONAGUA-2000, Conservacion del
recurso agua-Que establece las especificaciones y el método para determinar la disponibilidad media anual
de las aguas nacionales", publicada en el Diario Oficial de la Federacion el 17 de abril de 2002 y de las
condiciones actuales con que se realizdé la actualizacién de la disponibilidad en las 2 subregiones
hidroldgicas y las 10 cuencas hidroldgicas que comprenden el presente Acuerdo, los volimenes aportados
por la subregidén hidroldgica Seis Tributarios hacia la subregion hidrolégica Medio Rio Bravo, no son
suficientes para cumplir con los volimenes concesionados y con lo sefialado en la segunda parte del inciso
c) del parrafo B del Articulo 4 del Tratado publicado en el Diario Oficial de la Federacion el 30 de marzo de
1946, citado en el Decimoquinto Considerando del presente Acuerdo.

En las siguientes figuras se presenta un mapa de la Republica Mexicana donde se localizan las 731 cuencas
hidroldgicas, de las cuales 627 estan en condiciones de disponibilidad y 104 cuencas con disponibilidad
negativa o déficit. Asi como un mapa donde se observa la cuenca hidroldgica Rio Bravo 13 (2437) donde se
localiza la ciudad de Matamoros.
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Figura 47. Cuencas hidrolégicas con publicacion de disponibilidad en el DOF 2014

Fuente: Atlas del Agua en México 2015, CONAGUA

Figura 48. Cuenca Hidrolégica Rio Bravo 13 (2437)

Fuente: Atlas digital del agua México 2012, CONAGUA
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De acuerdo al Registro Publico de Derechos del Agua (REPDA) de la CONAGUA, Matamoros, Tamaulipas,
tiene la concesidn de 48.1 Hm?/afio de aguas superficiales del Rio Bravo., Volumen concesionado de aguas
superficiales a nombre de la JAD.

Tabla 51. Volumen concesionado de aguas superficiales de la JAD

Caudal
(L/s)

06TAM100224/24HAOC08 | 48,100,000.00 1,525.24

Concesionario No. Concesién Vol. (m3/afio)

Junta de Agua y Drenaje de la Ciudad de
Matamoros.

Fuente: (DOF, 2013)

Por otro lado, como ya se mencioné la disponibilidad media anual total de las aguas nacionales superficiales
no comprometidas que se descargan hasta la desembocadura en el Golfo de México de la regidn hidroldgica
que comprende el Rio Bravo, de acuerdo a la declaratoria de actualizacién de disponibilidad de aguas
superficiales publicada en el Diario Oficial de la Federacién el 29 de agosto del 2013 asciende a 0.96
millones de metros clibicos anuales, que corresponde exclusivamente a la cuenca hidrolégica Rio Bravo 13.

Lo anterior significa que existe una disponibilidad de aguas superficiales casi nula (30 L/s) para cubrir las
necesidades a corto, mediano y largo plazos de una ciudad del tamafio de Matamoros.

No obstante lo anterior, el mismo tratado sobre aguas internacionales establece en el Articulo 3, para los
asuntos que la Comision (CILA) deba resolver en cuanto al uso comun de las aguas internacionales, una guia
del orden de preferencia, en la cual el uso doméstico y municipal ocupa el primer lugar.

Asimismo la Ley de Aguas Nacionales y su Reglamento establece en su Articulo 13 Bis 3 que los Consejos de
Cuenca tendran a su cargo la concertacion de las prioridades del uso del agua con sus miembros y con el
Organismo de Cuenca que corresponda, conforme a lo dispuesto en el parrafo tercero del Articulo 22 de la
LAN, donde se establece que el uso doméstico y publico urbano siempre seran preferentes sobre cualquier
otro uso.

Resulta entonces imperante e inaplazable la necesidad de convocar a todas las partes involucradas para una
revisién y modificacidn de los volumenes asignados e inscritos en el Registro Publico de Derechos de Agua
(REPDA), de los diferentes usos consuntivos (agricola, abastecimiento publico, industria autoabastecida y
termoeléctricas) y no consuntivos (hidroeléctricas).

Aguas subterrdneas.

En cuanto a lo que se refiere a las aguas subterraneas, se tiene que Matamoros se localiza dentro de la zona
que delimita al acuifero 2801 Bajo Rio Bravo, el cual de acuerdo a la “Actualizacion de la Disponibilidad
Media Anual subterrdnea, publicada en el Diario Oficial de la Federacidn el 20 de abril del 2015” presenta
una disponibilidad media anual de las aguas subterraneas de 129.70 Hm? con fecha de corte en el Registro
Publico de Derechos de Agua al 30 de junio de 2014.

La zona que delimita la poligonal del acuifero 2801 Bajo Rio Bravo comprende el territorio de 10 municipios
de Tamaulipas: Nuevo Laredo, Guerrero, Mier, Miguel Aleman, Gustavo Diaz Ordaz, Reynosa, Rio Bravo,
Valle Hermoso y Matamoros; asi como otros 5 municipios del estado de Nuevo Leén: Agualeguas, General
Trevifio, Los Aldamas, Doctor Coss y General Bravo.
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Dentro del acuifero hay una parte al noreste donde se localiza el Distrito de Riego 025, el cual esta situado
entre los poblados de Rio Bravo y Matamoros, el cual se provee de agua de la presa Falcdn, construida al
poco tiempo de formarse el distrito en 1953 y la Presa La Amistad, ambas son compartidas con los Estados
Unidos, por lo que son manejadas por la Comisidn Internacional de Limites y Aguas (CILA) El agua
almacenada en ambas presas se utiliza para riego, generacion de energia eléctrica, abastecimiento de agua
potable, control de avenidas y recreacion.

Del mismo modo dentro de la superficie del acuifero, se encuentran asentados el Distrito de Riego 026
“Bajo Rio San Juan”.

La zona en la que se ubica el acuifero 2801 Bajo Rio Bravo corresponde una morfologia practicamente llana,
de bajas pendientes, que se caracteriza por los meandros que se forman en torno al rio Bravo, formando
parte del Valle del Bajo Rio Bravo que se extiende desde el Golfo de México hasta las inmediaciones de
Reynosa, la cual se encuentra en la parte media de este Valle. Desde el punto de vista geoldgico el acuifero
estd ubicado en la Subprovincia de la Cuenca de Burgos, adscrita en la Provincia Geoldgica del Noreste de
Meéxico.

Nuevo Laredo
. L

il

Acuifero Rio Bravo en el
Estado de Tamaulipas

%%, Matamoros

Valle__-
ermoso

.5-

Fuente: DOF, 2009

Figura 49. Matamoros dentro de la poligonal que delimita la zona del acuifero 2801 Bajo Rio Bravo

El DR 025 se encuentra sujeto a las disposiciones del Decreto de Veda (sin clasificacion) “Distrito de Riego
Bajo Rio Bravo” publicado en el Diario Oficial de la Federacién el 9 de febrero de 1955, en el cual establece
que excepto cuando se trate de alumbramientos de aguas para usos domésticos, nadie podrd efectuar
obras de alumbramiento para el aprovechamiento de las aguas del subsuelo en la zona vedada, ni modificar
las existentes sin previo aviso por escrito, concedido por la Autoridad del Agua, la cual solo lo expedira en
los casos en que los estudios correspondientes deduzca que no causaran perjuicios a terceros.

De acuerdo a la Ley Federal de Derechos en Materia de Agua, tanto los 10 municipios de Tamaulipas como
los 5 del estado de Nuevo Ledn, se localizan en zona de disponibilidad 6, asimismo, el acuifero pertenece al
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consejo de Cuenca del Rio Bravo, sin embargo aln no se establece un Comité Técnico de Aguas
Subterraneas (COTAS).

El rio Bravo y la mayoria de sus afluentes en su parte mexicana, se encuentran bajo una intensa explotacién
y sus aguas se utilizan para el riego de tierras agricolas, para el abastecimiento municipal de muchas
ciudades importantes y para el uso de industrias que se han establecido en la faja fronteriza del pais, en
esta importante region.

Debido a esto, el problema principal del DR 025 es la escasez de agua, porque el agua disponible de manera
segura no es suficiente para el riego agricola ya que es la actividad principal que demanda gran parte de los
recursos hidricos, en el cual la produccion de los cultivos se ve afectada.

Los usos industriales del agua del Rio Bravo, también han venido creciendo en afios recientes con la
instalacion de maquiladoras, algunas de las cuales requieren de volimenes significativos de este escaso
recurso.

La zona de estudio conforma una regién que ha sido medianamente estudiada por diferentes empresas y
dependencias, en la siguiente tabla se presenta un resumen de los estudios realizados y sus resultados y
conclusiones a las que llegaron.

Tabla 52. Estudios Técnicos realizados al Acuifero Bajo Rio Bravo

No. Afo Estudio Resultados - Conclusiones
Estudio Geohidrolégico completo de la zona El acuifero se comporta como confinado y es de muy baja
1 1970 . . L
baja del rio Bravo productividad
. . - o La concentracion minima de STD es de 600 mg/L, y la
2 1981 Estudio Geohidrol d tual . !
studio Leohidrologico de actualizacion mayor de 15,000 mg/L, con un promedio de 3,159 mg/L.
Detectan la existencia en la mayor parte de la region
3 1995 Estudio Geofisico y Geohidroldgico para estudiada, de un paquete de arcilla saturada con alto
determinar zonas adecuadas de explotacion contenido de sales, que se sitla aproximadamente entre
los 5y los 50 m de profundidad.
La zona mas favorable para la ocurrencia de agua
. . - bterra bi trel blados de la Ret El
Estudio de Pre factibilidad Geohidrolégico U errfmea >e ubica ep re 0s po, acdos de la Retamay
4 2001 L Guerrefio. Y se determiné que el drea de Reynosa y su
para la ubicacién de nuevas fuentes " .
entorno presentan problemas de salinidad debido
principalmente a las condiciones geoldgicas de la zona
Estudio de Evaluacion Hid |6gica del o .
> u o ce VE.‘ vacion 1l rOg.(?o A Se determinéd que existen posibilidades para extraer del
Acuifero localizado en la Region 24 -Gy o .
5 2005 - e g subsuelo en las zonas aledafias de las ciudades de Reynosa
Estudio para la Potabilizacion del Agua
, y Matamoros.
Subterranea
6 2005 Caracterizacion Hidrogeoquimica del En términos generales la salinidad del agua subterranea en
Acuifero la zona que estudiaron varia de 2,000 a 2,500 mg/L.
Estudio de actualizaciéon de mediciones Los resultados y conclusiones sirvieron de base para la
7 2006 piezométricas para la disponibilidad del Agua | elaboracién de la "Actualizacidn de la disponibilidad media
Subterranea en el Acuifero Bajo Rio Bravo anual de agua en el acuifero Bajo Rio Bravo (2801).

Como se observa en la tabla anterior el Ultimo estudio realizado sirvié de base para elaborar el documento
mas reciente que existe en cuanto a la disponibilidad de agua subterrdanea del acuifero Bajo Rio Bravo
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publicado en el DOF, motivo por el cual y con la finalidad de tener un marco de referencia del citado
Acuifero, se presenta a continuacién parte de la informacidn plasmada en dichos estudios y documentos:

A lo largo del tiempo se han reconocido y clasificado algunas zonas de produccidn de agua subterrdnea, sin
embargo las fuentes principales, en cantidad y calidad se encuentran emplazadas en los depdsitos aluviales
y fluviales del rio Bravo, otras se encuentran localizadas en antiguos cauces abandonados del mismo rio y el
resto se ubican en porciones arenosas de las formaciones geoldgicas terciarias de la regién.

En el afio 2006, la Comision Nacional del Agua (CONAGUA), realizd6 una zonificacién basada en las
caracteristicas litoldgicas de las unidades, asi como en la calidad del agua que contienen, de esta forma
definieron las 7 unidades hidrogeoldgicas como se muestran en la siguiente figura:

Simbologia
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B Area de balance

26

Figura 50. Unidades hidrogeolégicas del acuifero 2801 Bajo Rio Bravo

Las unidades mas importantes son la Il y V, por la cantidad y calidad del agua que contienen, por lo que se
presentan como dos posibles alternativas de agua subterranea en la zona para su aprovechamiento.

e Unidad Il. Acuifero de potencialidad media, de buena a regular calidad; la conforman las
formaciones Goliad y Lissie, ubicadas al centro-este del Acuifero Bajo del Rio Bravo

e Unidad V. De potencialidad media, con agua de buena calidad; esta constituido por los sedimentos
aluviales recientes del rio Bravo; su principal drea de exposicion estad entre las poblaciones de
Reynosa y Matamoros, donde su espesor es muy irregular y varia de 200 a menos de 15 m.

En estas unidades se encuentran los dos sistemas acuiferos principales del Acuifero Bajo Rio Bravo (ABRB) el
primero de estos sistemas de le denomina “Acuifero Sur de Reynosa” y el segundo “Acuifero Reynosa-
Matamoros”, los cuales se encuentran separados por la Unidad Ill (Formacién Beaumont) que constituye un
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acuitardo y solo en sus horizontes mas arenosos se forman acuiferos de baja productividad, con agua de
alta salinidad denominado Acuitardo Beaumont.

=~ Reynosa- Matamoros
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Figura 51. Ubicacion de los Sistemas acuiferos Sur de Reynosa y Reynosa—Matamoros

Fuente: Actualizacion de la disponibilidad de agua subterrdnea en el Acuifero Bajo Rio Bravo 2015

El sistema de acuiferos (Reynosa—Matamoros), representan una opcion para Matamoros, por su ubicacion,
no obstante, se deben de tener en cuenta también los aspectos relativos a la calidad del agua.

En cuanto a esto se sabe que el principal problema de la calidad del agua subterranea del acuifero Bajo Rio
Bravo es la salinidad del agua subterranea que de acuerdo a los estudios realizados, varia de 600 mg/L hasta
mas de 11,000 mg/L en salinidad, en donde los principales iones que son causantes de este grado de
salinidad son el sodio y los cloruros.

De esta manera se tiene que a finales de 2014 se habian identificado a nivel nacional 31 acuiferos con
suelos salinos y agua salobres, dentro de los cuales se encuentra el acuifero Bajo Rio Bravo (2801), donde
convergen condiciones de poca precipitacién pluvial, altos indices de radiacidon solar y por lo tanto de
evaporacién, asi como la presencia de aguas congénitas y minerales evaporiticos de baja disolucién.
También en ese afio se presentd intrusion marina en 15 acuiferos costeros a nivel nacional, como se puede
observar en la siguiente figura.
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Figura 52. Acuiferos con salinizacién de suelos y aguas subterraneas salobres / incrustaciéon marina

Fuente: Atlas digital del agua México 2012, CONAGUA

Se sabe que las aguas mds salinas se encuentran generalmente por debajo de los 150 m de profundidad y
que el agua dulce o moderadamente salina esta por arriba de los 30 m, aunque en realidad no se cuenta con
un modelo conceptual que explique esta situacidon y en cuanto a su distribucién se destacan las zonas de
agua “dulce” ubicadas a lo largo del cauce del Rio Bravo y tierra adentro en zonas de acuiferos someros,
principalmente de las formaciones Goliad y Lissie.

La mayoria de las muestras de agua provenientes de los pozos del Acuifero Bajo Rio Bravo se clasifican
como C4-S2 y C4-S3, que corresponden a agua con muy alto contenido de sales con contenido medio y alto
de sodio, por lo que no se consideran apropiadas para la agricultura. En menor proporcidn se presentan
agua C3-S1, salinidad alta y baja contenido de sodio y C4-S4 que representa muy altos contenidos de sales y
sodio.

Por otro lado, en cuanto a la produccidn agricola que se desempeia en Tamaulipas, la superficie a
sembrarse depende directamente de la disponibilidad de agua existente en el sistema de presas
internacionales, sin embargo, en el norte del pais es frecuente la presencia de sequias, provocando que las
precipitaciones pluviales sean nulas y por lo tanto no existan recargas naturales de los acuiferos.

En los dltimos 50 afios se han registrado sequias importantes, en donde se vieron afectados
simultdneamente a los cinco estados de la regién como Coahuila, Chihuahua, Durango, Nuevo Ledén y
Tamaulipas. Las sequias se presentan entre dos y cuatro meses, entre los meses de julio a septiembre que
en condiciones normales son los meses de mayores precipitaciones pluviales.
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Las zonas con menor probabilidad de sequia tienen una alta concentracion con aquellas zonas de mayor
variabilidad de la precipitacidn, caracteristica que es tipica de toda la region de la Frontera Norte, por lo que
es altamente probable la ocurrencia de fenémenos periddicos de sequia.

El CENAPRED tiene identificada la zona en la que se ubica Matamoros como una zona de alto y medio
peligro de sequia como se muestra en la siguiente figura:

Grado de peligro por sequia

Muy alto
Alto
Medio
Bajo
Muy bajo

Figura 53. Grado de peligro por sequia en la zona que se localiza Matamoros (CENAPRED)

Fuente: DOF, 2014

Los efectos en la agricultura y ganaderia son severos durante las sequias, ya que causan pérdidas totales o
parciales de la produccién en ambas actividades, disminuyendo la superficie cosechada en los distritos de
riego.

Los principales cultivos del Distrito de Riego 025 son el maiz y el sorgo, en los aifos que se redujo el agua de
riego, la superficie de maiz disminuyo considerablemente, cambidndose por superficie de sorgo el cual
requiere menos riegos pero tiene menores utilidades, ya que de acuerdo a las Estadisticas Agricolas de los
Distritos de Riego 2013-2014, el rendimiento de costo por hectdrea es de $27.78 para una produccién de
maiz y $14.44 para sorgo.

En este mismo orden de ideas en el Programa Especial de Cambio Climatico 2014-2018 se tiene identificada
la zona en la que se ubica Matamoros como una zona critica en donde se podria presentar un escenario con
una disminucion de la precipitacién pluvial entre un 20% y 30% como se muestra en la siguiente figura.
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Fuente: http://escenarios.inecc.dob.mx/de DOF, 2014

Figura 54. Cambios en el promedio de precipitacion anual para el futuro (2015 a 2039)

Respecto a la asignacién de aguas subterrdneas para uso publico urbano en el REPDA se tiene un registro de
642 permisos en 16 titulos de concesidon a nombre de la Presidencia Municipal de Matamoros con un
volumen concesionado de 443,863 m3 que representan 14.07 L/s. En la siguiente tabla se presentan los 16
titulos que amparan los 642 permisos.

Tabla 53. Volumen concesionado de aguas subterraneas

No. Concesionario No. Concesion (my;:r'_w) C(T}g; I
1 Presidencia Municipal de Matamoros 06TAM100224/24HAOCO8 53,389.00 1.69
2 Presidencia Municipal de Matamoros 06TAM120350/24ECDA13 37,225.00 1.18
3 Presidencia Municipal de Matamoros 2TAM100234/24HASGY94 70,065.00 2.22
4 Presidencia Municipal de Matamoros 06TAM113367/24HSGR99 17,021.00 0.54
5 Presidencia Municipal de Matamoros 06TAM113368/24HSGR99 85,951.00 2.73
6 Presidencia Municipal de Matamoros 06TAM113369/24HSGR99 33,171.00 1.05
7 Presidencia Municipal de Matamoros 06TAM113370/24HSGR99 22,388.00 0.71
8 Presidencia Municipal de Matamoros 06TAM113371/24HSGR99 12,475.00 0.40
9 Presidencia Municipal de Matamoros 06TAM113372/24HSGR99 11,763.00 0.37
10 Presidencia Municipal de Matamoros 06TAM113373/24HSGR99 13,845.00 0.44
11 Presidencia Municipal de Matamoros 06TAM113374/24HSGR99 9,408.00 0.30
12 Presidencia Municipal de Matamoros 06TAM113375/24HSGR99 11,600.00 0.37
13 Presidencia Municipal de Matamoros 06TAM113376/24HSGR99 10,176.00 0.32
14 Presidencia Municipal de Matamoros 06TAM113377/24HSGR99 13,625.00 0.43
15 Presidencia Municipal de Matamoros 06TAM113378/24HSGR99 24,247.00 0.77
16 Presidencia Municipal de Matamoros 06TAM113379/24HSGR99 17,514.00 0.56

TOTAL | 443,863.00 14.07

Fuente: (DOF, 2013)

Para entender mejor la situacidon que guarda la asignacion de volimenes de agua para el uso publico urbano
y doméstico en el municipio de Matamoros, se consultd la base de datos de los registros inscritos en el
REPDA (Registro Publico de Derechos de Agua) para conocer la distribucion por tipo de uso de los 685

Contrato No: CONTA15-016-PID:2068/2069 82
WWW .mav .mx MAV F-MAV-SGC-12 Ver. 01


http://escenarios.inecc.gob.mx/de
http://www.conagua.gob.mx/TituloRepda.aspx?Id=06TAM100224/24HAOC08%7C0%7C28%7C22%7CSeleccione%20opci%C3%B3n%7CSeleccione%20opci%C3%B3n%7CSeleccione%20opci%C3%B3n%7C%7C
http://www.conagua.gob.mx/TituloRepda.aspx?Id=06TAM120350/24ECDA13%7C0%7C28%7C22%7CSeleccione%20opci%C3%B3n%7CSeleccione%20opci%C3%B3n%7CSeleccione%20opci%C3%B3n%7C%7C
http://www.conagua.gob.mx/TituloRepda.aspx?Id=2TAM100234/24HASG94%20%7C0%7C28%7C22%7CSeleccione%20opci%C3%B3n%7CSeleccione%20opci%C3%B3n%7CSeleccione%20opci%C3%B3n%7C%7C
http://www.conagua.gob.mx/TituloRepda.aspx?Id=06TAM113367/24HSGR99%7C0%7C28%7C22%7CSeleccione%20opci%C3%B3n%7CSeleccione%20opci%C3%B3n%7CSeleccione%20opci%C3%B3n%7C%7C
http://www.conagua.gob.mx/TituloRepda.aspx?Id=06TAM113368/24HSGR99%7C0%7C28%7C22%7CSeleccione%20opci%C3%B3n%7CSeleccione%20opci%C3%B3n%7CSeleccione%20opci%C3%B3n%7C%7C
http://www.conagua.gob.mx/TituloRepda.aspx?Id=06TAM113369/24HSGR99%7C0%7C28%7C22%7CSeleccione%20opci%C3%B3n%7CSeleccione%20opci%C3%B3n%7CSeleccione%20opci%C3%B3n%7C%7C
http://www.conagua.gob.mx/TituloRepda.aspx?Id=06TAM113370/24HSGR99%7C0%7C28%7C22%7CSeleccione%20opci%C3%B3n%7CSeleccione%20opci%C3%B3n%7CSeleccione%20opci%C3%B3n%7C%7C
http://www.conagua.gob.mx/TituloRepda.aspx?Id=06TAM113371/24HSGR99%7C0%7C28%7C22%7CSeleccione%20opci%C3%B3n%7CSeleccione%20opci%C3%B3n%7CSeleccione%20opci%C3%B3n%7C%7C
http://www.conagua.gob.mx/TituloRepda.aspx?Id=06TAM113372/24HSGR99%7C0%7C28%7C22%7CSeleccione%20opci%C3%B3n%7CSeleccione%20opci%C3%B3n%7CSeleccione%20opci%C3%B3n%7C%7C
http://www.conagua.gob.mx/TituloRepda.aspx?Id=06TAM113373/24HSGR99%7C0%7C28%7C22%7CSeleccione%20opci%C3%B3n%7CSeleccione%20opci%C3%B3n%7CSeleccione%20opci%C3%B3n%7C%7C
http://www.conagua.gob.mx/TituloRepda.aspx?Id=06TAM113374/24HSGR99%7C0%7C28%7C22%7CSeleccione%20opci%C3%B3n%7CSeleccione%20opci%C3%B3n%7CSeleccione%20opci%C3%B3n%7C%7C
http://www.conagua.gob.mx/TituloRepda.aspx?Id=06TAM113375/24HSGR99%7C0%7C28%7C22%7CSeleccione%20opci%C3%B3n%7CSeleccione%20opci%C3%B3n%7CSeleccione%20opci%C3%B3n%7C%7C
http://www.conagua.gob.mx/TituloRepda.aspx?Id=06TAM113376/24HSGR99%7C0%7C28%7C22%7CSeleccione%20opci%C3%B3n%7CSeleccione%20opci%C3%B3n%7CSeleccione%20opci%C3%B3n%7C%7C
http://www.conagua.gob.mx/TituloRepda.aspx?Id=06TAM113377/24HSGR99%7C0%7C28%7C22%7CSeleccione%20opci%C3%B3n%7CSeleccione%20opci%C3%B3n%7CSeleccione%20opci%C3%B3n%7C%7C
http://www.conagua.gob.mx/TituloRepda.aspx?Id=06TAM113378/24HSGR99%7C0%7C28%7C22%7CSeleccione%20opci%C3%B3n%7CSeleccione%20opci%C3%B3n%7CSeleccione%20opci%C3%B3n%7C%7C
http://www.conagua.gob.mx/TituloRepda.aspx?Id=06TAM113379/24HSGR99%7C0%7C28%7C22%7CSeleccione%20opci%C3%B3n%7CSeleccione%20opci%C3%B3n%7CSeleccione%20opci%C3%B3n%7C%7C

ACTUALIZACION DEL PLAN MAESTRO DE AGUA POTABLE, ALCANTARILLADO
Y SANEAMIENTO EN MATAMOROS, TAMAULIPAS

titulos de asignacidn registrados (Industrial, Doméstico, Servicios, Mdltiple, Publico Urbano, Pecuario y
Agricultura), por tipo de usuario (municipio, persona fisica y persona moral) con sus respectivos volimenes
asignados a los usuarios de aguas nacionales por parte de la CONAGUA, correspondientes a los acuiferos
2801 Bajo Rio Bravo, 2802 Méndez — San Fernando y Golfo de México.

De esta manera se tiene que de los 685 titulos de concesién que amparan un volumen concesionado de
6.20 Hm?/afio de los 59.09 Hm>/afio de todo el acuifero (2801), agrupandolos por uso consuntivo el 40%
corresponden a agricola con un volumen concesionado de 2.49 Hm?/afio, el 53% corresponden a la
Industrial autoabastecida con un volumen concesionado de 3.27 Hm?/afio y solo el 7% corresponden a
abastecimiento publico con un volumen concesionado de 0.44 Hm?/afio. En las siguientes tablas y figuras se
presenta el analisis del REPDA de los acuiferos en cuestion.

Tabla 54. Titulos y volumen concesionado por tipo de uso

Tipo de Uso
Descripcion Total . Publico i j
Industrial Muiltiple Domeéstico | Servicios | Acuacultura | Pecuario Agricola

Urbano
Titulos 685 14 4 642 1 7 1 0 16
Volumen | ¢ 04618 | 2,404,132 | 12241 | 443863 | 792 866,374 >,000 0 2472216
(m?/afio)

No. Titulos

4%2%

® Municipio ™ Persona Fisica Persona Moral

Figura 55. Numero de titulos REPDA

Volumen concesionado

= Municipio = Persona Fisica Persona Moral

Figura 56. Titulos de concesién por tipo de uso

Contrato No: CONTA15-016-PID:2068/2069 83
WWW .mav .mx MAV F-MAV-SGC-12 Ver. 01




ACTUALIZACION DEL PLAN MAESTRO DE AGUA POTABLE, ALCANTARILLADO
Y SANEAMIENTO EN MATAMOROS, TAMAULIPAS

Como puede observarse en las tablas y figuras anteriores, la composiciéon en la asignacién del agua
subterranea en el municipio de Matamoros es del 40% para el uso consuntivo agricola, valor inferior al 77%
del agua subterranea concesionada a nivel nacional a este mismo uso consuntivo; para mayor detalle de la
informacidn del Registro Publico de Derechos del Agua consultar el anexo 5.

La tendencia y en muchos casos la sobreexplotacidon se deben principalmente a dos fallas de politicas
publicas: por un lado el gobierno federal subsidia la extraccién de agua via la reduccién de tarifas eléctricas
de bombeo, provocando un aumento de la cantidad de agua que se saca cada afio; no existe un
cumplimiento d6ptimo de la Ley de Aguas Nacionales (LAN) que evite la extracciéon ilegal que ocurre sin
concesiones y aquellas que ocurre por encima del volumen concesionado.

Aunado a lo anterior, en el pasado la CONAGUA habia tratado de resolver el problema de escasez de aguas
nacionales aumentando la oferta con el incremento de programas y del presupuesto para desarrollar
suministros de agua adicionales sin considerar si los suministros de agua se estaban utilizando
eficientemente y si estaban definidos correctamente por las leyes y las instituciones mexicanas.

Condicién que apuntaba en sentido contrario a la orientacion de los esfuerzos internacionales de reforma
en una era de escasez, por lo que para poder hacer frente a las condiciones actuales y futuras de escasez es
necesario administrar también la demanda (incentivar el uso eficiente del agua ya disponible).

Para lograr una administraciéon adecuada de la demanda de agua’ existen varios mecanismos entre los que
se encuentra el de “precios” cuyo punto de partida es analizar si el recurso es utilizado eficientemente en la
agricultura y si su uso en este sector en relacién con otros usos alternativos es el 6ptimo.

Debido a que el precio del agua para el uso agricola esta subestimado, la obtencién del precio adecuado
llevaria a la eficiencia de su consumo en el sector Agricola en beneficio de todo el pais.

El establecimiento de un precio dptimo en la agricultura resultaria en:

e Laadopcidn de tecnologias de riego mas eficientes

e Mayores beneficios ambientales

e Reduccidn de la superficie sembrada de cultivos de bajo valor
e Menor construccién de proyectos de agua de largo plazo y...
e Sistemas hidricos mds estables

El papel fundamental de los precios es ayudar a asignar los recursos escasos entre usos y usuarios que
compiten entre si, una manera de alzar una asignacién eficiente del agua es establecer un precio correcto
para su consumo, de modo que se asigne de acuerdo a quienes valoren mas el servicio.

Existen varios mecanismos de establecimiento de precios al agua para riego agricola, los mas utilizados son:
método de medicién volumétrica en el cual requieren dispositivos para medir el consumo de agua de cada
usuario pero los costos de implementacién son muy altos, método de medicién no volumétrica donde los
precios se establecen de manera indirecta por medio del producto, insumo, area o cuota fija y métodos

La economia politica de los mecanismos de asignacién de agua subterrdnea en México
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basados en el mercado de derechos de agua, en el cual los que poseen los derechos de acceso al agua
subterranea los comercializan o transmiten entre ellos.

De acuerdo a lo anterior, el mercado del agua es un conjunto de arreglos que permiten que el agua sea
intercambiada de manera voluntaria, de manera parcial o total, temporal o definitiva. Los intercambios de
derechos de agua han sido ampliamente reconocidos como mecanismo de asignacién que pueden llevar a
ganancias en eficiencia y en conservacién, ya que proveen un mecanismo mas flexible para asignar el agua a
diferencia de los medios administrativos de regulacién como zonas de veda, zonas reglamentadas, entre
otros.

En resumen, las aguas subterraneas tienen un papel importante en el desarrollo de todas las actividades
econdmicas de la region, existiendo todavia algunas posibilidades de aprovechamientos adicionales de los
acuiferos no sobreexplotados, pero en una cantidad tal que no parece suficiente para satisfacer todas las
demandas en un escenario de planeacidn de largo plazo, por lo que su aprovechamiento debe ser planeado
cuidadosamente en forma racional y eficiente.

Conclusiones y recomendaciones:

e Las cuencas hidroldgicas y los acuiferos de las zonas Fronterizas, inmersas en la Cuenca del Rio
Bravo, se caracterizan por un grado intensivo de aprovechamiento de sus aguas superficiales y
subterraneas, en especial a partir de la creacién de los Distritos de Riego y de la demanda de
recursos hidricos de los polos de desarrollo urbano e industrial.

e No hay disponibilidad de aguas superficiales ya que Matamoros se localiza en una cuenca
hidrolégica en donde los recursos hidricos estan practicamente ya todos asignados, existiendo en
esta cuenca hidroldgica un insignificante superavit en el balance que se hace de acuerdo a la
normatividad establecida por la CONAGUA para determinar la disponibilidad, lo que revela un
sobreconcesionamiento a los diferentes usos consuntivos.

e La disponibilidad de aguas subterraneas en el acuifero en el que se ubica Matamoros, se considera
suficiente para cubrir la demanda de agua a largo plazo, sin embargo, presenta una seria limitante
para su aprovechamiento como una fuente alternativa de agua potable, la cual tiene que ver con el
alto grado de salinidad que se ha encontrado en una gran parte del acuifero.

o No obstante, dadas las circunstancias de escases en las que se encuentra el entorno de Matamoros,
el aprovechamiento de las aguas subterrdneas constituye una opcidon que deberd de ser
considerada en un estudio detallado de fuentes alternativas de agua potable, en donde ademas de
realizar un andlisis hidrogeoldgico para ubicar las mejores zonas de aprovechamiento, también se
deberan analizar las mejores alternativas para su potabilizacion.

e El cambio climatico plantea un entorno aun mas critico para la zona, debido a que los escenarios
qgue se han proyectado al futuro para la zona en la que se encuentra Matamoros plantean un
entorno aun mas critico que el que se tiene ahora, en donde se ha estimado que se presente una
posible reduccidn entre un 20% y un 30% de la precipitacidon pluvial, lo que implica una fuerte
alteracion del régimen hidrolégico del que depende la disponibilidad de agua en la zona y establece
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la necesidad de contar con un plan regional de mitigacién y adaptacidon para enfrentar esta
potencial contingencia y poder atenuar sus posibles efectos en la disponibilidad de las fuentes
actuales y potenciales de abastecimiento de agua potable.

o Debido a que el uso consuntivo Agricola en la Regidn Hidrolégica Administrativa (RHA) VI Rio Bravo
tiene mas del 90% del agua superficial asignada, resulta imperante e inaplazable la necesidad de
convocar a todas las partes involucradas para una revision y modificacion de los voliumenes
asignados e inscritos en el Registro Publico de Derechos de Agua (REPDA), de los diferentes usos
consuntivos (agricola, abastecimiento publico, industria autoabastecida y termoeléctricas) y no
consuntivos (hidroeléctricas), tomando como base el mismo tratado sobre aguas internacionales
gue establece en el Articulo 3, para los asuntos que la Comision (CILA) deba resolver en cuanto al
uso comun de las aguas internacionales, una guia del orden de preferencia, en la cual el uso
doméstico y municipal ocupa el primer lugar y la Ley de Aguas Nacionales y su Reglamento que
establece en su Articulo 13 Bis 3 que los Consejos de Cuenca tendrdn a su cargo la concertacion de
las prioridades del uso del agua con sus miembros y con el Organismo de Cuenca que corresponda,
conforme a lo dispuesto en el parrafo tercero del Articulo 22 de la LAN, donde se establece que el
uso doméstico y publico urbano siempre serdn preferentes sobre cualquier otro uso.

e En caso de no ser factible modificaciones a los volimenes de aguas superficiales asignados a los
diferentes usos consuntivos (oferta), es necesario administrar la demanda (incentivar el uso
eficiente del agua ya disponible) también en los diferentes usos consuntivos (agricola vy
abastecimiento publico).

e Otra opcién que tiene mucho potencial y que por lo tanto no debe dejarse de analizar y
materializar, es la posibilidad del intercambio de agua residual tratada en la PTAR Oeste por agua de
primer uso de los usuarios del Distrito de Riego DR025, ya que la zona de riego del DR 025 se
localiza aguas abajo de donde se localiza la oferta de aguas residuales tratadas de Matamoros,
situacidn que facilita este intercambio.

e Por ultimo la implementacion de programas de modernizacién y rehabilitacién de la infraestructura
hidroagricola, ayudaria en gran medida a rescatar volimenes de agua, que se usarian de la mejor
manera para incrementar las productividades tanto de la tierra como la del agua.

24. Infraestructura Existente
2.4.1. Agua Potable

2.4.1.1 Documento sobre las instalaciones existentes de Agua Potable

Captaciones

El abastecimiento de agua potable a la ciudad de Matamoros, se realiza a partir de las aguas superficiales
del Rio Bravo.

La extraccién del agua superficial se lleva a cabo a través de la operaciéon de dos obras de toma sobre la
margen derecha del mencionado Rio Bravo, al amparo del titulo de asignacion No.
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Aguas y Drenaje (JAD), para la explotacidn, uso y aprovechamiento de las aguas

nacionales superficiales por un volumen de 48.1 Hm® anuales que representan 1,525.2 L/s.
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Figura 57. Localizacion de las Obras de Toma

La JAD extrae el agua cruda para su potabilizacién y posterior entrega a la poblacidon de la ciudad de
Matamoros, a partir de dos obras de toma identificadas como OT1 y OT2. Existe una tercera obra de toma
denominada OT3 que no opera la JAD, de la cual se abastecen algunas localidades asentadas al Este de la
ciudad de Matamoros, fuera de los limite de la ciudad.
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Las coordenadas de las obras de toma (OT1 y OT2) basado en la proyeccidn cartografica Universal Tranversa
de Mercator (UTM) vy la elevacidén obtenida de informacién LIDAR tipo terreno, se muestran en la siguiente
tabla:

Tabla 55. Localizacion de las captaciones (Obras de toma)

Coordenadas UTM y elevaciones
No. ID Nombre
X Y Z

Obra de Toma 1
1 OoT1 (P.P.No.1y2) 648383.9999 2863895.0000 8.76
2 ot |ObradeToma2 656007.0000 |  2859762.0000 6.06

(P.P. Pag. No.2)

Obra de Toma 3
3 013 (P.P. Pag. No.3) 663884.1828 2860032.6239 4.43

A continuacidn se presentan imdagenes de la ubicacidn de las tres obras de toma:

Figura 58. Localizacion de la Obra de toma 1 (OT1)
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Figura 60. Localizacion de la Obra de toma 3 (OT3)

£
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Informacidn técnica de las Obras de Toma

Las dos obras de toma que opera la JAD estan equipadas para extraer cada una de ellas un volumen de agua
cruda que es bombeado, para el caso de la OT1 a un sistema de lagunetas o lagunas de pre sedimentacion,
con capacidades de 300,000 y 480,000 m3, respectivamente y para el caso de la OT2 al tanque de agua
cruda, ambas con el fin de hacerlas llegar a las plantas potabilizadoras para su tratamiento y potabilizacion
antes de ser entregada a la poblacidn. En las siguientes tablas se presenta informacidn técnica relevante de
las dos Obras de Toma que opera la JAD:

Tabla 56. Numero de equipos y capacidad instalada de las OT

Cantidad de | Potencia N:u' n?:?of\::lo::s Potencia | Subestacion
No. ID Nombre Status Equipos de Total Sitio de Descarga o Total Eléctrica
Bombeo (hp) para cada sitio (hp) (KVA)
de descarga
Laguneta de donde
En se bombea ala P.P. 3 450
1 OT1 |ObradeTomal L, 5 1,050 750y 500
Operacion No. 1
P.P.No. 2 2 600
2 OT2 | ObradeToma 2 En L. 2 93 P.P. Pag. No. 2 1 75 500
Operacion

Como se observa en la tabla anterior, de la OT1 se extrae agua del rio Bravo a través de la operacidn de 3
equipos de bombeo con una capacidad instalada de 450 hp, para conducirla y descargarla a las lagunetas o
lagunas de pre sedimentacidon de donde se bombea a la Plata Potabilizadora No. 1, asi como se extrae agua
con 2 equipos de bombeo con una capacidad instalada de 600 hp, para conducirla hasta la Planta
Potabilizadora No. 2, sin tener que rebombear la estacion Siete Tamaulipas.

Figura 61. Equipamiento de la OT No. 1
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Figura 62. Descarga de la linea a las lagunas de pre sedimentacion

De la misma forma, de la OT2 se extrae agua del rio Bravo para conducirla a la Planta Potabilizadora
Paquete 2 por medio de un equipo de 75 hp y otro equipo instalado para casos de emergencia (actualmente
en mantenimiento).

Figura 63. Obra de toma No. 2

A continuacidn se presentan algunas de las caracteristicas hidraulicas y mecanicas de las Obras de toma con
las que cuenta la JAD para el abastecimiento de agua a la poblacién de la Ciudad de Matamoros.

Tabla 57. Informacion técnica de las obras de toma (1 de 2)

- Tipo de Aiio de . Velocidad Variador
No. Sitio de . .. Potencia . Frec.
No.| ID Equipo descarga Status Equipo de | Inicio de (hp) Marca Modelo de Giro (Hz) de
quip & Bombeo | Operacién P (rpm) Frecuencia
1 Laguneta de Operando Vertical 1996 150 GOULDS | VIT 20MMO 900 60 No
, |dondese Operando | Vertical 1996 150 | GOULDS | VIT20MMO | 900 60 No
bombea a la
1| om 3 P.P.No.1 Operando Vertical 1996 150 GOULDS | VIT 20MMO 900 60 No
VIT FFFM
4 Operando Vertical 2009 300 GOULDS 2AGXCH 900 60 Si
P.P. No. 2 VIT FFEM
5 Operando Vertical 2009 300 | GOULDS 2AGXCH 900 60 Si
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L Tipo de Ano de . Velocidad Variador
No. Sitio de ., .. Potencia . Frec.
No. ID Equipo descarga Status Equipo de | Inicio de (hp) Marca Modelo de Giro (H2) de
quip & Bombeo | Operacion P (rpm) Frecuencia
1 Operando | Sumergible |  ----- 75| - | | | -
2 012 P.P.Pag. 2
2 Emergente | Sumergible | = ----- 18 - | | e e
Tabla 58. Informacion técnica de las obras de toma (2 de 2)
No Potencia Gasto Presion
No. | ID | Sitio de descarga E ui' o (hp) Nominal | Manométrica
quip P (L/s) (mca)
Laguneta de 1 150 600 0.4
donde se
bombea ala P.P. 2 150 600 0.4
1 | OT1 [No.1 3 150 600 0.4
4 300 650 18.0
P.P.No. 2
5 300 650 18.0
1 75 100 0.5
2 OT2 | P.P.Pag. 2
2 18 20 0.5

Por lo que se refiere a las condiciones actuales de los equipos de bombeo y de los multiples de descarga a

las lineas de conduccién que se utilizan para hacer llegar el agua a los diferentes sitios de tratamiento y

potabilizacion del agua, se presenta en la siguiente tabla la informacién proporcionada por la JAD.

Tabla 59. Arreglos en las descargas de los equipos y status operativo

Diametro . Arreglos en las descargas
, Material R
No. . . de Linea , de los equipos de bombeo
No. ID K Observaciones operativas . de Linea L
Equipo de Salida de Salida para conducir el agua a
(in) los sitios de Potabilizacion
1 1) Se tiene en proyecto cambiar el equipo a
200 hp, para un gasto de 800 L/s. Acero al Lagunetas - Reb. 21y Glez.
54 . L
——————— carbon - Planta Potabilizadora 2
1) Equipo de Bombeo Nuevo.
2) La CDT es de 15 a 20 m (succion 12 m,
4 desnivel 5 m mas pérdidas por friccion) Planta Potabilizadora 1
3) Funcionando al mismo tiempo con la
1 oT1 bomba 5 se bombea un caudal de 750 L/s
1) Equipo de Bombeo Nuevo. .
1 1
2) La CDT es de 15 a 20 m (succién 12 m, 36 Extru-Pak ) Planta Potablllzad.o’ra
. o s 2) Bypass con conexion al
desnivel 5 m mas pérdidas por friccidn) o
. . . multiple para Lagunetas -
3) Funcionando al mismo tiempo con la
5 Reb. 21y Glez. - Planta
bomba 4 se bombea un caudal de 750 L/s .
Potabilizadora 2
4) Cuenta con bypass para conectarse al
‘res 3) Laguneta | (Sur) - Planta
multiple de las bombas que descargan a la
Paquete 1
laguneta.
1 e 8 A
cero Planta Potabilizadora
2 0T2 1) Bomba No.2 actualmente en
2 o 6 Acero Paquete 2
mantenimiento
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Calidad del agua extraida de las fuentes de abastecimiento

En cuanto a la calidad del agua que se extrae del Rio Bravo, que es la Unica fuente de abastecimiento con la
gue cuenta la JAD para cubrir la demanda de la poblacién, se puede sefialar que el Organismo Operador no
tiene registros de muestreos y andlisis efectuados en los Ultimos afios por un laboratorio certificado por la
EPA, en cumplimiento a lo dispuesto en las normas oficiales NOM — 179 — SSA1 — 1998 y la NOM- 127 —
SSA1 — 1994 que establecen la periodicidad con la que se deben de llevar a cabo los muestreos y analisis y
los parametros fisicos, quimicos y bacteriolégicos que deben de analizarse, respectivamente. Lo Unico con lo
que se cuenta para valorar la calidad del agua de la fuente de captacion son los resultados de los andlisis
diarios que se realizan dentro de las instalaciones del laboratorio de la JAD, como control y supervision del
proceso de potabilizacién de la planta, correspondientes a 10 pardmetros de la NOM -127, de los cuales 6
estan sefalados en la NOM-179-SSA1-1998 en el Apéndice Normativo "A" Determinaciones de Andlisis
Fisicoquimico para Plantas.

Ahora bien, a partir de reiteradas solicitudes para que la JAD llevara a cabo el monitoreo y andlisis de la
calidad del agua con un laboratorio certificado por la EPA, tanto de sus obras de captacién como a la salida
de sus Plantas Potabilizadoras, esta las realizé en abril del 2016, obteniéndose los siguientes resultados con
los cuales se puede determinar la situacion que existe en cuanto a la calidad de agua cruda y tratada.

Tabla 60. Resultados analisis de la calidad del agua del rio Bravo en la OT1 y OT2

Nombre de la Captacion: Tom:i(;eNajllla de Tom:izeNaog.:a de
2do 2do
No. trimestre trimestre
Parametros Limite permisible Periodo de Periodo de
NOM-127-SSA1-1994 (NOM 127) muestreo muestreo
22 abril 22 abril
2016 2016
Caracteristicas microbioldgicas
1 Coliformes totales ausencia | NPM/100 ml 4.0 11.0
2 Coliformes fecales ausencia UFC/100 ml 4.0 11.0
Caracteristicas fisicas u organolépticas
3 Color * 20.0 ‘ Upt-Co 18.0 25.0
4 Olory sabor * agradable desagradable desagradable
3 Turbiedad* 5.0 ‘ NTU 1.2 1.2
Caracteristicas quimicas
6 Aluminio * 0.2 | mg/L 0.1 0.1
7 Arsénico* 0.025 | mg/L 0.0 0.0
8 Bario 0.7 | mg/L 0.5 0.5
9 Cadmio* 0.005 | mg/L 0.0 0.0
10 Cianuros 0.07 | mg/L 0.0 0.0
4 Cloro residual libre 0.2-1.5 | mg/L 0.1 0.1
5 Cloruros* 250 | mg/L 221.6 223.1
13 Cobre 2.00 | mg/L 0.3 0.3
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Nombre de la Captacion: Tom:iieNa:)g't;a de Tom;l’seNa:Jg.;a de
2do 2do
No. trimestre trimestre
Parametros Limite permisible Periodo de Periodo de
NOM-127-55A1-1994 (NOM 127) muestreo muestreo
22 abril 22 abril
2016 2016
14 Cromo total 0.05 | mg/L 0.0 0.0
6 Dureza total * 500 | mg/L 334.3 327.4
16 Fenoles o compuestos fendlicos * 0.3 | mg/L 0.1 0.1
17 Fierro* 0.30 | mg/L 0.2 0.2
18 Fluoruros 1.5 | mg/L 0.1 0.7
19 Manganeso* 0.15 | mg/L 0.1 0.1
20 Mercurio 0.001 | mg/L 0.0 0.0
21 Nitratos* 10.00 | mg/L 0.1 0.1
22 Nitritos* 1.00 | mg/L 0.0 0.1
23 Nitrégeno amoniacal* 0.5 | mg/L 0.3 0.4
7 pH* 6.5 | 85 7.1 7.6
25 Plomo * 0.01 | mg/L 0.0 0.0
26 Sodio 200 | mg/L 175.0 163.9
8 Sélidos disueltos totales* 1000 | mg/L 917.0 923.0
9 Sulfatos* 400 | mg/L 266.1 228.6
34 (S::Za“:?fs activas al azul metileno 0.5 | mg/L 01 01
35 Yodo residual libre 0.2-0.5 | mg/L 0.2 0.2
36 Zinc 5.0 | mg/L 0.0 0.0
Hidrocarburos aromaticos en microorganismos:
37 Benceno 10 | mg/L 10.0 10.0
38 Etilbenceno 300 | mg/L 10.0 10.0
39 Tolueno 700 | mg/L 10.0 10.0
40 Xileno (tres isdmeros) 500 | mg/L 30.0 30.0

Nota: Las cifras de color rojo rebasan los limites permisibles de la NOM- 127

Para mayor detalle de la informacidn de la infraestructura de las fuentes superficiales y calidad de agua

consultar el anexo 6y 8.
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Volumen producido no corregido

En relacion con el volumen que la JAD extrae de su fuente de abastecimiento superficial, para el
abastecimiento de agua potable a la ciudad de Matamoros, Tamps., se obtuvo informacién de los registros
mensuales de extracciéon de agua cruda en cada una de las obras de toma que operan actualmente.

Como es sabido el volumen producido pero sobre todo el volumen suministrado a la red, es preciso
determinarlos para realizar los balances hidraulicos del sistema, conocer los componentes de las pérdidas
hidraulicas en el sistema, ademas de obtener un indicador de la eficiencia fisica del Organismo conociendo
también los volumenes facturados; motivos suficiente para considerar indispensable contar con los registros
tanto del volumen producido de las fuentes de abastecimiento como del volumen suministrado a la red.

Los datos mensuales del volumen extraido o producido de la JAD, deben de considerarse como volumenes
no corregidos de agua producida en el periodo de analisis, debido a que existen factores que se presentan
frecuentemente que ocasionan errores en los registros de produccién, como son®:

a) Macromedidores inexactos
b) Captaciones sin medidores
c) Entregas en ruta a usuarios no registrados, como ejidos, localidades, entre otros.

Debido a que la JAD no cuenta con macromedidores en sus obras de toma (OT), los volumen registrados
deben ajustarse o corregirse por el error de estimacion de la extraccidn de agua, a partir de la medicion real
del volumen extraido y suministrado a la red.

En la siguiente tabla y figura se presenta la informacidn que la JAD proporciond respecto a sus registros de
produccién del 2012 al 2014.

Tabla 61. Registros histéricos de produccion

Mes Volumen producido (m3/mes)
2012 2013 2014

Enero 5,267,532 4,017,600 4,548,914
Febrero 4,927,691 4,216,901 4,240,130
Marzo 5,485,426 4,114,221 4,395,608
Abril 5,814,632 4,185,031 4,525,310
Mayo 6,443,904 4,448,018 4,339,008
Junio 5,836,218 4,043,520 5,006,161
Julio 6,086,715 4,365,792 4,609,526
Agosto 6,096,112 4,147,502 4,874,688
Septiembre 5,768,036 4,212,000 5,103,129
Octubre 4,795,210 4,285,000 4,732,191
Noviembre 4,568,701 4,121,280 5,469,974
Diciembre 4,151,520 4,359,715 5,758,776

Total 65,241,697 50,516,580 57,603,415

® Manual de incremento de Eficiencia Fisica, Hidraulica y Energética en Sistemas de Agua Potable.
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Figura 68. Produccion histérica de la JAD

Como se observa en la figura anterior, la produccidon decrece de manera significativa del 2012 al 2013 y
después presenta un crecimiento importante del 2013 al 2014, sin que esta llegue a alcanzar la produccién
gue se tuvo en el 2012, situacién que pudiera entenderse si la JAD hubiera ejecutado un programa de
recuperacion de pérdidas que impactara en la extraccién de agua o en su defecto que hubiera disminuido la
disponibilidad de agua en el rio Bravo, pero debido a que ninguna de estas dos condiciones se presentaron,
la Unica explicacidn se reduce a que los registros de produccion no son confiables, aseveracion sustentada
en la inconsistencia que se presenta en la relacién que existe entre el volumen potabilizado (suministrado) y
el no utilizado (posible agua de rechazo) respecto al volumen total extraido o producido para cada uno de
los afio de este periodo, relacidn que representa para el 2012 el 78.6%, para el 2013 el 96.2% y para el 2014
el 91.4% como se muestra en la siguiente figura:
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Figura 69. Relacién entre volumen producido - suministrado — rechazado

Dentro del periodo de analisis establecido para este estudio que es de mayo del 2014 a abril del 2015, los
registros de la JAD indican que se tuvo un volumen extraido o producido de 58, 951,179 m® anuales (58.95
Hm? al afio) gue representan 1,869.3 L/s, a través de la operacion de las dos obras de toma sobre el rio
Bravo.
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De esta manera, se presenta en la siguiente tabla y figura el comportamiento que tuvo la produccion de
agua de forma global (OT1 y OT2) en el periodo de analisis segun los registros de la JAD, en comparacién
con lo que se tiene concesionado para extraer, usar y aprovechar bajo el titulo de asignacién No.
06TAM100224/24HAOC08 de fecha 14 de octubre de 2004 por un plazo de 10 afios.

Tabla 62. Volumen de produccidn registrado durante un aiio (2014 — 2015)

Volumen Gasto Medio Captaciones
Volumen L. .
Mes Mensual (ms) Mensual Diario Extraido en
(Hm®) (L/s) Operacion
Mayo 6,907,260 6.91 2,579 2
Junio 6,520,209 6.52 2,695 2
Julio 4,239,099 4.24 1,583 2
Agosto 4,199,296 4.20 1,620 2
Septiembre 3,878,781 3.88 1,448 2
Octubre 4,592,120 4.59 1,772 2
Noviembre 4,045,112 4.05 1,510 2
Diciembre 4,566,622 4.57 1,705 2
Enero 5,823,080 5.82 2,247 2
Febrero 5,162,264 5.16 1,927 2
Marzo 5,441,031 5.44 2,099 2
Abril 3,576,305 3.58 1,335 2
Suma 58,951,179 58.95 1,869 2
2,800 + 2,695
2,579
2,600 +
2,400 + 2,247
2,200 + 2,099
n 1927
'g:_ 2,000 + 712
= 1800 & , 17 1869.33
1,600 + 1,510
’ O O 51 ,525.2
1,400 +
1,200 +
1,000 f 1 f 1 1 f 1 } : : } 1
2 2 2 o 2 2 2 2 2 9 8 T
s 5 3 8 £ : ¢ £ & B § 3
= s ° 2 5§ & § § & § =
= o 2 8 w
3 2 8
=>=Q med diario extraido (L/s) =2=Q concesionado de extraccion (L/s) Q Promedio mensual (L/s)

Figura 70. Extraccién del Rio Bravo vs Caudal concesionado

Como se observa en la figura anterior los registros de extraccién de agua de la JAD indican que se tiene una
extraccion promedio mensual del Rio Bravo de 1,869.33 L/s, la cual representa un 22.6% mas de lo que esta
establecido en la concesion. Por otro lado, es importante sefialar que la JAD no proporciond la informacién
de la produccién de manera desglosada por OT.
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De igual forma se tiene que los registros de produccién de la JAD muestran un comportamiento en la
extraccién de agua que no se inclina a las temperaturas ambientales que se tienen a lo largo del afio, lo que
significa que la demanda de agua de la poblacidn y por lo tanto la extraccién de la misma no depende de las
épocas del afio, consideracion también muy cuestionable para los registros de produccién, ya que en la
ciudad de Matamoros los cambios de temperatura durante el afio son notables y sin duda trascienden en
los usos que se le da al agua para la atencidn de las necesidades de la poblacién.
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Figura 71. Produccidon mensual y temperaturas medias mensuales

Volumen producido corregido

Como se menciond al principio de este sub apartado, la informacidon de los registros de volimenes
producido de la JAD, deben de considerarse como volimenes no corregidos de agua producida, mismos
que deben ajustarse o corregirse por los errores que pudieran presentarse.

Para llevar a cabo la correccidn de los volumenes registrados de extraccion o produccién por la JAD en el
periodo de andlisis, se llevaron a cabo en las obras de toma mediciones con equipos de pitometria y
registradores de velocidad simplex que permiten conocer el caudal que pasa por un conducto a través del
tiempo, ya que este ultimo recibe las presiones diferenciales obtenidas por el tubo Pitot y las transforma en
velocidades, registrandolas en una carta circular acotada en pies/seg. Con la informacidn que se obtuvo del
volumen que se extrae en un dia de un mes determinado, sirvié como parametro para revisar y en su caso
ajustar los volumenes registrados durante el afio, conservando el histograma de extraccidn.

Las mediciones efectuadas sobre las lineas de conduccién de las captaciones a las plantas potabilizadoras
(extraccion agua cruda), se llevaron a cabo en periodos extendidos, es decir un dia continuo con registros
cada 15 minutos, lo cual permitié conocer para cada una de las obras de captacidon superficiales con las que
cuenta la JAD el histograma de la demanda y el volumen de agua que se extrae.

En la siguiente figura se presenta un plano de la ciudad de Matamoros con la localizacion de los puntos
donde se realizaron las mediciones.
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Figura 72. Estaciones de medicion para determinar el volumen extraido

Y en la siguiente tabla se presenta los resultados obtenidos en las mediciones, asi como en el Anexo 7 se
presentan todos los reportes de las mediciones efectuadas en campo y el album fotografico.

Tabla 63. Resultados de las mediciones efectuadas a la llegada a las plantas potabilizadoras

Medicion extendida (mas de 24 horas) Con.1?ortam|en’to de
.. produccion en un dia (24 hrs)
Nombre Sitio
Fecha Fecha Vol. Total Q med Q max Q min Fecha Vol. Total Q
m3 L/s L/s L/s m3/dia L/s
OT No. 1 a Lagunetas | Salida | 01/10/15| 02/10/15| 119,557.37 | 1,376.60 | 1,376.60 | 1,376.60 | 01/10/15 | 118,937.90 | 1,376.60
OT No.1aP.P.No.1 Salida |03/10/15 | 04/10/15| 60,387.47 695.39 734.18 | 592.99 |03/10/15| 60,067.25 695.22
OT P.P. Pag. No. 2 (6”) | Salida |30/09/15| 01/10/15| 9,768.09 112.47 112.47 | 112.47 |30/09/15| 9,717.48 112.47
Total 189,712.93 | 2,184.46 | 2,223.25 | 2,082.06 188,722.64 | 2,184.29

Como puede observarse en la tabla anterior el gasto medio bombeado a las lagunetas desde donde se
bombea a la planta potabilizadora No. 2 y Paquete 1y se envia por gravedad a la Planta Potabilizadora No. 1
fue de 1,376.6 L/s.; a la planta potabilizadora No. 1 fue de 695.22 L/s. y a la planta potabilizadora Paquete
No. 2 fue de 112.47 L/s., extracciones que suman un volumen diario extraido del Rio Bravo de 188,722.64
m3, que representan 2,184.3 L/s.

En cuanto al comportamiento horario de la extraccion del agua del Rio Bravo a las lagunetas o lagunas de
pre sedimentacion, se puede sefialar que las veinticuatro horas del dia se bombea con 3 equipos (1, 2y 3),
los cuales proporcionan todo el tiempo el mismo caudal con la misma presidén de trabajo, debido a que la
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linea de conduccién que funciona como canal no tiene compuerta por lo tanto la descarga es libre a las
lagunetas, situacién diferente a la que se presenta en el bombeo a la Planta Potabilizadora No. 1 con las
bombas 4 y 5, en donde se tiene una ligera variacién del orden del 6.5% en el caudal y un 2% en la presidn
de trabajo, ya que a las 12:15 hrs se presentd la mayor extraccion de agua con un caudal de 722.9 L/s y una
presion de 1.16 Kg/cm? y a las 04:15 hrs., se presentd la menor extraccion de agua con un caudal de 677.7
L/s y una presién de 1.8 Kg/cm?, derivado probablemente de algin movimiento de restriccion a la llegada a
la planta potabilizadora No. 1, motivado por la disminucidn de la demanda de agua en horarios nocturnos,
tal y como se muestra en las siguientes figuras y en el Anexo 7 se presenta los analisis efectuados.
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Figura 73. Comportamiento horario del bombeo de la OT No. 1 del Rio Bravo a Lagunetas
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Figura 74. Comportamiento horario del bombeo de la OT No. 1 del Rio Bravo a P.P. No. 1

Algo similar a lo que sucede en la OT 1 bombas 1, 2 y 3, sucede en la OT2 que abastece a la PP-01, ya que las
veinticuatro horas del dia se bombea con un equipo de 75 hp, que proporciona todo el tiempo el mismo
caudal con la misma presidon de trabajo, debido a que la linea de conduccidén que descarga en la
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potabilizadora Paquete 2 no tiene compuerta por lo tanto descarga libremente a un tanque, tal y como se
muestra en la siguiente figura.
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Figura 75. Comportamiento horario del bombeo de la OT No. 2 del Rio Bravo a P.P. Paq. No. 2

Con estos resultados de las mediciones se determind el error de precisidon o estimacién de los volimenes
registrados como producidos o extraidos a partir de los procedimientos y las recomendaciones sefialadas en
las Normas Mexicanas y en las publicaciones de la CONAGUA’que establecen como error de precisién o
estimacion el que se obtiene con la siguiente ecuacion:

Err _ (Qmedidor - Qpatrén)

patron

X100

De esta manera se tiene que el error de estimacidon de agua cruda extraida en las dos obras de toma resulté
de -18.89%, lo que significa que de manera global la JAD Submide el volumen extraido de sus obras de
toma. En la siguiente tabla se presenta el ajuste realizado a los volumenes extraidos registrados por la JAD
durante mayo del 2014 a abril del 2015.

Tabla 64. Correccion del volumen extraidos en el periodo de analisis

Volumen Registrado sin corregir % de Error de Volumen Registrado corregido Diferencia
Nombre de la Volumen . .. Volumen
No. Caudal estimacion de Caudal de Caudal
Obra de toma Total Ls macromedicion Total Ls Us
m3/afio m3/aiio
OT No. 1 55,797,579 1769.33 -19.31% 66,574,771 2111.07 341.74
2 OT No. 2 3,153,600 100.00 -11.09% 3,503,273 111.09 11.09
TOTAL 58,951,179 1,869.3 -18.89% 70,078,044 2,222.2 352.8

Con estos errores de subestimacion, se procedié a corregir los datos de volumen producido de cada mes,
extrapolando dichos resultados a todos los meses del afio para cada una de las captaciones. En la siguiente
tabla se presenta el volumen corregido extraido por mes.

° Manual de Incremento de Eficiencia Fisica, Hidraulica y Energética en Sistemas de Agua Potable.- CONAGUA.
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Tabla 65. Volumen producido corregido, durante el periodo de analisis

Y SANEAMIENTO EN MATAMOROS, TAMAULIPAS

Volume_n Gasto Medio
Mes Volumen 3 Pro_me_dlo Diario Extraido
Mensual (m°) Diario
(Hm®) (L/s)
Mayo 8,219,349 265,140 3,068.8
Junio 7,759,672 277,131 3,207.5
Julio 5,035,838 162,446 1,880.2
Agosto 4,989,058 166,302 1,924.8
Septiembre 4,605,925 148,578 1,719.7
Octubre 5,457,755 181,925 2,105.6
Noviembre 4,804,383 154,980 1,793.8
Diciembre 5,426,621 175,052 2,026.1
Enero 6,926,473 230,882 2,672.3
Febrero 6,137,311 197,978 2,291.4
Marzo 6,470,632 215,688 2,496.4
Abril 4,245,027 136,936 1,584.9
Suma /promedio 70,078,044 191,995 2,222.2

Finalmente se tiene que el volumen corregido extraido de las fuentes de abastecimiento que operd la JAD

en el periodo de andlisis fue de 70, 078,044 m*® (70.08 Hm?/afio), que representan un caudal medio diario
extraido (Q med diario) de 2,222 L/s.

Por ultimo, la JAD cuenta con una fuente alterna de suministro de agua, utilizando para esto la

infraestructura de los canales del distrito de riego 025, especificamente el Canal Solisefio, que va desde el

Ejido las Rusias al sistema de Lagunetas (1 y 2) con un recorrido aproximado de 5 kilémetros.

Potabilizacion

La JAD cuenta con 4 Plantas Potabilizadoras con una capacidad global de 2,800 L/s, que tratan el agua del

Rio Bravo durante los doce meses del afio, ya que de esta fuente superficial se extrae el 100% del volumen

de agua que se suministra a los usuarios del servicio. En la siguiente tabla y figura se presenta la informacion

de la localizacién de dichas plantas potabilizadoras.

Tabla 66. Localizacion de las Plantas Potabilizadoras y Plantas Paquete

Coordenadas UTM y elevaciones
No. ID Nombre
X Y z
1 PP-01 Planta Potabilizadora No.1 649,860.4 2,864,352.1 10.0
2 PP-02 Planta Potabilizadora No.2 647,546.0 2,859,850.0 9.3
3 PPTP-01 Planta Paquete No.1 648,216.2 2,862,889.3 10.4
4 PPTP-02 Planta Paquete No.2 656,026.0 2,859,709.0 7.3
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Figura 78. Planta Potabilizadora Paquete 1y 2
En las siguientes tablas se presentan algunos datos técnicos de las mismas:

Tabla 67. Procesos de Potabilizacion en las Plantas

Capacidad de Capacidad de
Capacidad | Tipo de Cantidad de | Almacenamiento Almapcenamiento
No. ID Proceso de Potabilizacion de Pot. Desinfect | Marca | Tanquesde | de Proceso de
L. L. de Agua Clara
(L/s) ante Floculacién Floculacién 3
3 (m7)
(m7)
Floculacidn y Sedimentacién Wallace
1 PP-01 ) .y . 1,200 Cloro & 6 864 6,000
de Alta Eficiencia .
Altiernan
Sistema Convencional con Wallace
2 PP-02 Floculador de paletas y Filtro 1,400 Cloro & 2 1,784 10,000
tipo dual Altiernan
Precloracidn, floculador
hidraulico, sedimentor de Wallace
3 PPTP-01 o 100 Cloro & | - |
flujo directo, rebombeo a 6 .
. . Altiernan
filtros de presién
Precloracion, floculador
4 | pPTP-02 hld.rauAI|c0, sedimentor de 100 coro | e | L
flujo directo, rebombeo a 9
filtros de presién

A continuacién se presenta un breve descripcién de los procesos de potabilizacién de cada una de las
plantas potabilizadoras, asi mismo se presenta la informacidn actual de la calidad del agua, los volumenes
suministrados a la red registrados por la JAD, los volumenes medidos y la correccidn de de los volumenes
registrados por la JAD como suministro en el periodo de andlisis.

Planta potabilizadora N. 1 (PP-01)

La PP-01 fue rehabilitada y ampliada, actualmente tiene capacidad para potabilizar 1,200 L/s. En la
ampliacion se considero la implementacion de un sistema de Floculacién — Sedimentacion de alta eficiencia
que utiliza elementos de aglutinamiento o lastre para acelerar la sedimentacion de las particulas.
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Sin embargo, la ampliacién no se concluyd, opera solo una parte ya que el bombeo de ingreso a la planta
sigue siendo el mismo con el que se contaba de origen, sélo se construyé una caja derivadora, asi como la
estructura para recuperar el agua del lavado de filtros esta inconclusa.

Por el lado del proceso de floculacién este es de alta tasa con capacidad de tratamiento minimo de 22
m>/m?/h. Sin embargo los floculadores que se instalaron no son de la capacidad que debieran y se truenan
constantemente, no siendo esta falla impedimento para meter el agua a los siguientes procesos de
tratamiento, pero con una insuficiencia que se ve reflejada en la calidad del agua a la salida de la planta.

Se cuenta con dos mddulos con tres tanques de floculacién cada uno con un tiempo de retencién total de 8
minutos; la altura de los tanques es de 4 metros con una capacidad de 144 m? de almacenamiento.

Para el sedimentador, el proceso de floculaciéon lastrada tiene una carga superficial de 50 m/h, con un area
superficial de 43.2 m® y un volumen de almacenamiento de 172.8 m®°. El tiempo de retencién es de 4.8
minutos.

El tiempo de retencidn floculacion sedimentador por mdédulo es de 8 minutos mas 4.8 minutos, da un total
de 12.8 minutos. La cantidad de arena a reponer es de 207.36 kg/dia.

Los filtros existentes estan equipados con un falso fondo, una cama de arena y otra de antracita, con lo que
se clasifican como filtros de tipo dual de alta tasa. El retrolavado de los mismos es de aire-agua, que se
realiza mediante bombeo o en su caso se puede utilizar el tanque elevado ubicado dentro de la PP1.

El aire se suministra mediante sopladores; la operacién de los filtros se controla con niveles en cada uno de
ellos y medidores de turbiedad a la salida para indicar y operar el ciclo de lavados, este ultimo se realiza
operando las vdlvulas de mariposa por medio de actuadores eléctricos y control automatico

En total se cuenta con 16 filtros, 14 de ellos con 25 m” cada uno y dos de 21 m®, para un &rea total de 392
m?, con lo que se tiene capacidad para filtrar 1260 L/s que incluye las corrientes recirculadas, sin embargo
algunos filtros estan fuera de operacion por falta de mantenimiento al medio filtrante.

En los filtros que operan el espesor de la cama de arena es de 300 mm y el de antracita de 450 mm. La
cantidad requerida aproximada de medio filtrante es de 152 toneladas de antracita y 210 toneladas de
arena silica, ademas se utiliza grava como soporte del medio filtrante.

Se cuenta con el tanque espesador de lodos, en este tanque se recibe la purga de los lodos procedentes de
la unidad de floculacién de alta tasa y el agua del primer lavado de los filtros. El caudal de agua procedente
de la purga de la floculacidn de alta tasa y del primer lavado de los filtros es de 62 L/s en promedio con
variaciones que pueden alcanzar hasta los 100 L/s.

En el tanque de agua clara se recibe el agua filtrada, donde se dosifica el cloro para la desinfeccién final del
agua, tiene medidores de nivel y bombas que suministran la presién necesaria para la distribucién a la red
de la ciudad, actualmente se cuenta con un tanque de almacenamiento de 5,000 m?.

Para el retrolavado de los filtros se cuenta con 2 bombas centrifugas verticales (una en operacion y otra de
reserva) con variador de velocidad, para un caudal de 273 L/s cada una y una presion de operacion de 9.17
metros columna de agua.
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También se tienen dos bombas (una en operacién y otra de reserva) para el manejo de aguas recuperadas
con capacidad para bombear 50 L/s con una carga de 6.24 metros columna de agua; las bombas son del tipo
centrifugas verticales.

Se cuenta con dos bombas para el manejo de lodos espesados; una de reserva y otra en operaciéon con
variador de velocidad, para un gasto de 25 L/s cada una y una carga de 7.42 metros columna de agua. Y para
el desaguado de lodos se instalaron dos bombas de 10 L/s con carga de 9.13 mca, ubicadas en el tanque
espesador de lodos.

Al realizarse la rehabilitacion de la planta se instalaron valvulas con actuadores eléctricos con sistema PLC y
computadoras para la operacidon automatica del sistema.

No existe un programa de mantenimiento a los diferentes procesos del tren de potabilizacidn, atendiéndose
las fallas como van saliendo y muchas de ellas de manera constante, es decir, que todos los dias requieren
de su atencidn ocupando personal para su atencion.

Por lo que toca a la calidad del agua que se obtiene de la planta potabilizadora No. 1, la JAD proporcioné la
informacidn de sus reportes diarios de control de procesos y se obtuvo un promedio bimestral, los cuales se
presentan a continuacién, asi como los resultados obtenidos de un muestreo y analisis efectuado en abril
del 2016 por un laboratorio certificado por la EPA.

Tabla 68. Resultados promedios diarios del muestreo diario en la Planta Potabilizadora No. 1

Nombre de la Captacion: Planta Potabilizadora No.1
ler 2do 3er 4to
trimestre trimestre trimestre trimestre
No. Parametros Limite permisible Periodo de muestro
NOM-127-SSA1-1994 (NOM 127)
Ene-Mar Abr-Jun Jul-Sep Oct-Dic
2014 2014 2014 2014
Caracteristicas microbioldgicas
1 Coliformes totales ausencia | NPM/100 ml N/D N/D N/D N/D
2 Coliformes fecales ausencia | UFC/100 ml N/D N/D N/D N/D

Caracteristicas fisicas u organolépticas

3 Turbiedad* ‘ 5.0 ‘ NTU 1.7 1.4 1.5 2.5
Caracteristicas quimicas

4 | Cloro residual libre 0.2 1.5 1.9 2.0 2.0 1.9

5 Cloruros* 250 mg/L 224 177 148 219

6 Dureza total * 500 mg/L 443 389 332 418

7 pH* 6.5 8.5 7.3 7.3 7.3 7.40

8 Sélidos disueltos totales* 1000 mg/L 991 922 851 997.0

9 Sulfatos* 400 mg/L 281 237 264 350.00
10 | Alcalinidad No aplica 134 129 106 126.0
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Tabla 69. Calidad del agua de la P.P. No. 1 (Laboratorio Certificado)

Nombre de la Captacion: | Planta Potabilizadora No.1
2do
No. Parametros Limite permisible trimestre
NOM-127-SSA1-1994 (NOM 127) Periodo de muestreo
22/04/2016

Caracteristicas microbioldgicas

1 Coliformes totales ausencia | NPM/100 ml 2.0

2 Coliformes fecales ausencia | UFC/100 ml 2.0
Caracteristicas fisicas u organolépticas

3 | Color* 200 | Upt-Co 3.0

4 Olor y sabor * agradable agradable

5 | Turbiedad* 50 | NTU 1.0
Caracteristicas quimicas

6 Aluminio * 0.2 mg/L 0.1

7 Arsénico* 0.025 mg/L 0.0

8 Bario 0.7 mg/L 0.5

9 | Cadmio* 0.005 mg/L 0.0

10 | Cianuros 0.07 mg/L 0.0

11 | Cloro residual libre 0.2-1.5 | mg/L 2.0

12 | Cloruros* 250 mg/L 226.1
13 | Cobre 2.00 mg/L 0.3

14 | Cromo total 0.05 mg/L 0.0

15 | Dureza total * 500 mg/L 314.4
16 | Fenoles o compuestos fendlicos * 0.3 mg/L 0.1

17 | Fierro* 0.30 mg/L 0.2

18 | Fluoruros 1.5 mg/L 0.5

19 | Manganeso* 0.15 mg/L 0.1

20 | Mercurio 0.001 mg/L 0.0

21 | Nitratos* 10.00 mg/L 0.1

22 | Nitritos* 1.00 mg/L 0.0

23 | Nitrégeno amoniacal* 0.5 mg/L 0.3

24 | pH* 6.5-8.5 U de Ph 6.8

25 | Plomo * 0.01 mg/L 0.0

26 | Sodio 200 mg/L 175.9
27 | Sélidos disueltos totales* 1000 mg/L 901.0
28 | Sulfatos* 400 mg/L 339.5
29 | Sustancias activas al azul metileno (SAAM) * 0.5 mg/L 0.1

30 | Yodo residual libre 0.2-0.5 | mg/L 0.2

31 | Zinc 5.0 mg/L 0.0
Hidrocarburos aromaticos en microorganismos:

32 | Benceno 10 mg/L 10.0
33 | Etilbenceno 300 mg/L 10.0
34 | Tolueno 700 mg/L 10.0
35 | Xileno (tres isomeros) 500 mg/L 30.0
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Como puede observarse en la tablas anteriores, segun los resultados del analisis realizado por el laboratorio
certificado por la EPA, del agua que se produce en la planta potabilizadora No. 1, la gran mayoria de los
pardmetros analizados no rebasan los limites permisibles de la NOM — 127 — SSA1 -1994, sin embargo, los
coliformes totales y fecales resultaron por arriba de dichos limites, por lo que se pudiera considerar el agua
gue se produce en la planta potabilizadora No. 1 no apta para uso y consumo humano, porque contiene
contaminantes objetables (agentes infecciosos) y que por lo tanto causaran efectos nocivos a la salud de
quien la consume. Ademds, como se menciond la JAD no lleva una vigilancia y evaluacidn del control de
calidad del agua para uso y consumo humano como lo establece la NOM — 179 — SSA1 - 1998, que ademas
de establecer la periodicidad en la que debe de realizarse el programa de andlisis de la calidad del agua,
indica los pardmetros que deben de analizarse seglin el Apéndice Normativo No. 1 de la misma Norma, e
indica que los Organismos Operadores deben contar con Certificado de Calidad Sanitaria del Agua, otorgado
por la Secretaria de Salud, siendo el propio Organismo el responsable del cumplimiento de los Programas de
Andlisis de Calidad del Agua, Inspeccién de Instalaciones Hidraulicas, Mantenimiento y Capacitacion.

En cuanto a los registros de produccidon que proporciond la JAD del periodo analizado (mayo 2014 a abril
2015) se tiene que se produjo y por lo tanto se suministré a la zona de abastecimiento de la planta
potabilizadora No. 1 un volumen de 20, 978,444 m3/afio, que representan un gasto medio de 665.22 L/s, el
cual también debe de considerarse como volimenes no corregidos de agua producida en el periodo de
analisis. El histograma de produccidn y suministro se presenta a continuacion.
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== Planta Potabilizadora No. 1

Figura 79. Produccién total de agua de la Planta Potabilizadora No. 1 (m3/mensual)

Por lo que toca al agua que llega a la planta potabilizadora No. 1, esta llega por dos conducciones que antes
de entrar a la planta se interconectan, llegando una sola tuberia de 36”que conduce tanto el agua que es
bombeada de la OT 1 con las bombas 4 y 5, como la que es conducida por gravedad de la OT de la laguneta
y rebombeada en la estacidon 7 Tamaulipas. Y en cuanto al agua que se produce y se suministra a la red de
distribucidn, esta se extrae de la planta potabilizadora No. 1 a partir de 3 estaciones de bombeo localizadas
una al Poniente y dos al Oriente de dicha planta potabilizadora.

La casa de bombeo de lado Poniente tiene una salida con una tuberia de 16 pulgadas de didmetro que

posteriormente se convierten en dos lineas de 30 y 10”, en esta casa de bombeo se tienen 4 equipos de los
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cuales operan sélo 2 (C1 y M1) con un caudal promedio de 170 L/s cada uno y una carga de 2.6 kg/cm?, el
caudal que se produce y se entrega a la red con estos dos equipos oscila entre los 313 L/s y los 385 L/s.

Al lado Oriente de la PP1 existen otras dos casas de bombas que mandan el agua potabilizada, una al tanque
No. 4 (Equipo 1y 2 de Alta Rendimiento) y otra a la red de distribucién de la zona Oriente (C7 y M2) con una
linea de 16” de didmetro. El equipo C7 también se utiliza para realizar el retrolavado de los filtros, ademas
se controla la presion de esta linea aguas arriba de la conexién con la salida de la bomba M2 para no
bloquear el ingreso de agua de esta ultima, a través de un retorno a la cisterna de agua clara. Cuando la
bomba C7 inyecta sélo a la linea de la red, baja el caudal que aporta la bomba M2 y cuando se utiliza la C7
para el retrolavado el caudal de la M2 aumenta hasta un 40% mas.

Los equipos C7 y M2 inyectan a la red un caudal promedio de 250 L/s con una carga de 2.6 kg/cm?, el caudal
que se produce y se entrega a la red por esta casa de bombeo oscila entre los 332 L/s y los 189 L/s.

El bombeo que va al tanque No. 4 cuenta con 3 equipos de los cuales sélo operan dos equipo de bombeo
que envian agua a los Tanques Elevados 4 y 2, con un caudal de 150 L/s y 4.55 kg/cm?” de presién cada uno
de ellos, estos equipos cuentan con motores de alta eficiencia que se instalaron en el afio 2009, para mayor
detalle de la potabilizacién y la calidad del agua consultar los anexos 6 y 8.

Figura 80. Salidas de la Red Pte con equipo C1 y M1 y Red Ote con equipo M2

En la siguiente tabla se presenta un resumen de los equipos de bombeo instalados en las casas de bombas
de la planta potabilizadora No. 1 y en las siguientes figuras se presenta el comportamiento horario de la
llegada vy las salidas por bombeo de la misma planta potabilizadora, de acuerdo a las mediciones efectuadas
al amparo de este contrato. En el Anexo 6 se presenta todos los reportes y dlbumes fotograficos.
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Tabla 70. Informacion técnica y operativa de los equipos de bombeo de la PP — 01

. Registro Presion No. Didametro | Material
Tipo de . de Gasto , . . .
No Equioo Status Equino de Potencia or Manomé | Lineas | delinea | de Linea Destino
’ quip quip (hp) P . trica de de Salida de
Bombeo equipo (mca) Salida (in) Salida
(L/s)
1 | Bomba C1 (Lado Pte.) oP Horizontal 125 170 26 Ala Red del
2 30y 10 Fo.Fo. Sector
2 | Mongola M1 (Lado Pte.) oP Vertical 125 170 26 Poniente
Lavado de
3 C7 (Lado Ote.) oP Horizontal 150 70 26 1 16 PVC Filtros y Sector
Oriente
4 C6 Presion (Lado Ote.) F.O. Horizontal 150 — | -
5 C10 Presidn (Lado Ote.) Emergencia | Horizontal 125 — | - 1 16 PVC Ala Red d.el
Sector Oriente
6 Mongola 2 (Lado Ote.) opP Vertical 125 180 26
7 | 1 Alto Rendimiento (Lado Pte.) opP Vertical 125 150 45 Tanque 4 -
Reb. Tanque
8 2 Alto Rendimiento (Lado Pte.) oP Vertical 125 150 45 1 36 PVC Elevado 2 /
| dimi q cal Reb. Praderas
9 3 Alto Rendimiento (Lado Pte.) F.O. Vertica 125 — | - / Reb. Portales
1000.00 + 1.00
900.3 900.3 900.3 900.3 900.3 900.3 900.30
900.00 : 0.80
800.00 - 0.60
0.49 0.49 0.49 0.49
700.00 049 - 040
600.00 - - 020
500.00 -+ 0.00
(= (=] (= (=1 (= (=1 (=] (=] (= (=] (= (=1 (= (=] (=] (= (=] (=1 (= (=1 (= (=] (=] (=
S © ¢ ¢ 6 © © ©6 &6 ¢ ©6 © 6 © &6 @ © © 9 © &6 © © ©
N Ll < w 0w M~ -] -] [=] - N (] (=] - N o < W 0w ~ (-] =13 o -
- - - - - - - - N [y} N N o (=] o (=] o o o o o (=] - -

= Caudal Medido
l.ps.

= Presion
kglem2

Figura 81. Comportamiento horario de la entrada de agua a la Planta Potabilizadora de la OT 1 (bombas 4
y 5) y el rebombeo 7 Tamaulipas

Contrato No: CONTA15-016-PID:2068/2069

WwWWw .mav .mx

112

F-MAV-SGC-12 Ver. 01




ACTUALIZACION DEL PLAN MAESTRO DE AGUA POTABLE, ALCANTARILLADO
Y SANEAMIENTO EN MATAMOROS, TAMAULIPAS
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350.00 +

300.00 + 2,00
1.71
250.00 -+ 1.65
200.00 - 1.00
(=] (=} [=] (=} (=] (=] (= (=] (=] (=] (=} (=1 (=] [= = (=2~ (=] (=] (=] (=] (=] (=2~
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Figura 82. Comportamiento horario del bombeo a la red de la zona Poniente con bombas C1 y M1

100.00 - 3.00
2.62 245
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- 2.00
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0.00 H 0.00
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Figura 83. Comportamiento horario del bombeo a la red zona Ote con la bomba C7
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Figura 84. Comportamiento horario del bombeo a la zona Oriente con la bomba M2

r 5.00

- 4.00

- 3.00

- 2.00

- 1.00

0.00

4.69

4.68

LJ

200.00
160.00 +

419

155.9

0.00

Too:Lt
4 0001

00:60
00:80
00:20
00:90

0.0

L 00150
Too:v0
1 oo:e0
100:20

00:10
00:00
00:€2
00:ze
00:Le
00:02
00:61
00:8L
00:LL
00-91
00:5L
00:vL

L 00€k

0.

180.00

140.00 —+

120.00 +

100.00 +

80.00 +

60.00 +

40.00 +

20.00 +

00:ZL

0.00 ++

Presion

Caudal Medido

L.p.s.

kalem2

Figura 85. Comportamiento horario del bombeo al tanque No. 4 con la bomba No. 1 (Alto Rendimiento),

lado Oriente.
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Figura 86. Comportamiento horario del bombeo al tanque No. 4 de la bomba no. 2 (Alto Rendimiento),
lado Oriente

En la siguiente tabla se presenta los resultados obtenidos en las mediciones, asi como en el Anexo 7 se

presentan todos los reportes de las mediciones efectuadas en campo y el album fotografico.

Tabla 71. Resultados de las mediciones efectuadas a la entrada y salida de la P.P. No. 1

Medicion extendida (mas de 24 hrs.)

Comportamiento de
produccién en un dia (24 hrs)

Nombre Sitio Vol. Total Qmed Q Qmi Vol Total Q
ol. 1ota me max min ol. Iota
Fecha Fecha m? Us Us L/s Fecha m?/dia Us
E:J;Z?a alaPP.Nol(Agua |\ 4al03/10/15 | 04/10/15| 78,191.39| 90030| 900.30| 900.30|03/10/15 | 77,786.26 900.30
(‘\L'azgegt:‘)q”'po Clymi salida | 06/10/15 | 07/10/15| 29,640.13| 341.28| 385.35| 313.10|06/10/15 | 29,486.59 341.28
Al ipo C7
(Lazgeg;‘;” equipo C salida |03/10/15 | 04/10/15| 3,413.91| 39.49| 7459| 15.20|03/10/15| 3,380.35 39.12
:_;:)egt(;o)n equipo M2 salida | 03/10/15 | 04/10/15| 17,478.37| 201.14| 257.42| 174.14|03/10/15 | 17,396.83 201.35
i 1

Atanque 4 conequipoNo 1 | o i 1 03/10/15 | 04/10/15| 10,060.62| 116.04| 168.21 0.00 | 03/10/15 | 9,990.87 115.64
AR (lado Ote)
Atanque 4 conequipoNo 2 | ¢ o | 03/10/15 | 0a/10/15 | 12,517.26| 144.19| 173.02 0.00 | 03/10/15 | 12,446.52 144.06
AR (lado Ote)
Suma salidas 73,110.29 | 842.15|1,058.60 | 502.44 72,701.15 841.45
Balance 5,081.10| 58.16| -158.29| 397.86 5,085.11 58.86

Como puede observarse en la tabla anterior el gasto medio promedio que ingresa a la planta potabilizadora

No. 1 es de 900.3 L/s., el cual es extraido del rio bravo a través de la OT 1 con las bombas 4 y 5 que

bombean un caudal de 695.2 L/s, mas 205.1 L/s que se extraen de la laguneta mediante la casa que alberga

unas compuertas a partir de las cuales se conduce el agua por gravedad hasta el rebombeo 7 Tamaulipas,

de donde se bombea hasta interconectarse con la linea de la OT 1, para llegar a la potabilizadora con una
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tuberia de 36” de diametros. Asi como el caudal que se produce y suministra a la red de distribucién de la
zona que abastece dicha planta tanto del lado Ote., como Pte., el cual resultd de 841.5 L/s., quedandose en
el proceso de la planta (lavado de filtros y recuperacién de arenas) y en las ineficiencias de la misma un
caudal promedio de 59 L/s., los cuales no son aprovechados en beneficio de la poblacién de Matamoros.

Con estos resultados de las mediciones efectuadas, se determind al igual que para el volumen extraido de
las obras de toma, el error de precision o estimacion de los volumenes registrados como producidos o
suministrados a la red de distribucién a partir de la planta potabilizadora No. 1.

De esta manera se tiene que el error de estimacidn de agua suministrada de la Planta Potabilizadora No. 1
resulté de -12.56%, lo que significa que de manera global la JAD Submide el volumen suministrado de dicha
planta. En la siguiente tabla se presenta el ajuste realizado a los volimenes extraidos registrados por la JAD
durante mayo del 2014 a abril del 2015.

Tabla 72. Correccion del volumen producido o suministrado de la Planta Potabilizadora No. 1

Volumen Registrado sin corregir % de Error de Volumen Registrado corregido Diferencia
No. Nombre Volumen Caudal estimacién de Volumen Caudal de Caudal
Total Us macromedicién Total Ls L/s
m3/afio m3/afio
Planta
1 Potabilizadora 20,978,444 665.22 -12.56% 23,614,066 748.80 83.58
No. 1

Finalmente se tiene que el volumen corregido suministrado de la planta potabilizadora No. 1 que oper¢ la
JAD en el periodo de analisis fue de 23, 614,066 m® (23.61 Hm>/afio), que representan un caudal medio
diario extraido (Q med diario) de 748.8 L/s, el cual es inferior a la capacidad de la planta potabilizadora que
esde 1,200 L/s.

Plantas potabilizadora N. 2 (PP-02)

La antigiiedad de la PP2 es de 28 afios, con una ampliacidn realizada hace 12 afios. La capacidad de
produccién es de 1,400 L/s, operando actualmente con caudales que oscilan entre los 800 y los 1,000 L/s.

El tipo de potabilizacion es de sistema convencional con floculador de paletas vy filtro tipo dual con falso
fondo de diferentes tipos. Esta planta fue construida en dos etapas, en la primera se construyeron filtros
con losas porostone y espreas microranuradas tipo degremont y en la ampliacidn se instalaron filtros del
tipo Leopold.

Se aplica una precloracidon durante el proceso de potabilizacion y una poscloraciéon en el tanque de
almacenamiento. Se cuenta ademas con el equipo dosificador de polimeros y sulfato de aluminio. Los
cloradores son Wallace & Altiernan de 450 kg/hr.

Los filtros cuentan con compuertas tipo Miller y valvulas de mariposa operadas manualmente. En la
ampliacion de la planta se cuenta con compuertas tipo Miller accionadas con sistema neumatico.
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Las unidades del tren de potabilizacidn son las siguientes:
Obra de toma secundaria

La obra de toma secundaria se localiza en la margen izquierda del dren pluvial y consiste en una caja que
puede recibir y controlar las agua provenientes de la estacion de bombeo 21 y Gonzalez y del Canal de riego
1544, esta equipada con compuertas, rejillas y cinco tubos de polietileno de alta densidad de 12” de
didmetro y un tubo de 24” de diametro que cruzan en forma aérea el canal pluvial para descargar las aguas
en la caja de excedencias.

La obra de toma secundaria cuenta con capacidad para instalar 5 equipos de bombeo, en la actualidad sélo
estan instalados 4 equipos verticales con capacidad de 500 L/s cada uno de ellos, todos son: marca IEM, con
una potencia de 150 HP. Estos 4 equipos bombean agua a los mddulos de la PP2 a través de dos lineas.

Tabla 73. Informacién técnica y operativa de los equipos de bombeo de la PP — 02 hacia los médulos

. Registro No. Lo
Tipo de ., . Diametro .
. . de Gasto Presion Linea . Material
No. ID Equipo | Potencia S de Linea , .
. . Status por Manométrica sde . de Linea Destino
Equipo | Equipo de (hp) . . de Salida .
equipo (mca) Salid i de Salida
Bombeo (in)
(L/s) a
1AC opP Vertical 125 500 4 PP - 02 (Md6dulo
1 36 Acero (
2 AC oP Vertical 125 500 4 1)
3 AC OP Vertical 125 500 3.5 .
PP-02 (Mddulo
De . 1 24 Acero
4 4 AC Vertical 125 500 3.5 Nuevo)
Apoyo

Figura 87. Lineas de ingreso al médulo 1 y médulo nuevo

Caja de excedencias

Esta unidad consiste de una caja de concreto con una serie de compartimentos que puede recibir las aguas
crudas de la obra de toma secundaria y con juego de compuertas enviar las excedencias a otro
compartimiento para regresarlas al dren pluvial. La caja también puede recibir las aguas del drenaje de
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retrolavado de los filtros, elevdndolas con un equipo de bombeo para recirculacién al proceso o
descargarlas directamente al dren pluvial.

Caja de llegada y canal parshall

La caja de llegada es de 2.50 X 2.50 m por 7 m de altura, en ella ingresa el agua por la parte inferior y
asciende hasta descargar por un lateral en la parte superior, donde se comunica con el canal parshall que
tiene una garganta de 4 pies, y después descarga a otra caja con las mismas dimensiones, que es la que
distribuye el agua a cada mdédulo, mediante dos tuberias de acero de 24” de diametro.

Floculador-Sedimentador (2 unidades)

Estd integrada por dos areas de proceso (floculacién y sedimentacién) y es de forma rectangular con
dimensiones de 24.53 x 11.88 x 6.0 m, el influente llega mediante un tubo de 24” de didmetro que descarga
en forma longitudinal mediante 6 aberturas por lado de 20 x 20 cm y ahogada en la zona de floculacién.

La unidad consta de una zona de floculaciéon en la parte central, equipada con dos agitadores de eje
horizontal, la unidad esta dividida por unas mamparas centrales que separan la unidad de floculacién de las
dos cdmaras de sedimentacién que se encuentran en ambos lados.

El agua que ingresa al floculador fluye en forma descendente y longitudinal para ser agitada y
posteriormente bifurcarse hacia las dos cdmaras de sedimentacidon para que el agua ingrese en la parte
inferior por unas ventanas de 60 x 40 cm que se encuentran en una pared de cada tolva y ascienda hacia los
moddulos sedimentadores que se localizan en la parte superior y de esa forma las particulas de mayor
densidad que el agua sedimenten en el fondo, donde se localizan las tolvas.

El agua es recolectada en la parte superficial por 6 canaletas con vertedores dentados por cada camara de
sedimentacion, lo que origina un total de 12 canaletas por cada floculador-sedimentador, de tal forma que
cada juego de seis canaletas descargan respectivamente a su canal lateral y estos a su vez se interconectan
con el canal de distribucion de filtros de la bateria mediante tuberia de 24” de didmetro.

Cada unidad de floculacidén-sedimentacién tiene en el fondo 12 tolvas, 6 en cada camara de sedimentacion
que recolectan el lodo y cada tolva tiene su tuberia de descarga de 6” de diametro.

La ampliacion de la planta incluye en el proceso de floculacidon dos unidades mas, para una capacidad de
400 L/s, el tipo de floculador es mecanico de paletas giratorias en forma horizontal. Cuentan con una
capacidad de almacenamiento de 412.8 m® y un tiempo de retencién de 17.2 minutos.

El sedimentador de la ampliacién, cuenta con 2 unidades, es de tipo hidraulico de alta tasa, con mddulos
tubulares para un flujo de 400 L/s. Cuenta con vélvulas tipo Miller, con operacion semi automatica con
vertedor de control, la expansion en el lavado es de 18% arena y 45% antracita.

Bateria de 4 filtros (2 unidades)

En la planta potabilizadora existen dos baterias de filtros y cada una consta de 4 filtros rapidos que trabajan
a velocidad declinante, autolavables con agua Unicamente, equipados con lecho dual de arena-antracita, el
area de filtracion es de 6.50 x 6.50 m.
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Cada bateria de filtros se alimenta por un canal de distribucién de 60 cm de ancho, que en su plantilla tiene
4 orificios, donde se conectan las tuberias de 14” de diametro que ingresan el agua a la zona de filtracién.

El agua se filtra en forma descendente pasando por el medio filtrante y por el sistema de drenaje, que en
este caso son losas porosas, a excepcioén del filtro No. 8 que fue rehabilitado con espreas microranuradas.

El agua filtrada de cada unidad pasa a una caja o canal independiente de 2 m de ancho y posteriormente se
comunica a un canal comun que recibe el agua de los demas filtros y que se controla su nivel mediante un
vertedor localizado en un extremo.

Caja vertedora

Al final de cada canal comun de cada bateria de filtros se localiza un vertedor que controla la hidraulica de
filtracion y el proceso de retrolavado, tiene una longitud de cresta de 3.05 m. Una vez que el agua de cada
caja ha vertido, se conduce por una tuberia de 36” de diametro al tanque de aguas claras.

Tanque de aguas claras

El tanque es de forma rectangular de 76.34 x 45.00 m de medidas interiores con un tirante de agua de 3.0 m
para una capacidad de almacenamiento de 10, 000 m3, mismo que recibe el agua de las dos baterias de
filtros.

Edificio Principal y de cloracion

Se tiene un edificio principal que cuenta con un drea para cloracién, subdividida en dos areas, una que sirve
de almacén de los cilindros de cloro de 908 que se utilizan para la propia planta y otra area que sirve de
bodega de los cilindros que se utilizan en las otras tres plantas potabilizadoras.

Este mismo edificio tiene un area con fines de sala de cloracion, donde se localizan dos cloradores de 2000
Ib/dia y dos evaporadores que estan fuera de servicio. La precloracién se efectda sin el uso de los
cloradores por estar fuera de servicio y por lo mismo la solucién se realiza con la descarga directa del
cilindro hacia el inyector. El trayecto de la linea de precloracion tiene su punto de aplicacidon en el canal
Parshall.

Esta planta de tratamiento requiere urgentemente una rehabilitaciéon ya que se tiene mdas de 15 afos
planeando su rehabilitacién y se ha ido postergando sin que se llegue la fecha, se han hecho algunas
mejoras pero no son suficientes. La planta estd muy malas condiciones de operacion y conservacién, por lo
que se hacen esfuerzos inmensurables para que esta funcione ya que la precipitacién no estd operando, no
le funciona el sistema, ademads de que de origen fue mal disefiada (tiene un problema de disefio). Lo que
mantiene a la planta son los filtros, pero estos empiezan a presentar problemas, las valvulas ya no cierran
herméticamente, y los retrolavados no son los correctos porque ya no cierran las compuertas de las valvulas
y esto hace que se queda la presion al invertir el flujo, ademas de que se emplea mas agua en los
retrolavados porque estos duran mds tiempo.

Urge rehabilitar toda la planta, segin estudios que se han hecho la descarga al dren no opera
adecuadamente por los niveles que tiene en comparacidn con los niveles de los filtros, ya que cuando sube
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el nivel en los drenes ya no puede salir el agua de la descarga de los retrolavados y se llena la planta
potabilizadora, lo que hace que no funcione bien.

Por otro lado, antes estaba automatizada, pero se han ido descomponiendo las partes electrdnicas por
descargas eléctricas y la falta de protecciones adecuadas, por lo que se esta operando casi manual, con el
sistema SCADA pero manual.

De igual forma, la salidas del tanque de agua clara tiene problemas, ya que al maniful de descarga se le han
hecho diversas modificaciones con el fin de cubrir las demandas de agua del crecimiento de la zona de
influencia de la planta, contando actualmente con una cantidad excesiva de disparos sobre las lineas de
descarga que envian el agua a las diferentes zonas, todas ellas realizadas provisionalmente, pero que se han
guedado de forma perentoria, lo cual seguramente no es la manera mas eficiente de operar el bombeo del
tanque de agua clara. Ademads sobre las lineas de conduccion de estas estaciones de bombeo se tienen
derivaciones hechas por la JAD para atender solicitudes de servicio de colonias y fraccionamiento, motivo
por el cual el agua ya no llega a su destino original, ya que los equipos han quedado rebasados para cubrir la
demanda de todos los que se han ido sumando a la salida de una casa de bombeo, y aunque se han
incrementado los equipos no se han podido a completar para enviar el agua que se requiere.

Se estudia las opciones de rehabilitar la planta o hacer otra nueva, aprovechando la rehabilitacion o la
construccion de una nueva planta para incrementar la capacidad, porque la capacidad actual de la planta es
de 1,400 L/s, pero como ya se menciond los caudales potabilizados oscilan entre los 800 y los 1,000 L/s,
porque la planta en sus condiciones actuales no da para potabilizar un mayor caudal.

Adicionalmente a las fallas que presenta la planta potabilizadora en algunas partes del tren de tratamiento,
se tiene el problema del personal que se emplea para ello, ya que el sindicato rota a la gente sin previo
aviso, lo que ocasiona un severo problema porque el personal asignado imprevistamente no cuenta con los
conocimientos y el perfil necesario para operar plantas potabilizadoras, provocando errores en la operacién
gue cuestan dinero y ponen en riesgo la calidad del agua que se suministra a la poblacion.

En conclusidn la situacion es grave ya que el equipo tiene muchas fallas. producto de su antigiiedad y el
nulo mantenimiento que se le ha dado, asi como el estar inconcluso (PP1) y el personal para su operacion
no tiene el conocimiento para hacerlo ya que el sindicato rota su personal inadvertidamente para que
ocupe cualquier puesto en la operacidon de los sistemas de agua potable, alcantarillado y saneamiento.

Por lo que toca a la calidad del agua que se obtiene de la planta potabilizadora No. 2, la JAD proporciond la
informacidn de sus reportes diarios de control de procesos y se obtuvo un promedio bimestral, los cuales se
presentan a continuacidn, asi como los resultados obtenidos de un muestreo y andlisis efectuado en abril
del 2016 por un laboratorio certificado por la EPA.
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Tabla 74. Resultados promedios diarios del muestreo diario en la Planta Potabilizadora No. 2

Nombre de la Captacion: Planta Potabilizadora No.1
ler 2do 3er 4to
trimestre trimestre trimestre trimestre
No. Parametros Limite permisible Periodo de Periodode | Periodode | Periodo de
NOM-127-SSA1-1994 (NOM 127) muestreo muestreo muestreo muestreo
Ene-Mar Abr-Jun Jul-Sep Oct-Dic
2014 2014 2014 2014
Caracteristicas microbioldgicas
1 Coliformes totales ausencia | NPM/100 ml N/D N/D N/D N/D
2 Coliformes fecales ausencia | UFC/100 ml N/D N/D N/D N/D

Caracteristicas fisicas u organolépticas

3 Turbiedad* ‘ 5.0 ‘ NTU 5.0 4.7 4.7 4.9
Caracteristicas quimicas
4 | Cloro residual libre 0.2 1.5 1.7 1.6 1.7 1.9
5 Cloruros* 250 mg/L 222 188 153 218
6 | Dureza total * 500 mg/L 419.0 386.0 321.0 396.0
7 pH* 6.5 8.5 7.00 7.00 7.10 7.10
8 Sélidos disueltos totales* 1000 mg/L 982.0 922.0 853.0 993.0
9 | Sulfatos* 400 mg/L 276.0 243.0 263.0 337.0
10 | Alcalinidad No aplica 145 139.0 113.0 131.0

Tabla 75. Calidad del agua de la P.P. No. 1 (Laboratorio Certificado)

Nombre de la Captacion: Planta P:It:t;ilizadora
2do
No. trimestre
Parametros Limite permisible
NOM-127-SSA1-1994 (NOM 127) Periodo de muestreo
22/04/2016

Caracteristicas microbioldgicas

1 Coliformes totales ausencia NPM/100 ml 2.0

2 Coliformes fecales ausencia UFC/100 ml 2.0
Caracteristicas fisicas u organolépticas

3 | Color* 200 | upt-Co 3.0

4 Olor y sabor * agradable agradable

5 | Turbiedad* 50 | NTU 11
Caracteristicas quimicas

6 Aluminio * 0.2 mg/L 0.1

7 Arsénico* 0.025 mg/L 0.0

8 Bario 0.7 mg/L 0.5

9 Cadmio* 0.005 mg/L 0.0

10 | Cianuros 0.07 mg/L 0.0

11 | Cloro residual libre 0.2-1.5 mg/L 2.0
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Nombre de la Captacion: Planta PoNt:-l;iIizadora
2do
No. trimestre
Parametros Limite permisible
NOM-127-S5A1-1994 (NOM 127) Periodo de muestreo
22/04/2016

12 | Cloruros* 250 mg/L 236.5
13 | Cobre 2.00 mg/L 0.3

14 | Cromo total 0.05 mg/L 0.0

15 Dureza total * 500 mg/L 304.5
16 | Fenoles o compuestos fendlicos * 0.3 mg/L 0.1

17 Fierro* 0.30 mg/L 0.2

18 Fluoruros 1.5 mg/L 0.2

19 | Manganeso* 0.15 mg/L 0.1

20 | Mercurio 0.001 mg/L 0.0

21 Nitratos* 10.00 mg/L 0.1

22 Nitritos* 1.00 mg/L 0.0

23 | Nitrégeno amoniacal* 0.5 mg/L 0.3

24 pH* 6.5-8.5 U de Ph 6.9

25 Plomo * 0.01 mg/L 0.0
26 Sodio 200 mg/L 175.0
27 | Sdlidos disueltos totales* 1000 mg/L 905.0
28 | Sulfatos* 400 mg/L 309.3
29 | Sustancias activas al azul metileno (SAAM) * 0.5 mg/L 0.1

30 | Yodo residual libre 0.2-0.5 mg/L 0.2

31 | Zinc 5.0 mg/L 0.0
Hidrocarburos aromaticos en microorganismos:

32 Benceno 10 mg/L 10.0
33 Etilbenceno 300 mg/L 10.0
34 | Tolueno 700 mg/L 10.0
35 | Xileno (tres isomeros) 500 mg/L 30.0

Como puede observarse en la tabla anterior, los resultados del andlisis realizado por el laboratorio
certificado por la EPA, del agua que se produce en la planta potabilizadora No. 2 al igual que para la planta
potabilizadora No. 1 permiten considerar que el agua no es apta para uso y consumo humano, porque
contiene contaminantes objetables que causen efectos nocivos a la salud de quien la consume, y al igual
que en la planta No. 1 en esta también no se lleva una vigilancia y evaluacidon del control de calidad del agua
para uso y consumo humano como lo establece la NOM — 179 — SSA1 - 1998, que ademas de establecer la
periodicidad en la que debe de realizarse el programa de analisis de la calidad del agua, indica los
pardmetros que deben de analizarse segun el Apéndice Normativo No. 1 de la misma Norma, e indica que
los organismo operador debe contar con Certificado de Calidad Sanitaria del Agua, otorgado por la
Secretaria de Salud, siendo el propio organismo el responsable del cumplimiento de los Programas de
Analisis de Calidad del Agua, Inspeccion de Instalaciones Hidraulicas, Mantenimiento y Capacitacién.
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En cuanto a los registros de produccidon que proporciond la JAD del periodo analizado (mayo 2014 a abril
2015) se tiene que se produjo y por lo tanto se suministrd a la zonas de abastecimiento de la planta
potabilizadora No. 2 un volumen de 27,094,163 m3/afio, que representan un gasto medio de 859.15 L/s, de
acuerdo al siguiente histograma de produccidn y suministro, el cual también debe de considerarse como
volumenes no corregidos de agua producida en el periodo de anlisis.

3,000,000 -
2,750,000 -
2,500,000 -
2,250,000 -
2,000,000 -
1,750,000 -
1,500,000 -
1,250,000 |
1,000,000 : : : : : : : : :

Agosto
Septiembre
Octubre
Noviembre
Diciembre

=Cm=Planta Potabilizadora No. 2

Figura 88. Produccién total de agua de la Planta Potabilizadora No. 2 (m3/mensual)

Por lo que toca al agua que llega a la planta potabilizadora No. 2, esta llega por un acueducto de 56 y 72” de
didmetro, que como ya se menciond descarga en el cdrcamo a donde confluye también el agua de la obra
de toma secundaria. Del carcamo salen dos tuberias que alimentan a los mddulos de la planta
potabilizadora No. 2, con 36 y 24 “de didmetro, respectivamente.

A través de la linea de 36” de diametro se bombea al médulo 1 un caudal promedio de 835 L/s con una
presion de 0.4 a 0.35 Kg/cm? y de la linea de 24” se bombea al mddulo nuevo un caudal promedio de 390
L/s con una presién de 0.35 Kg/cm?.

En cuanto al agua que se produce y se suministra a la red de distribucidn, esta se extrae de la planta
potabilizadora No. 2 a partir de 4 estaciones de bombeo localizadas al Poniente de dicha planta
potabilizadora.

La primera casa de bombeo cuenta con 3 equipos de 125 hp cada uno de ellos, de los cuales dos mandan al
tanque No. 3 actualmente fuera de operacion (equipo 1y 2) con caudales de 120y 170 L/s con presiones de
3.8 y 3.5 Kg/cm?, respectivamente, y un tercer equipo con el que se apoya al CEFERESO con el que se
bombea un caudal promedio de 80 L/s con una presién de 5.4 Kg/cm?, con salidas de 12” que se conectan
al multiple de 36” de didmetro.

La segunda casa de bombeo estd integrada por 5 equipos de bombeo, cada uno de 125 hp, de estos
equipos, dos son marca siemens y tres marca IEM. Sus caracteristicas son: 440 vol, 1772 rpm y 60 hz de
frecuencia. El caudal que se bombea con estos equipos por la linea de 30” oscila entre los 250 y 500 L/s, con
una presion de salida de 0.6 a 1.3 Kg/cm?, respectivamente. Las salidas de cada equipo son de 12” de
didmetro que se conectan al multiple de 30” de didmetro.
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Figura 89. Salida de la bomba 1 a Tanque 3 y de las bombas 4, 7, 8, 9y 10 a red por linea de 30”

Una tercera caseta de bombeo cuenta con dos equipos de 125 hp, cada uno de ellos (equipos 5 y 6) con los
gue se bombea a la red general y al CEFERESO con caudales de 91 y 125 L/s con presiones de 4.8 y 4.9
kg/cm?, respectivamente. El caudal es enviado a la red por una tuberia de 16” de didmetro.

Figura 90. Salida de equipos 5y 6 a la red general y al CEFERESO

Una cuarta caseta de bombeo que tiene una bomba vertical de 125 hp, con la que se bombea a través de
una linea de 16” de didametro a Pueblitos (Ejidos), caudales que oscilan entre 237 y 210 L/s con presiones de
1.8 a 2.8 kg/cm’, respectivamente.
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Figura 91. Salidas de la bomba No. 11 a Pueblitos (ejidos)

En la siguiente tabla se presenta un resumen de los equipos de bombeo instalados en las casas de bombas

de la planta potabilizadora No. 2 y en las siguientes figuras se presenta el comportamiento horario de las
llegadas y las salidas por bombeo de la misma planta potabilizadora, de acuerdo a las mediciones
efectuadas al amparo de este contrato. En el Anexo 6 se presenta todos los reportes y dlbumes fotograficos.

Tabla 76. Informacidn técnica y operativa de los equipos de bombeo de la PP - 02

Registro

Tipo de Presion No. Didametro | Materia
No. ID Equipo | Potencia de Gasto Manom Lineas de Linea | de .
. i Status por . . . Destino
Equipo | Equipo de (hp) equipo étrica d.e de S'allda Llne'a de
Bombeo (L/s) (mca) Salida (in) Salida
1 1AP OP Vertical 125 150 38 Tanque 3y Zona de
2 2 AP oP Vertical 125 150 38 1 36 PVC Influencia del Tanque
3 3 AP oP Vertical 125 150 38 3
4 4 AP oP Vertical 125 200 28
5 7 AP oP Vertical 125 200 28
6 8 AP oP Vertical 125 200 28 1 30 A-C A la Red general
7 9 AP oP Vertical 125 200 28
8 10 AP OP Vertical 125 200 28
Reb. Presidentes /
9 5 AP opP Vertical 125 110 48 Reb. Ejido La Venada /
1 16 PVC Reb. Cefereso /
10 6 AP OP | Vertical 125 110 48 Refuerza la linea de
las bombas 4,7 a 10
Reb. Ejido La Venada -
Tanque Ejido La
11 11 AP oP Vertical 125 250 21 1 24 PVC Venada 2 / Tanque El
Mojote / Tanque 21
de Marzo
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Figura 92. Comportamiento horario de la entrada a la PP - 02 (mddulo 1 con linea de 36”)
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Figura 93. Comportamiento horario de la entrada a la PP -02 (mdédulo nuevo con linea de 24”)
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Figura 94. Comportamiento horario del bombeo a la zona del tanque No. 3 con la bomba No 1
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Figura 95. Comportamiento horario del bombeo a la zona del tanque No. 3 con la bomba No 2
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Figura 96. Comportamiento horario del bombeo a la zona del tanque No. 3 con la bomba No 3
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Figura 100. Comportamiento horario del bombeo a Pueblitos (ejidos) con la bomba 11

En la siguiente tabla se presenta los resultados obtenidos en las mediciones, asi como en el Anexo 7 se

presentan todos los reportes de las mediciones efectuadas en campo y el album fotografico.

Tabla 77. Resultado de las mediciones efectuadas a la entrada y salida de la P.P. No. 2

Medicion extendida (mas de 24 hrs.) Con.l'portamlen,to de
;. produccién en un dia (24 hrs)
Nombre Sitio Vol Total Q r Q Qmi Vol. Total Q
ol. ITota me max min ol. Iota
Fech Fech Fech
echa echa m? L/s L/s L/s echa m3/dia L/s

EntradaalaP.P.No 1

: Entrada | 06/10/15 | 07/10/15 | 72,595.90 | 836.22 | 960.40 | 785.78 |06/10/15 | 72,189.91 | 835.53
Modulo 1 (36")
EntradaalaP.P.No 1 .
Modulo N (24%) Salida |06/10/15 | 07/10/15 | 33,919.48 | 390.53 | 437.58 | 355.53 |06/10/15| 33,745.65 | 390.57
Suma entradas 106,515.39 | 1,226.75 | 1,397.98 | 1,141.32 105,935.56 | 1,226.11
A Tanque 3 Equipo 1 salida |06/10/15| 07/10/15 | 10,513.84 | 121.07 | 124.08 | 117.11 |06/10/15| 10,458.00 | 121.04
ATanque 3 Equipo 2 salida |06/10/15 | 07/10/15 | 14,736.55 | 169.68 | 171.49 | 167.62 |06/10/15| 14,659.81 | 169.67
ATanque 3 Equipo 3 salida |06/10/15| 07/10/15| 6,915.48 | 79.64 | 83.90 | 69.26 |06/10/15| 6,878.08 | 79.61
g\l/alrg)d con30"(Eq- 4,78, | ¢ 142 | 06/10/15 | 07/10/15 | 22,680.98 | 261.02 | 50051 | 000 |06/10/15| 22,574.91 | 261.28
Aredy CEFERESO Equipo 5 | Salida | 06/10/15 | 07/10/15| 7,910.27 | 91.10 | 9855 | 78.43 |06/10/15| 7,867.28 | 91.06
Aredy CEFERESO Equipo 6 | Salida | 06/10/15 | 07/10/15 | 10,841.38 | 124.83 | 132.20 | 114.30 | 06/10/15 | 10,784.99 | 124.83

——

’i\lred de Pueblitos Equipo | oo | 06/10/15 | 07/10/15 | 19,537.25 | 225.01 | 236.50 | 208.42 |06/10/15 | 19,431.42 | 224.90
Suma salidas 93,135.75 | 1,072.36 | 1,347.32 | 755.14 92,654.49 | 1,072.39
Balance 13,379.64 | 154.39 | 50.66 | 386.18 13,281.07 | 153.72

Como puede observarse en la tabla
No. 2 es de 1,226.1 L/s., el cual es
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bombean un caudal a las lagunetas de 1,376.6 L/s. Asi como el caudal que se produce y suministra a la red
de distribucion de la zona que abastece dicha planta a través de sus cuatro cuartos de bomba, es de
1,072.4 L/s., no aprovechandose un caudal de 153.7 L/s, de los cuales constantemente se estan tirando al
canal un caudal de 48 L/s debido a las fugas en las valvulas y piezas especiales y la diferencia de 106 L/s es el
caudal medio diario que se utiliza en los lavados de filtros, ya que cada vez que se lavan los filtros se utilizan
del orden de 425 L/s.

Figura 101. Descarga constante de la P.P. No. 2 al canal pluvial

Con estos resultados de las mediciones efectuadas, se determind al igual que para el volumen extraido de
las obras de toma y el caudal suministrado por la P.P. No. 1, el error de precisién o estimacion de los
volumenes registrados como producidos o suministrados a la red de distribucién a partir de la planta
potabilizadora No. 2.

De esta manera se tiene que el error de estimacién de agua suministrada de la Planta Potabilizadora No. 2
resultd de -19.16%, lo que significa que de manera global la JAD Submide el volumen suministrado de dicha
planta. En la siguiente tabla se presenta el ajuste realizado a los volUmenes extraidos registrados por la JAD
durante mayo del 2014 a abril del 2015.

Tabla 78. Correccion del volumen producido o suministrado de la Planta Potabilizadora No. 2

Volumen Registrado sin corregir % de Error de Volumen Registrado corregido Diferencia
No. Nombre Volumen Caudal estimacién de Volumen Caudal de Caudal
Total Ls macromedicién Total Ls L/s
m3/afio m?3/afio
Planta
1 Potabilizadora 27,094,163 859.15 -19.16% 32,284,226 1023.73 164.58
No. 1

Finalmente se tiene que el volumen corregido suministrado de la planta potabilizadora No. 2 que operd la
JAD en el periodo de analisis fue de 32, 284,226 m® (32.28 Hm>/afio), que representan un caudal medio
diario extraido (Q med diario) de 1,023.7 L/s, el cual es inferior a la capacidad de la planta potabilizadora
que es de 1,400 L/s.
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Plantas potabilizadora Paguete N. 1 (PPTP-01)

La planta potabilizadora paquete No. 1, se construyé hace 32 afos, tiene capacidad para potabilizar un
gasto de 100 L/s, el tipo de procesamiento consiste en: captacidn del agua de la Laguneta 1, precloracién
con cloro inyectado con equipo de la marca Wallace & Altiernan, un floculador hidrdaulico, un sedimentador
de flujo directo, un rebombeo a 6 filtros de presién, desde donde se envia el agua a la zona de influencia del
Tanque No. 1.

La captacion del agua en la Laguneta 1, consiste de una bomba sumergible de 75 hp con capacidad para
extraer los 100 L/s con variador de velocidad, que descarga con una tuberia de 8” de diametro de PVC,
adicionalmente cuentan con un equipo sumergible de 7 hp, que descarga con una tuberia de 6” de didametro
corrugada al canal del proceso. El agua se envia al canal sedimentador en donde se le inyecta cloro para la
precloracion con un equipo de 500 Ibs/dia. La inyeccidén de agua a los 6 filtros de presion y posterior entrega
a la red y a Proteinas Bésicas es con 3 bombas horizontales de 50 hp, 1775 rpm, 230/460 vol, marca US
motors.

La PPQ1 tiene dos entregas, la primera como ya se menciond es a la red de distribucién de la zona de
influencia del tanque No. 1 y la segunda a la empresa Proteinas basicas, en ambos puntos se inyecta el
gasto total producido por la PPQ1, que en promedio es de 90 L/s.
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En la siguiente tabla se presenta un resumen de los equipos de bombeo instalados en planta potabilizadora

paquete No. 1

Tabla 79. Informacion técnica y operativa de los equipos de bombeo de la PPTP- 01

' Registro . No. Diametro | Material
Tipo de . de Gasto Presion , . ,
No. . , Potencia . Lineas de Linea | delLinea .
. ID Equipo Status | Equipo de por Manométrica . Destino
Equipo (hp) . de de Salida de
Bombeo equipo (mca) . . .
Salida (in) Salida
(L/s)
1 1AC op Sumergible 75 85.1 0.5 1 8 PVC Planta Paquete
2 2 AC oP Sumergible 7 17 0.5 1 6 PAD Planta Paquete
3 LRltrosde | o5 | Horizontal 50 30 20 6 pyc | Empresas
presién Proteinas basicas
4 ZFilrosde | o5 | Horizontal 50 30 20 2
presion Red del tanque
3 Filtros de 12 PVC No. 1
5 - op Horizontal 50 30 20 ’
presion

De igual forma que para las dos plantas anteriores la JAD proporciond la informacién de sus reportes diarios

de control de procesos y se obtuvo un promedio mensual y bimestral, los cuales se presentan a

continuacién, asi como los resultados obtenidos de un muestreo y analisis efectuado en abril del 2016 por

un laboratorio certificado por la EPA.

Tabla 80. Resultados promedios diarios en la Planta Potabilizadora Paq. 1

Nombre de la Captacion: Planta Paquete No.1
ler 2do 3er 4to
trimestre trimestre trimestre | trimestre
No. Parametros Limite permisible Periodo d "
NOM-127-SSA1-1994 (NOM 127) eriodo de muestreo
Ene-Mar Abr-Jun Jul-Sep Oct-Dic
2014 2014 2014 2014
Caracteristicas microbioldgicas
1 Coliformes totales ausencia | NPM/100 ml N/D N/D N/D N/D
2 Coliformes fecales ausencia | UFC/100 ml N/D N/D N/D N/D
Caracteristicas fisicas u organolépticas
3 Turbiedad* ‘ 5.0 ‘ NTU 3.1 1.7 1.4 2.8
Caracteristicas quimicas
4 Cloro residual libre 0.2 1.5 1.8 1.9 1.9 1.8
5 Cloruros* 250 mg/L 222 182 150 221
6 Dureza total * 500 mg/L 442 389 332 422
7 pH* 6.5 8.5 7.3 7.4 7.2 7.30
8 S°"d°‘°‘*d'5”e't°s 1000 mg/L 988 920 855 993.0
totales
9 Sulfatos* 400 mg/L 262 233 253 313.00
10 | Alcalinidad No aplica 146 140 118 136.0
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Tabla 81. Calidad del agua de la P.P. Paq. No. 1 (Laboratorio Certificado)

Nombre de la Captacion: Planta Paquete No.1
2do
No. Parametros Limite permisible trimestre
NOM-127-SSA1-1994 (NOM 127) Periodo de muestreo
22/04/2016
Caracteristicas microbioldgicas
1 Coliformes totales ausencia NPM/100 ml 2.0
2 Coliformes fecales ausencia UFC/100 ml 2.0
Caracteristicas fisicas u organolépticas
3 | color* 200 | UptCo 3.0
4 Olor y sabor * agradable agradable
5 | Turbiedad* 50 | NTU 0.9
Caracteristicas quimicas
6 Aluminio * 0.2 mg/L 0.1
7 Arsénico* 0.025 mg/L 0.0
8 Bario 0.7 mg/L 0.5
9 Cadmio* 0.005 mg/L 0.0
10 Cianuros 0.07 mg/L 0.0
11 Cloro residual libre 0.2-1.5 mg/L 2.0
12 Cloruros* 250 mg/L 222.8
13 Cobre 2.00 mg/L 0.3
14 Cromo total 0.05 mg/L 0.0
15 Dureza total * 500 mg/L 307.5
16 Fenoles o compuestos fendlicos * 0.3 mg/L 0.1
17 Fierro* 0.30 mg/L 0.2
18 Fluoruros 1.5 mg/L 0.9
19 Manganeso* 0.15 mg/L 0.1
20 Mercurio 0.001 mg/L 0.0
21 Nitratos* 10.00 mg/L 0.1
22 Nitritos* 1.00 mg/L 0.0
23 Nitrogeno amoniacal* 0.5 mg/L 0.3
24 pH* 6.5-8.5 U de Ph 7.1
25 Plomo * 0.01 mg/L 0.0
26 Sodio 200 mg/L 176.7
27 Sélidos disueltos totales* 1000 mg/L 905.0
28 Sulfatos* 400 mg/L 316.0
29 Sustancias activas al azul metileno (SAAM) * 0.5 mg/L 0.1
30 Yodo residual libre 0.2-0.5 mg/L 0.2
31 Zinc 5.0 mg/L 0.0
Hidrocarburos aromaticos en microorganismos:
32 Benceno 10 mg/L 10.0
33 Etilbenceno 300 mg/L 10.0
34 Tolueno 700 mg/L 10.0
35 Xileno (tres isémeros) 500 mg/L 30.0
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De igual manera se puede observar en la tabla anterior, que segun los resultados del control diario de la
calidad del agua que se produce en la planta potabilizadora paquete No. 1 que se analiza en el laboratorio
de la JAD, y de los resultados del andlisis realizado por el laboratorio certificado por la EPA, la gran mayoria
de los pardmetros analizados no rebasan los limites permisibles de la NOM — 127 — SSA1 -1994, sin
embargo, los coliformes totales y fecales resultaron por arriba de dichos limites, por lo que se puede
considerar el agua que se produce en la planta potabilizadora Paquete No. 1 no apta para uso y consumo
humano, porque contiene contaminantes objetables (agentes infecciosos) y que por lo tanto causaran
efectos nocivos a la salud de quien la consume. Ademds, como se menciond la JAD no lleva una vigilancia y
evaluacion del control de calidad del agua para uso y consumo humano como lo establece la NOM — 179 —
SSA1 - 1998, que ademas de establecer la periodicidad en la que debe de realizarse el programa de andlisis
de la calidad del agua, indica los pardmetros que deben de analizarse segun el Apéndice Normativo No. 1 de
la misma Norma, e indica que los organismo operador debe contar con Certificado de Calidad Sanitaria del
Agua, otorgado por la Secretaria de Salud, siendo el propio organismo el responsable del cumplimiento de
los Programas de Analisis de Calidad del Agua, Inspeccion de Instalaciones Hidraulicas, Mantenimiento y
Capacitacion.

En cuanto a los registros de produccion que proporciond la JAD del periodo analizado (mayo 2014 a abril
2015) se tiene que se produjo y por lo tanto se suministré a la zona de abastecimiento de la planta
potabilizadora Paguete No. 1 un volumen de 1,793,366 m3/afio, que representan un gasto medio de 56.87
L/s, de acuerdo al siguiente histograma de produccion y suministro, el cual también debe de considerarse
como volimenes no corregidos de agua producida en el periodo de andlisis.
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Figura 104. Produccién total de agua de la Planta Potabilizadora Paquete 1 (m3*/mes)

En las siguientes figuras se presenta el comportamiento horario de la llegada y las salidas por bombeo de la
planta potabilizadora, de acuerdo a las mediciones efectuadas al amparo de este contrato. En el Anexo 7 se
presenta todos los reportes y dlbumes fotograficos.
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Figura 105. Comportamiento horario del bombeo de la OT de la Laguneta a P.P. Paqg. No. 1
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Figura 107. Comportamiento horario del bombeo a Proteinas Basicas

En la siguiente tabla se presenta los resultados obtenidos en las mediciones, asi como en el Anexo 7 se
presentan todos los reportes de las mediciones efectuadas en campo y el album fotografico.

Tabla 82. Resultado de las mediciones efectuadas a la entrada y salida de la P.P. Paq. No. 1

Medicion extendida (mas de 24 hrs.)

Comportamiento de
producciéon en un dia (24 hrs)

Nombre Sitio Vol. Total | Q med Q max Q min Vol. Total Q

Fecha Fecha m? Ls Ls L/s Fecha m?/dia Ls
OT1aP.P.Pag.No.1(8") |Entrada |29/09/15| 30/09/15| 9,084.91 104.61 | 106.46 | 103.80 |29/09/15| 9,037.00 104.59
OT1aP.P.Pag.No.1(6") |Entrada |29/09/15| 30/09/15| 1,440.28 16.67 16.67 16.67 |29/09/15| 1,440.28 16.67
Suma entradas 10,525.19 | 121.28 | 123.13 | 120.47 10,477.28 121.26
AlaredyTanque 1 Salida |29/09/15 | 30/09/15 | 6,658.60 76.66 90.99 52.00 |29/09/15| 6,624.87 76.68
A Proteinas Basicas Salida |29/09/15 | 30/09/15| 1,157.09 13.33 17.76 9.12 |29/09/15| 1,150.56 13.32
Retorno antes del carcamo | Regreso | 29/09/15 | 30/09/15| 1,728.00 20.00 20.00 20.00 |29/09/15| 1,728.00 20.00
Suma salidas y retorno 9,543.69 109.99 128.76 81.12 9,503.43 109.99
Balance 981.50 11.30 -5.63 39.35 973.86 11.27

Como puede observarse en la tabla anterior el gasto medio promedio que ingresa a la planta potabilizadora
Paquete No. 1 es de 121.6 L/s., el cual es extraido de la laguneta a través de dos bombas sumergibles de 75
y 7 hp, las cuales bombean el agua al canal de cloracién del proceso, que tiene en su punto final un vertedor

de excedencias que impide incorporar a los filtros un caudal mayor que la capacidad que tiene la planta.
Dicho caudal vertido se aforo y dio un promedio de 20 L/s que no entran a los filtros y que se regresan a la

laguneta.
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Figura 108. Vertedor del canal de cloracion (antes del ingreso a los filtros)

De igual forma se observa en la tabla que el caudal que se produce y suministra a la red de distribucién de la
zona que abastece dicha planta a través de sus dos bombeos, es de 90 L/s., no aprovechandose un caudal
de 11.6 L/s, de los cuales constantemente se estan tirandose 8 L/s por la linea de lavado de filtros y el resto
se utiliza para la purga de lodos durante el dia.

Con estos resultados de las mediciones efectuadas, se determind al igual que para el volumen extraido de
las obras de toma, el caudal suministrado por la P.P. No. 1 y No. 2, el error de precisiéon o estimacién de los
volimenes registrados como producidos o suministrados a la red de distribucidon a partir de la planta
potabilizadora Pag. No. 1.

De esta manera se tiene que el error de estimacién de agua suministrada de la Planta Potabilizadora Paq.
No.1 resultd de -26.98%, lo que significa que de manera global la JAD Submide el volumen suministrado de
dicha planta. En la siguiente tabla se presenta el ajuste realizado a los volUmenes extraidos registrados por
la JAD durante mayo del 2014 a abril del 2015.

Tabla 83. Correccion del volumen producido o suministrado de la Planta Potabilizadora Paq. No. 1

Vol Registrado si i Vol Registrad id
olumen Registrado sin corregir |, olumen Registrado corregido | ..
No. Nombre Volumen Caudal estimacion de Volumen Caudal de Caudal
Total Ls macromedicién Total Ls L/s
m3/afio m3/afio
Planta
1 Potabilizadora 1,793,366 56.87 -26.98% 2,277,286 72.21 15.34
Paqg. No. 1

Finalmente se tiene que el volumen corregido suministrado de la planta potabilizadora Pag. No. 1 que
operd la JAD en el periodo de analisis fue de 2, 277,286 m® (2.28 Hm?/afio), que representan un caudal
medio diario extraido (Q med diario) de 72.21 L/s, el cual es inferior a la capacidad de la planta
potabilizadora que es de 100 L/s.
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Plantas potabilizadora Paguete N. 2 (PPTP-02)

La planta potabilizadora paquete 2, se construyd hace mas de 32 afios, tiene capacidad para potabilizar
hasta 100 L/s, no obstante en promedio se envia de |la obra de toma a la PPQ2 un caudal de 112.5 L/s, por lo
que se puede sefialar que esta planta opera a capacidad maxima. El proceso consiste en la captacion con
una bomba sumergible de 75 hp que extrae el agua directamente del Rio Bravo en la Obra de Toma 2 (0T2),
esta bomba cuenta con variador de velocidad.

De la captacidn el agua se envia al proceso de precloracidon en donde se tiene un equipo clorador de 500
Ib/dia; después pasa a los procesos de floculacion y sedimentacion, en donde se tiene un floculador
hidraulico y un sedimentador de flujo directo. El proceso de filtrado es por medio de 9 filtros a presion.

La inyeccidn del agua a los filtros y posteriormente a la red es por medio de 2 bombas sumergibles y 2
bombas horizontales de 50 hp, cada una de ellas.

La PPQ2, cuenta con dos lineas de suministro a la red, una va a la zona industrial y otra que va a CIMAS a la
red de distribucién de la parte este y sur de la ciudad, este mismo suministro entrega agua a un rebombeo
que envia el caudal hasta Playa Bagdad.
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En la siguiente tabla se presenta un resumen de los equipos de bombeo instalados en planta potabilizadora
paquete No. 1

Tabla 84. Informacion técnica y operativa de los equipos de bombeo de la PPTP- 02

Registro . s
. .y No. Diametro
Tipo de . de Gasto Presion , .
No. ID . Potencia o Lineas | de Linea .
. . Status Equipo de por Manométrica . Destino
Equipo | Equipo (hp) . de de Salida
Bombeo equipo (mca) salida (in)
(L/s)
1 1AP OP | Sumergible 50 Rebombeo Ciudad
36 1.75 1 10 Industrial - Zona
2 2 AP OoP Sumergible 50 Industrial
3 3 AP oP Horizontal 50
74 1.95 1 10 CIMAYy a la Red
4 4 AP op Horizontal 50 (Este y Sur)

De igual forma que para las tres plantas anteriores la JAD proporciond la informacion de sus reportes diarios
de control de procesos y se obtuvo un promedio bimestral, los cuales se presentan a continuacién, asi como
los resultados obtenidos de un muestreo y analisis efectuado en abril del 2016 por un laboratorio
certificado por la EPA.

Tabla 85. Resultados promedios diarios en la Planta Potabilizadora Paq. 2

Nombre de la Captacién: Planta Paquete No.1
ler 2do 3er 4to
trimestre trimestre trimestre | trimestre
No. Parametros Limite permisible Periodo d
NOM-127-S5A1-1994 (NOM 127) eriodo de muestreo
Ene-Mar Abr-Jun Jul-Sep Oct-Dic
2014 2014 2014 2014
Caracteristicas microbioldgicas
1 Coliformes totales ausencia | NPM/100 ml N/D N/D N/D N/D
2 Coliformes fecales ausencia | UFC/100 ml N/D N/D N/D N/D
Caracteristicas fisicas u organolépticas
3 Turbiedad* ‘ 5.0 ‘ NTU 4.2 3.9 31 4.4
Caracteristicas quimicas
4 Cloro residual libre 0.2 1.5 2.0 1.9 1.7 1.7
5 Cloruros* 250 mg/L 235 248 185 241
6 Dureza total * 500 mg/L 460.0 462.0 368.0 427.0
7 pH* 6.5 8.5 7.30 7.40 7.30 7.40
g | Solidos disueltos 1000 mg/L 1018.0 987.0 935.0 100.0
totales*
9 Sulfatos* 400 mg/L 300.00 328.00 284.00 348.00
10 | Alcalinidad No aplica 151.0 147.0 118.0 136.0
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Tabla 86. Calidad del agua de la P.P. No. 2 (Laboratorio Certificado)

Nombre de la Captacion: | Planta Paquete No.2
No. Parametros Limite permisible 2do trimestre
NOM-127-SSA1-1994 (NOM 127) Periodo de muestreo
22/04/2016
Caracteristicas microbioldgicas
1 Coliformes totales ausencia NPM/100 ml 2.0
2 Coliformes fecales ausencia UFC/100 ml 2.0
Caracteristicas fisicas u organolépticas
3 | color* 200 | Uptco 3.0
4 Olory sabor * agradable agradable
5 | Turbiedad* 50 | N1 11
Caracteristicas quimicas
6 Aluminio * 0.2 mg/L 0.1
7 Arsénico* 0.025 mg/L 0.0
8 Bario 0.7 mg/L 0.5
9 Cadmio* 0.005 mg/L 0.0
10 Cianuros 0.07 mg/L 0.0
11 Cloro residual libre 0.2-1.5 mg/L 2.0
12 Cloruros* 250 mg/L 232.3
13 Cobre 2.00 mg/L 0.3
14 Cromo total 0.05 mg/L 0.0
15 Dureza total * 500 mg/L 311.4
16 Fenoles o compuestos fendlicos * 0.3 mg/L 0.1
17 Fierro* 0.30 mg/L 0.2
18 Fluoruros 1.5 mg/L 0.7
19 Manganeso* 0.15 mg/L 0.1
20 Mercurio 0.001 mg/L 0.0
21 Nitratos* 10.00 mg/L 0.1
22 Nitritos* 1.00 mg/L 0.0
23 Nitrégeno amoniacal* 0.5 mg/L 0.3
24 pH* 6.5-8.5 U de Ph 7.0
25 Plomo * 0.01 mg/L 0.0
26 Sodio 200 mg/L 181.0
27 Sélidos disueltos totales* 1000 mg/L 886.0
28 Sulfatos* 400 mg/L 328.4
29 Sustancias activas al azul metileno (SAAM) * 0.5 mg/L 0.1
30 Yodo residual libre 0.2-0.5 mg/L 0.2
31 Zinc 5.0 mg/L 0.0
Hidrocarburos aromaticos en microorganismos:
32 Benceno 10 mg/L 10.0
33 Etilbenceno 300 mg/L 10.0
34 Tolueno 700 mg/L 10.0
35 Xileno (tres isdmeros) 500 mg/L 30.0
Contrato No: CONTA15-016-PID:2068/2069 141

WWW .mav .mx MAV F-MAV-SGC-12 Ver. 01



ACTUALIZACION DEL PLAN MAESTRO DE AGUA POTABLE, ALCANTARILLADO
Y SANEAMIENTO EN MATAMOROS, TAMAULIPAS

De igual manera se puede observar en la tabla anterior, que segun los resultados del control diario de la
calidad del agua que se produce en la planta potabilizadora paquete No. 2 que se analiza en el laboratorio
de la JAD, y de los resultados del analisis realizado por el laboratorio certificado por la EPA, la gran mayoria
de los pardmetros analizados no rebasan los limites permisibles de la NOM — 127 — SSA1 -1994, sin
embargo, los coliformes totales y fecales resultaron por arriba de dichos limites, por lo que se puede
considerar que el agua que se produce en la planta potabilizadora Paquete No. 2 no es apta para uso y
consumo humano, porque contiene contaminantes objetables (agentes infecciosos) y que por lo tanto
causara efectos nocivos a la salud de quien la consume. Ademds como se menciond la JAD no lleva una
vigilancia y evaluacién del control de calidad del agua para uso y consumo humano como lo establece la
NOM — 179 — SSA1 - 1998, que ademas de establecer la periodicidad en la que debe de realizarse el
programa de analisis de la calidad del agua, indica los pardmetros que deben de analizarse segun el
Apéndice Normativo No. 1 de la misma Norma, e indica que los organismo operador debe contar con
Certificado de Calidad Sanitaria del Agua, otorgado por la Secretaria de Salud, siendo el propio organismo el
responsable del cumplimiento de los Programas de Andlisis de Calidad del Agua, Inspeccidn de Instalaciones
Hidraulicas, Mantenimiento y Capacitacion.

En cuanto a los registros de produccion que proporciond la JAD del periodo analizado (mayo 2014 a abril
2015) se tiene que se produjo y por lo tanto se suministré a la zona de abastecimiento de la planta
potabilizadora Paquete No. 2 un volumen de 3,381,748 m3/afio, que representan un gasto medio de 107.23
L/s, de acuerdo al siguiente histograma de produccion y suministro, el cual también debe de considerarse
como volimenes no corregidos de agua producida en el periodo de analisis.

B00,000 |
350,000 -
300,000 -
250,000
200,000 -
150,000 |
100,000 |
50,000 |

Agosto
Septiembre
Octubre
Noviembre
Diciembre
Febrero

=(=Planta Potabilizadora Pag. No. 2

Figura 111. Produccién total de agua de la Planta Potabilizadora Paquete 2 (m3*/mes)

En las siguientes figuras se presenta el comportamiento horario de la llegada y las salidas por bombeo de la
planta potabilizadora, de acuerdo a las mediciones efectuadas al amparo de este contrato. En el Anexo 7 se
presenta todos los reportes y dlbumes fotograficos.
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Figura 114. Comportamiento horario del bombeo a CIMA

En la siguiente tabla se presenta los resultados obtenidos en las mediciones, asi como en el Anexo 7 se
presentan todos los reportes de las mediciones efectuadas en campo y el dlbum fotogréfico.

Tabla 87. Resultado de las mediciones efectuadas a la entrada y salida de la P.P. Paq. No. 2

Medicion extendida (mas de 24 hrs.) Corr.u?ortamlen’to de
. produccion en un dia (24 hrs)
Nombre Sitio -

Fecha Fecha Vol. Total | Q med Q max Q min Fecha Vol. Total Q

m? L/s L/s L/s m3/dia L/s
OT2aP.P.Pag2 Entrada | 30/09/15 | 01/10/15 | 9,768.09 112.47 112.47 112.47 |30/09/15| 9,717.48 112.47
Salida a CIMA Salida |30/09/15 | 01/10/15 | 6,396.52 73.66 80.74 60.03 |30/09/15| 6,362.10 73.64
Salida a Parque Industrial Salida |30/09/15 | 01/10/15 | 3,080.57 35.45 42.42 28.39 |30/09/15| 3,066.25 35.49
Suma salidas 9,477.09 109.12 123.16 88.41 9,428.35 109.12

Balance 291.00 3.35 -10.69 24.06 289.13 3.35

Como puede observarse en la tabla anterior el gasto medio promedio que ingresa a la planta potabilizadora
Paquete No. 2 es de 112.47 L/s., el cual es extraido del Rio Bravo a través de una bomba sumergibles de
75. De igual manera se observa en la tabla que el caudal que se produce y suministra a la red de distribucién
y a la zona industrial que abastece dicha planta a través de sus dos bombeos, es de 109.12 L/s., no
aprovechandose un caudal de 3.35 L/s, los cuales son utilizados para el lavado de filtros.

Con estos resultados de las mediciones efectuadas, se determind al igual que para el volumen extraido de
las obras de toma y el caudal suministrado por la P.P. No. 1y No. 2 y paquete No. 1, el error de precisién o
estimacion de los volumenes registrados como producidos o suministrados a la red de distribucién a partir
de la planta potabilizadora Paqg. No. 2.

De esta manera se tiene que el error de estimacion de agua suministrada de la Planta Potabilizadora Paq.
No.2 resultd de 26.98%, lo que significa que de manera global la JAD Submide el volumen suministrado de
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dicha planta. En la siguiente tabla se presenta el ajuste realizado a los volimenes extraidos registrados por
la JAD durante mayo del 2014 a abril del 2015.

Tabla 88. Correccion del volumen producido o suministrado de la Planta Potabilizadora Paq. No. 2

Volumen Registrado sin corregir % de Error de Volumen Registrado corregido Diferencia
No. Nombre Volumen Caudal estimacion de Volumen Caudal de Caudal
Total Ls macromedicién Total Ls L/s
m3/afio m3/afio
Planta Pot. Pag. o
1 No. 2 3,381,748 107.23 -12.56% 3,806,501 120.70 13.47

Finalmente se tiene que el volumen corregido suministrado de la planta potabilizadora Paqg. No. 2 que operd
la JAD en el periodo de andlisis fue de 3, 806, 501 m* (3.81 Hm?/afio), que representan un caudal medio
diario extraido (Q med diario) de 120.7 L/s, el cual es superior a la capacidad de la planta potabilizadora
que es de 100 L/s.

Volumen producido corregido

Como se menciond al principio de este sub-apartado, la informacidn de los registros de la JAD respecto a los
volumen producido o suministrado de cada una de las Plantas Potabilizadoras deben de considerarse como
volumenes no corregidos de agua producida, los cuales deben de ajustarse o corregirse por los errores que
pudieran presentarse, que para el caso que nos ocupa son producto de la inexistencia de macromedidores
o macromedidores inexactos instalados en las salidas de las potabilizadoras.

En la siguiente tabla se presenta un resumen de todas las mediciones que se realizaron y que fueron ya

presentadas en el andlisis de cada una de las plantas potabilizadoras.

Tabla 89. Resultado de las mediciones efectuadas

Medicién extendida (mas de 24 hrs.) Comportamiento de
- produccién en un dia (24 hrs)
Nombre Sitio -
Fecha Fecha Vol. Total Q med Q max Q min Fecha Vol. Total Q
m?3 L/s L/s L/s m3/dia L/s
OT 1 a lagunetas (Eq. 1,2y .
3) salida | 01/10/15 | 02/10/15 | 119,557.37 | 1,376.60 | 1,376.60 | 1,376.60 | 01/10/15 | 118,937.90 | 1,376.60
OT1aP.P.No.1(Eq.4y5) | Salida |03/10/15 | 04/10/15 | 60,387.47| 695.39| 734.18| 592.99 |03/10/15| 60,067.25 695.22
OT2aP.P.Paq2 salida |30/09/15 | 01/10/15 | 9,768.09| 112.47| 112.47| 112.47|30/09/15| 9,717.48 112.47
Vol Producido (Extraccién) 189,712.93 | 2,184.46 | 2,223.25 | 2,082.06 188,722.64 | 2,184.29
Planta Potabilizadora No. 1
5:5;1?3 alaPP.Nol(Agua| ¢ 421 03/10/15 | 04/10/15 | 78,191.39| 90030| 900.30| 90030 |03/10/15| 77,786.26 900.30
Atanque 4 conequipoNo 1\ o . | 63/10/15 | 04/10/15 | 10,060.62| 116.04| 168.21 0.00 | 03/10/15| 9,990.87 115.64
AR (lado Ote)
i 2
Atanque 4 conequipoNo 2\ o . | 63/10/15 | 04/10/15 | 12,517.26| 144.19| 173.02 0.00 [ 03/10/15 | 12,446.52 144.06
AR (lado Ote)
ﬁ;:}egt?)n equipo €7 salida |03/10/15| 04/10/15 | 3,413.91| 39.49| 7459| 15.20|03/10/15| 3,380.35 39.12
(AL'aZ;eth‘;” equipo M2 salida |03/10/15 | 04/10/15 | 17,478.37| 201.14| 257.42| 174.14|03/10/15| 17,396.83 201.35
a;;est:?“'m Clyml Salida | 06/10/15 | 07/10/15 | 29,640.13| 341.28| 385.35| 313.10|06/10/15| 29,486.59 341.28
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Medicién extendida (mas de 24 hrs.)

Comportamiento de
produccién en un dia (24 hrs)

Nombre Sitio
Fecha Fecha Vol. Total Q med Q max Q min Fecha Vol. Total Q
m?3 L/s L/s L/s m3/dia L/s
Suma salidas 73,110.29 | 842.15 | 1,058.60 | 502.44 72,701.15|  841.45
Balance 5081.10| 58.16| -158.29| 397.86 5,085.11 58.86
Planta Potabilizadora No. 2
mﬁli i '(;6'3;,';' No1 Entrada | 06/10/15 | 07/10/15 | 72,595.90 | 836.22| 960.40| 785.78|06/10/15| 72,189.91|  835.53
m;audlz ?\ll(azz:f)’. Nol salida |06/10/15 | 07/10/15 | 33,919.48| 390.53| 437.58| 355.53 |06/10/15| 33,745.65 390.57
Suma entradas 106,515.39 | 1,226.75 | 1,397.98 | 1,141.32 105,935.56 | 1,226.11
g\'{alrg)d con30"(Ea-4, 7,8, | < ida |06/10/15 | 07/10/15 | 22,680.98| 261.02| 50051 0.00 | 06/10/15 | 22,574.91|  261.28
A Tanque 3 Equipo 1 salida |06/10/15 | 07/10/15 | 10,513.84| 121.07| 124.08| 117.11|06/10/15| 10,458.00|  121.04
A Tanque 3 Equipo 2 Salida |06/10/15 | 07/10/15 | 14,736.55| 169.68| 171.49| 167.62|06/10/15| 14,659.81 169.67
A Tanque 3 Equipo 3 Salida |06/10/15 | 07/10/15 | 6,915.48| 79.64| 83.90| 69.26 |06/10/15| 6,878.08 79.61
Aredy CEFERESO Equipo 5 | Salida |06/10/15 | 07/10/15 | 7,910.27| 91.10| 9855| 78.43|06/10/15| 7,867.28 91.06
Aredy CEFERESO Equipo 6 | Salida |06/10/15 | 07/10/15 | 10,841.38| 124.83| 132.20| 114.30|06/10/15| 10,784.99 124.83
i\lrEd de Pueblitos Equipo | o 142 | 06/10/15 | 07/10/15 | 19,537.25| 225.01| 236.59| 208.42 |06/10/15| 19,431.42 224.90
Suma salidas 93,135.75 | 1,072.36 | 1,347.32| 755.14 92,654.49 | 1,072.39
Balance 13,379.64 | 154.39| 50.66| 386.18 13,281.07|  153.72
Planta Potabilizadora Paq
1
OT1aP.P.Paq.No.1(8") |Entrada |29/09/15 | 30/09/15 | 9,084.91| 104.61| 106.46| 103.80|29/09/15| 9,037.00|  104.59
OT1aP.P.Paq.No.1(6") |Entrada |29/09/15 | 30/09/15 | 1,440.28| 16.67| 16.67| 16.67|29/09/15| 1,440.28 16.67
Suma entradas 10,525.19 | 121.28| 123.13| 120.47 10,477.28 |  121.26
Alaredy Tanque 1 Salida |29/09/15 | 30/09/15 | 6,658.60| 76.66| 90.99| 52.00|29/09/15| 6,624.87 76.68
A Proteinas Bésicas Salida |29/09/15 | 30/09/15 | 1,157.09| 13.33| 17.76 9.12 | 29/09/15| 1,150.56 13.32
Retorno antes del carcamo | Regreso | 29/09/15 | 30/09/15 1,728.00 20.00 20.00 20.00 | 29/09/15 1,728.00 20.00
Suma salidas y retorno 9,543.69 109.99 128.76 81.12 9,503.43 109.99
Balance 981.50| 11.30| -5.63| 39.35 973.86 11.27
Planta Potabilizadora Paq
2
OT2aP.p.Paq2 Entrada | 30/09/15 | 01/10/15 | 9,768.09 | 112.47| 112.47| 112.47|30/09/15| 9,717.48|  112.47
Salida a CIMA Salida |30/09/15 | 01/10/15 | 6,396.52| 73.66| 80.74| 60.03|30/09/15| 6,362.10 73.64
Salida a Parque Industrial Salida |30/09/15 | 01/10/15 3,080.57 35.45 42.42 28.39 | 30/09/15 3,066.25 35.49
Suma salidas 9,477.09| 109.12| 123.16| 88.41 9,428.35|  109.12
Balance 291.00 335| -10.69| 24.06 289.13 3.35

La manera de obtener el error de estimacion fue asociando el resultado obtenido en un dia de medicién con

el volumen de un dia de registro del mes correspondiente al mes en el que se realizaron las mediciones y
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con la aplicacidn de la ecuacidn sefialada anteriormente se obtuvo para cada planta potabilizadora y de
manera global el error de estimacién y en consecuencia el volumen producido o suministrado corregido.

Es asi como se obtuvo que el error de estimacidén de agua potable producida y suministrada a la poblacién
de Matamoros a partir de las 4 plantas potabilizadoras que la JAD opera, resultd de -16.40%, lo que significa
que de manera global la JAD Submide el volumen suministrado de sus plantas potabilizadoras. En la
siguiente tabla se presenta el ajuste realizado a los voliumenes extraidos registrados por la JAD durante
mayo del 2014 a abril del 2015.

Tabla 90. Volumen producido corregido en el sistema de agua de la JAD

Volumen Registrado Volumen Registrado Diferencia
sin corregir % de Error de corregido de Caudal
No. Nombre de la Obra de toma Volumen estimacion de Volumen
Caudal L Caudal L/s
Total macromedicién Total

m3/afio L/s m3/afio L/s
1 Planta Potabilizadora No. 1 20,978,444 665.22 -12.56% 23,614,066 748.80 83.58
2 Planta Potabilizadora No. 2 27,094,163 859.15 -19.16% 32,284,226 1023.73 164.58
3 Planta Potabilizadora Paquete No. 1 1,793,366 56.87 -26.98% 2,277,286 72.21 15.34
4 Planta Potabilizadora Paquete No. 2 3,381,748 107.23 -12.56% 3,806,501 120.70 13.47
TOTAL 53,247,721 1,688.5 -16.40% 61,982,078 1,965.4 277.0

De esta manera se concluye que el volumen corregido suministrado a la ciudad de Matamoros a través de
sus cuatro plantas potabilizadoras que opera la JAD, dentro del periodo de analisis (Mayo 2014 a Abril de
2015) fue de 61, 982,078 m® (61.98 Hm>/afio), que representan un caudal medio diario extraido (Q med
diario) de 1,965.4 L/s En la siguiente figura se presenta el comportamiento del caudal suministrado ajustado

durante el periodo de analisis.

2,300 1 22116 2,179.9 2111.6

2,066.3 2,073.8 2,063.9 2,079.6

1,966.2
2,000 11,8413 1,834.5 1,748.8
1 500 1,446.6
1,000 -
500 -
0 - T T T T T T T T T

B Q med diario extraido (l.p.s.)

Mayo
Junio
Julio
Agosto
Septiembre
Octubre
Noviembre
Diciembre
Enero
Febrero
Marzo
Diclembre

Figura 115. Caudal medio mensual suministrado a la red de distribucién de Matamoros, Tamps.

Es importante mencionar que la gran mayoria de los equipos de bombeo de las potabilizadoras son muy
antiguos, que funcionan con bajas eficiencias y por lo tanto resultan ya insuficientes para el bombeo del
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agua hacia los diferentes sectores que abastecen, por lo que se requiere de programas de sustitucion de
equipos de bombeo de alta eficiencia para mejorar el abasto a la red.

Conduccion

Dentro de la infraestructura principal con la que cuenta la JAD para la transportacion y manejo del agua
tanto cruda como potable, a los diferentes puntos de potabilizacién y almacenamiento, respectivamente, se
tienen algunos acueductos y lineas de conduccién, interconexién y alimentacién que operan continuamente
para el abasto de agua a la poblacién de Matamoros, con una longitud total de 92.21 Km construidos con
tuberias que van de las 72” a 4” en diferentes materiales, tal y como se sefiala en la siguiente tabla y figura.

Tabla 91. Lineas principales (acueductos, lineas de conduccidn, interconexion y alimentacion)

Lineas Longitud (km) de Diametros (Pulg) Total
Principales q" 6" 8" 10" 12" 14" 16" 18" 20" 24" 30|| 36" 56" 72" Km
Acueductos 0.00 | 0.00 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00| 0.00| 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 309 | 1.86 | 1.57 6.52
Conduccién 151 | 0.06 0.09 | 0.00 | 000 | 0.00| 0.00| 0.00 | 000 | 0.00 | 0.00 | g.21 | 0.00 | 0.00 1.86
Interconexién | 16.09 | 1.68 | 13.09 | 1.31 | 3.71 419 | 858 | 1.23 | 343 | 892 | 6.97 | 3.29 | 0.00 | 0.16 74.33
Alimentacién 0.02 | 1.89 0.50 | 0.71 | 0.19 5.74 | 0.08 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0,34 | 0.00 | 0.00 | 0.00 9.49

Total | 17.62 | 3.63 | 13.68 | 2.02 | 3.89 | 993 | 866 | 1.23 | 343 | 892 | 731 | 6.59 | 1.86 | 1.73 92.21
% del Total | 19.1% | 3.9% | 14.8% | 2.2% | 4.2% | 10.8% | 9.4% | 1.3% | 3.7% | 9.7% | 7.9% | 7.1% | 2.0% | 1.9% | 100.0%
PVC 58.6
Concreto
Fo. Fo.
Extru-Pak
Acero
A-C

0 10 20 30 40 50 60 70

Figura 116. Lineas primarias por material de las tuberias

De acuerdo a la informacion anterior, del total de las lineas principales el 32% son tuberias de 20” en
adelante, otro 28% son tuberias con didmetros de 10 a 18” y el restante 40% son tuberias de menos de 10"
de didmetro; del mismo modo se tiene que el 64% son tuberias de PVC, el 16% de A-C, el 14% de Extru-pak,
y el restante 6% son de diversos materiales.

En la siguiente figura se presenta un mapa de la ciudad de Matamoros indicando el trazo que tienen las
principales lineas del sistema de agua potable que opera la JAD, las cuales tienen como origen por lo general
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las obras de tomas y las plantas potabilizadoras y en contados casos tienen como origen un tanque de
regulacién o rebombeo.
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0 1,500 3,000 6,000 swisstopo, Mapmylndia, © OpenStreetMap contributors, and the GIS
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Figura 117. Linea principales en el sistema de agua de Matamoros, Tamaulipas

Dentro de estas lineas principales se tienen tres acueductos de agua cruda que opera la JAD con una
longitud de 6.52 Km, dos de ellos se construyeron para conducir el agua hacia la planta potabilizadora No. 1
a partir de la OT1 (bomba 4 y 5) y de la laguneta Norte, respectivamente y el tercero se construyo para

conducir el agua hacia la planta potabilizadora No. 2 a partir de la OT 1 (bombas 1, 2 y 3), el sistema de
lagunetas Norte y Sur y el rebombeo 21 y Gonzélez.

En la siguiente figura se presenta un plano con el trazo de los tres acueductos que transportan el agua de las
captaciones a las plantas potabilizadoras.
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Figura 118. Acueductos de las captaciones a las plantas potabilizadoras

De los dos acueducto que conducen el agua a la planta potabilizadora No. 1, uno funciona por gravedad a
partir de la OT ubicada en la laguneta Norte, equipada con las compuertas con las que se controla el
volumen de agua que ingresa al acueducto, el cual es conducido hasta descargar en el rebombeo 7
Tamaulipas, de donde se rebombea y se interconecta con el otro acueducto para reunir el volumen de agua
que ingresa a la Planta Potabilizadora No. 1. Dicho acueducto tiene una longitud de 1.37 Km y fue
construido con tuberia de A - C de 36” de didmetro. El segundo acueducto funciona por bombeo a partir de
la OT 1 con las bombas 4 y 5 conduciendo el agua cruda hasta la planta potabilizadora No. 1, previa
interconexidn con la linea que sale del rebombeo 7 Tamaulipas, tiene una longitud de 1.72 Km vy fue
construido con tuberia de Extru-pak de 36”. En la siguiente figura se presenta un plano con el trazo de
ambos acueductos que van de las captaciones a la planta potabilizadora No.1.
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Figura 119. Acueductos a la planta potabilizadora No. 1

En cuanto al acueducto con el que se conducen el agua a la planta potabilizadora No. 2, este inicia en la OT
1 con las bombas 1, 2 y 3, las cuales descargan al sistema de lagunetas de donde se succiona el agua a

través del rebombeo 21 y Gonzalez para enviarla a la Planta Potabilizadora No. 2 con una linea de 3.43 Km,

construida con tuberias de A - C de 54” (1.86 Km) y 72” (1.57 Km) de didmetro.
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Figura 120. Acueducto a la Planta Potabilizadora No. 2
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De las lineas de conduccidn, interconexion y alimentacién, una gran parte se localizan dentro de la mancha
urbana, sin embargo existen algunas lineas de conduccién e interconexién de diametros pequefios que
conducen el agua a diferentes rebombeos de donde se abastecen a algunos ejidos localizados al Sureste,
como es el de las Vacas de donde se abastece Tijerita, San Lorenzo y el Mezquital y el de la Venada de
donde se abastecen los ejidos Santiago y 21 de Marzo y por el lado Este de la ciudad el rebombeo Tecolote
de donde se abastece los ejidos Longorefio, Refugio y La Playa, todos ellos fuera de la ciudad de

Matamoros.
Con respecto a las lineas principales que existen dentro de la ciudad de Matamoros, unas de las mas

importantes para el manejo y distribucidén del agua a las diferentes zonas de abastecimiento son las que
conducen el agua de las potabilizadoras hacia los tanques o de un tanque a otro tanque (interconexion). A

continuacién se describen brevemente algunas de las principales lineas:

Linea de interconexion de la Planta Potabilizadora No. 2 al tanque No. 3

Esta linea de interconexion sale del tanque de agua clara de la PP — 02 a partir del multiple de las bombas 1,
2 y 3; para conducir el agua hasta el tanque de regulacién No. 3 que actualmente esta fuera de operacion,
por lo que la linea abastece directamente a la red que era abastecida por el mencionado tanque, dicha linea
de interconexion tiene un trayecto de 4.01 Km sin derivaciones en ruta, con tuberias de 36 de 20” de
didmetro de PVC. En la siguiente figura se muestra un plano con el trazo que tiene la mencionada linea.
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Figura 121. Linea de interconexion de la PO-02 al tanque No. 3
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Linea de interconexion de la Planta Potabilizadora No. 2 al tanque No. 2

Esta linea de interconexion sale del tanque de agua clara de la PP — 02 a partir del multiple de las bombas 4,
7, 8,9y 10; con la cual anteriormente le mandaban agua al tanque No. 2, pero en la actualidad este tanque
ya no se abastece de la PP — 02, quedando esta linea como linea de alimentacién a la red de distribuciéon de
una gran parte de la mancha urbana, con derivaciones en ruta que le permite ir abasteciendo de agua a las
diferentes colonias asentadas a lo largo de su trayecto, el cual es de 5.49 Km con tuberias de A-C de 30" y
24" de didmetro.

Figura 122, Linea de alimentacion de la PP — 02 a la red de distribucion

Linea de interconexion de la Planta Potabilizadora No. 1 al tanque No. 4

Esta linea de interconexion sale del tanque de agua clara de la PP — 01 a partir del multiple de las bombas 1,
2 y 3 (Alto Rendimiento), hacia el tanque de regulaciéon No. 4 con una longitud de 5.85 Km, sin derivaciones
en ruta, con tuberias de PVC de 36” (0.30 Km), 30” (3.87 Km) y 24” (1.68 Km) de didmetro. En la siguiente
figura se muestra un plano con el trazo que tiene la mencionada linea.
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Figura 123. Linea de interconexion de la PP — 01 al Tanque 4

Linea de interconexion del tanque No. 4 al tanque No. 2

Como se menciond anteriormente el tanque 2 recibia agua de la PP — 02, sin embargo, por tener esta linea
de interconexidn muchas derivaciones en ruta, se construyd una linea de interconexién para mandarle agua
a este tanque a partir de la potabilizadora No. 1, que alimenta como ya se sefialé primeramente al Tanque
No. 4 desde donde se abastece actualmente el Tanque No. 2 con una linea que tiene una longitud de 3.26
Km, sin derivaciones en ruta, con tuberias de PVC de 12” de didmetro. En la siguiente figura se muestra un
plano con el trazo que tiene la mencionada linea.
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Figura 124. Linea de interconexion del Tanque 4 al Tanque 2
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ACTUALIZACION DEL PLAN MAESTRO DE AGUA POTABLE, ALCANTARILLADO
Y SANEAMIENTO EN MATAMOROS, TAMAULIPAS

Otras lineas importantes por la longitud que tienen y los didmetros de las tuberias con las que se
construyeron son: la linea que sale de la PP -02 de las bombas 5 y 6 que alimentan al Rebombeo Presidentes
y al CEFERESO, la cual tiene una longitud de 7.13 Km, construida con tuberias de PVC y Extru Pak de 16, 12,
10 y 8” de didmetro; la linea que sale de la planta potabilizadora No. 2 de la bomba 11 con la que se
alimenta a los ejidos de la Venada (Pueblitos), la cual tiene una longitud de 10.5 Km, construida con tuberia

de PVC de 24, 16 y 4” de diametro, entre otras.

En la siguiente tablas se presenta informacidn de cada una de las lineas de interconexidn del sistema de

agua potable de Matamoros que suman un total de 74.34 Km

Tabla 92. Lineas de interconexion del sistema de agua potable

Longitud (Km) de Diametros (Pulg)

Origen Destino Material Total
4" 6" 8" 10" 12" 14" 16" 18" 20" 22" 30" 36" Km
se;)" PP2(Bombal2 | ¢ N6 3 PVC 1.14 287 | 4.01
Reb P.P.2 (Bomba
47,89y 10) T.E. No. 2 A-C 2.46 | 3.03 5.49
Bomba 5y 6 dela . PVC,
Planta Pot. 2 Reb. Presidentes EXTRU-PAK 0.04 | 0.26 3.55 | 3.27 7.13
Linea delas Bomba 5y "
6 de la Planta Pot. 2 Reb. Ejido la Venada PVC 0.59 0.60
Linea de las Bomba 5
v 6 de la Planta Pot. 2 Reb. Ceferezo PVC 0.04 0.04
Reb. P.P.2 (Bomba 11) | Reb. Ejido La Venada PVC 4.14 4.09 2.24 10.47
Reb.P.P.1 Casa
Oriente 2 Alto T.E.No. 4 PVC 1.68 | 3.87 | 0.30 5.85
Rendimiento
Reb. Jesus Urquiza
Planta Pot. Paqg. 1 (Bomba TEF-02) PVC 0.07 0.42 0.49
Planta Pot. Paqg. 1 T.E. No.1 PVC 0.02 0.02
Planta Paq. 2 Reb. Cd. Ind. 1 A-C 1.00 1.00
Planta Pag. No. 3 Tanque Ranchitos PVC 2.19 2.19
TE. No. 4 Reb. T.E. No. 2 (TE-02 | o g 003 | 3.13 0.08 | 0.03 3.26
Bomba Emergente)
Linea de conduccion a
T.E.No.2 T.E. No. 4, con valvula A-C 2.21 2.21
cerrada
T.E.No. 4 Reb. Portales A-C, PVC 0.02 0.22 0.74 0.13 1.10 1.21 3.43
T.E.No. 4 Reb. Praderas A-C, PVC 0.92 0.92
Reb. Cd. Ind. 2 Reb. Canada (F.O.) A-C, PVC 0.46 2.09 | 0.01 2.55
Reb. Cd. Ind. 2 Reb. Tecolote PVC 1.19 1.19
;eb' Biido La Venada | e El Mogote PVC 4.87 4.87
EEb' Ejido La Venada Tanque 21 de Marzo PVC 3.59 3.59
T.E. No. 3 Reb. Las Vacas PVC 3.04 1.23 1.29 5.56
Reb. Las Vacas Reb. Los Ejidos PVC 0.02 7.13 7.15
Lineas |r.1ternas en 0.61
Instalaciones
16.01 1.68 | 13.05 | 1.30 3.71 | 419 | 847 | 1.23 | 3.43 | 8.90 | 6.90 | 3.17 | 74.34
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ACTUALIZACION DEL PLAN MAESTRO DE AGUA POTABLE, ALCANTARILLADO
Y SANEAMIENTO EN MATAMOROS, TAMAULIPAS

Se cuantificaron tuberias por 9.49 Km de lineas de alimentacion que salen de los tanques y rebombeos a la
red de distribucién, con didmetros que van de las 30 a las 3” en materiales de PVC, Extru Paky A—C., tal y
como se muestra en la siguiente tabla.

Tabla 93. Lineas de alimentacion del sistema de agua potable

Longitud (Km) de Diametros (Pulg)
. . . Total
Origen Destino Material K
3" 4II 6" 8II 10" 12" 14" 16" 30" m
T.E. Presidentes Red PVC 0.03 0.03
Reb. Ejido La Red PVC 1.86 1.86
Venada
Reb. CEFERESO Red EXTRU-PAK 5.74 5.74
Reb. Portales Red PVC 0.02 0.02
Reb. Praderas Red A-C 0.01 0.01
Red-Linea
Ece):iepr;fé)l (Casa primaria FOFO 0.34 | 0.34
de 24 in.
Reb. P.P.1(Casa | ¢ PVC 0.27 0.27
Poniente)
Reb. P.P.1
(Bomba C7) Red PVC 0.08 0.08
,Linea de interc.
de 16in.
Reb. Palo Verde Red PVC 0.02 0.02
Reb. Los Ejidos Red PVC 0.02 0.02
Planta Pag. No. 3 | Red PVC 0.47 0.47
Planta Pot. Paq.
1(Estructura Red PVC 0.19 0.19
Especial)
Planta Pag. No.2 | Red PVC 0.42 0.42
Planta Pag. 2 Red A-C 0.02 0.02
Reb. Cd.
Industrial 2 Red AC 0.01 0.01
Suma 0.02 | 0.02 | 1.89 | 0.50 | 0.71 | 0.19 | 5.74 | 0.08 | 0.34 | 9.49

Se puede sefalar que en su mayoria las lineas principales (acueductos, conduccién, interconexion y
alimentacién) se encuentran en buenas condiciones de operacion, sin embargo, existen lineas principales
sobre todo en la zona centro a la salida de la planta potabilizadora No. 1 que son muy antiguas y por lo
tanto son de fierro fundido, a las cuales se les ha reducido considerablemente el drea hidraulica por las
incrustaciones debido a la calidad del agua que se suministra de la potabilizadora y a la falta de
mantenimiento por muchos afos. Siendo que estas lineas son utilizadas para enviar el agua de la
mencionada planta a las colonias mas alejadas localizadas al Sureste de la ciudad, lo cual representa un
serio problema para la JAD, ya que estas tuberias estan limitadas para conducir los caudales requeridos con
las presiones necesarias para hacer llegar el agua a estas zonas, generdandose en estos tramos una pérdida
de carga enorme, como sucede en:

e El centro tiene tuberia de fierro
e |La Bustamante
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e La Quinta hasta la Canales - tuberia de 16"

e LaJudrez hasta la José Arce es de fierro de 16"
e LaCanales 12"

e Lauro Villar, Matamoros, Av. de las Rosas (4").

Aunado a lo anterior, existen tuberias principales y primarias de diametros reducidos para la conduccion
del agua hacia las partes mas alejadas de las potabilizadoras, es decir que las lineas principales no llegan
hasta el final de las colonias con un didmetro adecuado, lo que limita el abastecimiento a esas zonas,
llegando a prestarse un servicio tandeado por la falta de capacidad de las lineas de conduccién o
principales. Lo que ocurre también por la gran cantidad de derivaciones en ruta que tienen las lineas
principales, de las que no se conoce el punto exacto de las mismas, siendo una de las principales causas del
desabasto que se presenta en algunas colonias alejadas de las Plantas Potabilizadoras.

Ademas apoyan a varios ejidos localizados al Oeste, Este y Sur por compromisos de los Gobiernos, lo que
puede considerarse como pérdidas de agua para el sistema si estas no se facturan y se cobran, tal es el caso
de la zona de la Playa (zona Ote) que es abastecida con agua de la planta potabilizadora No. 1 ya que la PP
Pag. 3 proporciona un caudal del orden de 8 L/s., lo cuales son insuficientes para el abastecimiento de toda
esa zona.

Por otro lado, no se ha llevado a cabo un programa de mantenimiento preventivo y en su caso correctivo a
los dispositivos de proteccion de las lineas de conduccidén, alimentacidn e interconexidn, como son las
valvulas de admisién y expulsién de aire y eliminadoras de aire y desfogues, que pudieran ser parte de los
motivos por los cuales las lineas no tienen la capacidad de conduccidn, ya que es sabido que el buen
funcionamiento y la subsistencia de la capacidad de las lineas principales depende en gran medida de la
correcta ubicacién y del mantenimiento preventivo que se le proporcione a los dispositivos de seguridad
contra fendmenos transitorios, con los cuales sin duda se podra prolongar la vida util de las lineas de
conduccion.

Por ultimo se tienen algunas lineas de conduccidn que van por predios, como la de la calle canales que pasa
por el ISSSTE va por debajo de las casas.

Para mayor detalle de la informacion de las lineas principales consultar el anexo 6 y 8.
Plantas de bombeo

Otra de las estructuras principales con las que cuenta la JAD para proporcionar el agua a la poblacion con las
condiciones de cantidad y eficacia requeridas, son las plantas de bombeo y rebombeo, adicionales a las
estaciones de bombeo localizadas dentro de las instalaciones de las plantas potabilizadoras. Las plantas de
bombeo son 21, de las cuales 17 estan en operacion, 3 fuera de operacién y una no ha sido recepcionada
por la JAD. En la siguiente figura y tablas se presenta la informacion de la localizacién de las estaciones de
bombeo, con sus coordenadas basadas en la proyeccidon cartografica Universal Tranversa de Mercator
(UTM) vy la elevacién obtenida de informacién LIDAR tipo terreno, se muestran en la siguiente figura y
tabla.
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ACTUALIZACION DEL PLAN MAESTRO DE AGUA POTABLE, ALCANTARILLADO
Y SANEAMIENTO EN MATAMOROS, TAMAULIPAS

No. |Clave Nombre
1 R1 |Reb. 7y Tamaulipas
2 R2 |Reb. P.P.1(CasaPoniente)
3 R3 |Reb.P.P.1(BombaC7)
4 R4 [Reb. P.P. 1Casa Oriente 1
S RS |Reb. P.P.1Casa Oriente 2 Alto Rendimiento
6 R6 [Reb. 21yGlez.
17 R7 |Reb. Jesis Urquiza (TEF-02 Bomba)
8 RS |Reb. Ceferezo
3 R3 |Reb. EjidoLaVentana
10 R10 |Reb. Presidentes
1 R11 |Reb. Molino del Rey (No Recepcionado)
12 R12 |Reb. CasaBlanca (F.0.)
13 R13 |Reb. P.P.2 (Bomba 11)
14 R14 |Reb.P.P.2(Bomba12y3)
15 R15 |Reb. P.P.2(BombaSy6)
16 R16 |Reb. P.P. (Bombad4,7,8,3y10)
17 R17 |Reb. PP2 Agua Cruda
18 | R18 [Reb.Hda. delPuente (F.O.)
19 R13 |Reb. T.E. No. 2(TE-02 Bomba Emergente)
20 | R20 |Reb.Portales
21 R21 |Reb. Praderas
22 | R22 |Reb.PaloVerde
23 | R23 |Reb.Cd.Ind. 1
24 | R24 |Reb.Cd.Ind.2
25 | R25 |Reb.Canada (F.O.)
26 | R26 |Reb. Tecolote
27 | R27 |Reb.LasVacas
28 | R28 |Reb.EjidoLaVenada
29 | R239 |Reb. LosEjidos
30 | R30 |Reb.Lépez Mateos
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Figura 125. Plantas de bombeo del sistema de agua potable en Matamoros

Tabla 94. Localizacion de plantas de bombeo

Coordenadas UTM
No ID Nombre
X Y z
1 Rl | Reb. 7y Tamaulipas 649601.00005 | 2864280.00005 10.48
2 R6 |Reb.21y Glez. 648444.07999 | 2862957.63507 11.72
3 Ry | Reb.Jests Urquiza (TEF- | o0/ ) 53136 | 2862514.42643 9.75
02 Bomba)
4 R8 | Reb. CEFERESO 641313.70160 | 2861077.92722 9.72
5 R9 | Reb. Ejido La Ventana 641358.15169 | 2861078.98556 9.61
6 R10 | Reb. Presidentes 641937.99996 | 2860967.00001 10.06
7 R11 | Reb. Molino del Rey 641596.00000 | 2859665.99998 9.95
8 R12 | Reb. Casa Blanca 646338.00000 | 2860880.99998 8.81
9 R18 |Reb. Hda. del Puente 646805.99998 | 2858906.99999 8.56
10 R1g | RePTE No.2 (Bomba 651656.53570 | 2860280.01572 7.34
emergente)
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ACTUALIZACION DEL PLAN MAESTRO DE AGUA POTABLE, ALCANTARILLADO

Y SANEAMIENTO EN MATAMOROS, TAMAULIPAS

No D Nombre Coordenadas UTM
X Y z

11 R20 | Reb. Portales 651389.06375 2859700.68124 8.33
12 R21 | Reb. Praderas 653959.29169 2859400.15336 7.90
13 R22 | Reb. Palo Verde 654498.99998 2859189.99998 7.51
14 R23 | Reb.Cd.Ind. 1 655718.57854 2858834.21847 6.95
15 R24 | Reb.Cd. Ind. 2 655716.72221 2858831.71203 6.92
16 R25 | Reb. Canada 658095.01625 2858340.61753 7.12
17 R26 | Reb. Tecolote 659405.11538 2857172.05893 7.50
18 R27 | Reb. Las Vacas 647392.54367 2853049.62243 6.38
19 R28 | Reb. Ejido La Venada 641455.17974 2853398.62171 7.95
20 R29 | Reb. Los Ejidos 644200.14589 2846734.91526 7.35
21 R30 | Lépez Mateos 651720.00003 2862374.00006 9.15

Informacion técnica de las Plantas de bombeo

La gran mayoria de las 17 plantas de bombeo en operacidn, estan equipadas para bombear el agua potable
a colonias de la ciudad que se encuentran mas alejadas o elevadas que la inmensa mayoria, y que por lo
tanto requieren de un impulso para hacerles llegar el agua en cantidad y con presion suficiente para que
alcance a entrar a los depdsitos de almacenamiento domiciliarios o a los propios domicilios.

De estas 17 plantas de bombeo existen 2 que funcionan para enviar el agua cruda a las plantas
potabilizadoras, las conocidas como Siete Tamaulipas y la 21 y Glez. En las siguientes tablas se presenta
informacidn técnica relevante de las plantas de bombeo que opera la JAD.

Tabla 95. Numero de equipos y capacidad instalada en las plantas de bombeo

Status | Capacidad Cantidad de Potencia
No ID Nombre P 3 Tipo Material Seccion Equipos de Total
EBAP (m?)
Bombeo (hp)
1 R1 | Reb. 7y Tamaulipas oP 155 Enterrado Concreto Rectangular 3 500
2 R6 | Reb.21y Glez. oP N/A Superficial N/A N/A 4 160
Reb. Jesus Urquiza
3 R7 (TEF-02 Bomba) oP 36 Enterrado Concreto Cuadrado 1 7.5
4 R8 | Reb. Cefereso OoP -- -- -- - 1 7.5
5 R9 Reb. Ejido La OoP 436 Enterrado Concreto Cuadrado 4 375
Ventana
6 R10 | Reb. Presidentes oP 3000 Superficial Metdlico Circular 2 80
7 R11 | Reb. Molino del Rey No -- Superficial Metdlico Circular - -
Recep.
8 R12 | Reb. Casa Blanca F.O. -- Semienterrado Concreto Cuadrado - --
9 R18 Reb. Hda. del F.O. - Enterrado Concreto Cuadrado - -
Puente
10 | R19 RebT.E. No. 2 oP -- Enterrado Concreto Rectangular 1 125
(Bomba emergente)
11 | R20 | Reb. Portales oP 208 Enterrado Concreto Rectangular 3 30
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ACTUALIZACION DEL PLAN MAESTRO DE AGUA POTABLE, ALCANTARILLADO
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Status | Capacidad Cantidad de Potencia
No ID Nombre P 3 Tipo Material Seccion Equipos de Total
EBAP (m7)
Bombeo (hp)
12 | R21 | Reb. Praderas OoP 250 Enterrado Concreto Rectangular 2 60
13 | R22 | Reb. Palo Verde OoP 461 Enterrado Concreto Rectangular 2 20
14 | R23 | Reb.Cd.Ind. 1 OoP 20 Semienterrado Concreto Rectangular 2 45
15 | R24 | Reb.Cd. Ind. 2 OoP 87 Semienterrado Concreto Rectangular - --
16 | R25 | Reb. Canada F.O. -- Semienterrado Concreto Rectangular - --
17 | R26 | Reb. Tecolote oP 5 Enterrado PEAD Circular 1 3
18 | R27 | Reb. Las Vacas oP -- Enterrado Concreto - 1 7.5
Reb. Ejido L
19 | R28 eb. Ejido La OoP 168 Semienterrada Concreto Rectangular 2 10
Venada
20 | R29 | Reb. Los Ejidos OoP -- Enterrado - -- 2 30
21 | R30 | Lépez Mateos OP 355 Semienterrada Concreto Rectangular 2 --

Nota. Informacion que no fue proporcionada por la JAD ( --)

Como puede observarse en la tabla anterior, se tienen instalados en las 17 plantas de bombeo que se
encuentran operando un total de 33 equipos de bombeo con una capacidad total de 1,153 hp.

En las siguientes figuras se presenta la localizacién y las conexiones de las tuberias de llegada y salida de dos
importantes estaciones de bombeo del sistema de agua potable de Matamoros, en donde también puede
observarse la configuracién de las curvas de nivel que exigen contar con este tipo de instalaciones para que
la distribucion del agua se de en el marco de la equidad.
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Figura 126. Localizacion de la planta de bombeo Praderas
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ACTUALIZACION DEL PLAN MAESTRO DE AGUA POTABLE, ALCANTARILLADO
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Figura 127. Localizacion de la planta de bombeo Presidentes
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A continuacién se presenta informacién mas detallada de los equipos instalados en cada una de las
estaciones de bombeo, asi como informacidn operativa proporcionada por la JAD.

Tabla 96. Equipos en plantas de bombeo e informacidon operativa

Registro
Potencia Status Tipo de . Presion de Gasto
N No. . Potencia -
o ID Nombre Total E por Equipo de (hp) Manométrica por Descarga
(hp) 9- Equipo Bombeo P (mca) equipo
(L/s)
1 oP Vertical 100 12.8 383 AP.P.1
1 R1 Reb. 7 y 500 2 OP Vertical 300 12.8 650 APP.1
Tamaulipas
3 OoP Vertical 100 12.8 383 APP.1
1 OoP Vertical 40 5.2 500 AP.P.2
2 OoP Vertical 40 5.2 500 AP.P.2
2 R6 | Reb. 21y Glez. 160
3 OoP Vertical 40 5.2 500 AP.P.2
4 OoP Vertical 40 5.2 500 AP.P.2
Reb. Jesus ATanaue
3 R7 | Urquiza (TEF-02 7.5 1 oP Horizontal 7.5 15.0 - q
Urquiza
Bomba)
4 R8 Reb. CEFERESO 7.5 1 OoP Booster 7.5 -- - CEFERESO
1 oP Vertical 10 - - Varios Ejidos
Opera al . . "
" 2 Vertical 10 -- - Varios Ejidos
| |t | s
3 Emerg. Vertical 10 -- - Varios Ejidos
4 oP Booster 7.5 -- - CEFERESO
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ACTUALIZACION DEL PLAN MAESTRO DE AGUA POTABLE, ALCANTARILLADO
Y SANEAMIENTO EN MATAMOROS, TAMAULIPAS

Registro
Potencia Status Tipo de . Presion de Gasto
N No. . Potencia o
o ID Nombre Total E por Equipo de (hp) Manométrica por Descarga
(hp) 9- Equipo Bombeo P (mca) equipo
(L/s)
Reb 1 OoP Horizontal 40 14.1 -- A Red
6 | R10 p .'d 80
residentes 2 Emerg. | Horizontal 40 14.1 - A Red
7 | r11 Reb. Molino del _ _ _ B _ _ B _
Rey
s | rR12 Reb. Casa _ _ _ B _ _ B _
Blanca
9 | rR18 Reb. Hda. del B B B B B B B B
Puente
Reb T.E. No. 2
10 | R19 | (Bomba 125 1 Emerg. Booster 125 28.1 -- Tanque 2
emergente)
1 op Horizontal 10 17.6 - Fracc.
Portales
11 | R20 | Reb. Portales 30 2 FO. | Horizontal 10 - Fracc.
Portales
3 F.O. Horizontal 10 - Fracc.
Portales
1 op Horizontal 30 17.6 - P:arjg'as
12 | R21 | Reb. Praderas 60 Fr
2 F.O. | Horizontal 30 - - acc.
Praderas
1 oP Horizontal 10 - A Re\;iecrijePalo
13 | R22 | Reb. Palo Verde 20 11.2 ARed de Pal
2 OP Horizontal 10 -- ed de Falo
Verde
1 oP Horizontal 20 - A Red
14 | R23 | Reb.Cd.Ind. 1 45 14.1
2 oP Horizontal 25 - A Red
15 | R24 | Reb.Cd.Ind.2 - - - - - - - -
16 | R25 | Reb. Canada -- -- -- - - - - -
17 | R26 | Reb. Tecolote 3 1 OoP Horizontal 3 -- - --
18 | R27 | Reb. Las Vacas 7.5 1 op Booster 7.5 8.4 - Alinea de
Alimentacion
. Al Tanque La
1 - -
19 | RS Reb. Ejido La 10 op Sumergible > Venada
Venada ) op Sumergible 5 _ B Al Tanque La
Venada
1 OoP Sumergible 15 -- - A Ejidos
20 | R29 | Reb. Los Ejidos 30
2 F.O. Sumergible 15 -- - A Ejidos
. . Hacia tanque
21 L - 2 1 - -
R30 Opez Mateos OoP Sumergible 5c¢/u Lopez Mateos

Nota. Informacién que no fue proporcionada por la JAD ( --)
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ACTUALIZACION DEL PLAN MAESTRO DE AGUA POTABLE, ALCANTARILLADO
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Para mayor detalle de la informacién de las plantas de bombeo y equipos consultar el anexo 6 y 8.

En conclusidn, la gran mayoria de estos rebombeos son locales, es decir que sirven para subir el agua de la
red de distribucién que opera con bajas presiones a los tanques elevados, para que de ahi se abastezca por
gravedad a la red de distribucion de fraccionamientos o algunas colonias. Igualmente existen otros
rebombeos que se emplean para apoyar a los ejidos que estan muy retirados de la mancha urbana y que
por falta de presidn (carga) en las tuberias se requiere de rebombear el agua para hacerla llegar hasta esas
zonas.

Regulacién y almacenamiento

La JAD cuenta con 16 tanques, con una capacidad global de almacenamiento de 38,069 m?, de los cuales 12
se encuentran en operacién con una capacidad global de almacenamiento de 28,219 m>.

A continuacidn se presenta la informacién técnica de las estructuras de almacenamiento con las que cuenta
la JAD de Matamoros, para regular el agua en el sistema de abastecimiento.

Es importante sefialar que la regulacion tiene como objeto lograr la transformacion de un régimen de
suministro (de la captacion) que normalmente es constante en un régimen de consumo o demanda (de la
red de distribucion) que siempre es variable, de acuerdo a los usos y costumbres de las localidades. Los

£
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tanques de regulacién deben proporcionar un servicio eficiente bajo normas estrictas de seguridad y
sanitarias como lo es la NOM-230-SSA1-2002.

En la siguiente tabla y figura se presenta la informacion de la localizacién de los tanques de regulacion, con

sus coordenadas basadas en la proyeccion cartografica Universal Tranversa de Mercator (UTM)

y la

elevacidn obtenida de informacidn LIDAR tipo terreno, se muestran en la siguiente tabla.

No. |Clave Nombre
fola
1 TE1 [T.E No.1 hoda
2 TE2 |T.E.No.2
3 TE3 |T.E.No.3(F.0.)
4 TE4 [T.E. No. 4
S TES |T.E. Jesds Urquiza
6 TEE |T.E LépezMateos 2
T, TE7 |[T.E. Presidentes
8 TES |Ranchitos
3 TES |EjidoLaVenada1(F.0.)
10 TE1D |EjidoLaVenada?2
1 TET |ElMogote
12 | TE12 |21de Marzo Eiido
13 | TEM [T.E MetslicoP.1(F.0.) ndoval
14 | TPP2 |TanqueP.P. 2
15 TS51 [Tanque 1AguaClaraP.1
16 752 |Tanque 2 AguaClaraP.1(F.0.)

TE12

SIMBOLOGIA

@ Tanque Elevado
& Tanque Enterrado
B Tanque Superficial
= Rio Bravo
Planimetria

0

® TEN

1,500 3,000

Ejidola
\8/TET0

TE9

5000

TPP2 Q|

Estados Unidos
e de América

Park

Bancana
Heroida o
atamoros

Sources: Esri, HERE, DeLorme, Intermap, increment P Corp., GEBCO,
USGS, FAO, NPS, NRCAN, GeoBase, IGN, Kadaster NL, Ordnance
Survey, Esri Japan, METI, Esri China (Hong Kong), swisstopo,
Mapmyindia, ® OpenStreetMap contributors, and the GIS User
Community

Figura 128. Tanques de regulacion del Sistema de Agua Potable de Matamoros

Tabla 97. Localizacion de tanques de regulacién

Coordenadas UTM
No. ID Nombre
X Y z
1 TE1l T.E. Presidentes 641,933.0000 | 2,860,927.0000 10.24
2 TE2 |T.E.No.1 648,209.0000 | 2,862,809.0000 10.36
3 TE3 | T.E.Jesus Urquiza 648,404.0000 | 2,862,509.0000 9.74
4 TE4 T.E. Lopez Mateos 651,720.0000 | 2,862,374.0001 9.15
5 TES T.E.No. 4 653,599.0000 | 2,861,253.0000 9.06
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No. D Nombre Coordenadas UTM
X Y z

6 TE6 T.E. No. 2 651,655.0000 | 2,860,272.0001 7.49
7 TE7 Ranchitos 665,406.7880 | 2,861,291.9251 5.93
8 TE8 T.E.No. 3 647,809.0000 | 2,857,459.0000 9.02
9 TE9S Ejido La Venada 1 641,434.9391 | 2,853,345.8372 7.84
10 TE10 | Ejido la Venada 2 641,440.0985 | 2,853,357.3466 7.85
11 TE11 | El Mogote 637,707.3934 | 2,854,943.6812 9.82
12 TE12 |21 de Marzo 634,316.2221 | 2,854,836.8423 11.06
13 TS1 Tanque 1 Agua Clara P.1 649,892.0870 | 2,864,317.4968 9.63
15 TEM | T.E Metdlico P.1 649,879.8696 | 28,644,397.8705 9.75
14 TS2 Tanque 2 Agua Clara P.1 649,824.0214 | 2,864,472.6942 10.39
16 TPP2 | Tanque P.P.2 647,502.4801 | 2,859,923.9384 8.80

A continuacién en la siguiente tabla se presenta la informacién técnica de dichas estructuras de regulaciéony

almacenamiento.

Tabla 98. Informacion técnica de Tanques de regulacion

., Dimensiones del tanque
Capacidad Elevacién
No. | ID Nombre Status Tipo Material pac Seccién | s/terreno | Altura | Largo | Ancho Bordo | ... etro
(m) natural | (m) | (m) | (m) | " | (m)
(m)
1 TE1 T.E. . oP Elevado Metalico 250 Esfera 20 2.50 N/A N/A N/A 10.00
Presidentes
2 TE2 | T.E.No.1 oP Elevado Concreto 4,000 Copa 10 7.00 N/A N/A N/A 37.80
3 | TE3 IJrEq df:aus OP | Elevado | Concreto 25 Cilindrico 15 225 | NJA | N/A | 027 4.00
4 | Tea | TELopez OP | Elevado | Concreto 25 Cuadrado 10 3.00 | 3.00 | 3.00 | 027 N/A
Mateos
5 TE5 | T.E.No.4 oP Elevado Acero 3,800 Cilindrico 30 10.00 N/A N/A 0.27 22.30
6 TE6 | T.E.No.2 oP Elevado Concreto 4,000 Copa 10 7.00 N/A N/A N/A 37.80
7 TE7 | Ranchitos oP Elevado Concreto 10 Cuadrado 10 2.40 2.20 2.20 0.27 N/A
8 TE8 | T.E.No.3 F.O. Elevado Concreto 3,800 Cilindrico 30 10.00 N/A N/A 0.27 22.30
Ejido La
9 TE9 F.O. Elevado Concreto 50 Cuadrado 10 4.35 3.50 3.50 0.27 N/A
Venada 1
Ejido la
10 | TE10 oP Elevado Concreto 50 Cuadrado 10 4.35 3.50 3.50 0.27 N/A
Venada 2
11 | TE11 | El Mogote oP Elevado Concreto 50 Cuadrado 10 4.35 3.50 3.50 0.27 N/A
12 | TE12 | 21 de Marzo oP Elevado Concreto 10 Cuadrado 10 2.40 2.20 2.20 0.27 N/A
1
13 TS1 Zfanrgupel Agua oP Enterrado | Concreto 6,000 Rectangular 0 4.00 63.5 25.32 0.27 N/A
15 | TEM li Metalico FO. | Elevado | Metalico | 1,000 Esfera 10 800 | N/A | N/A | N/A 12.62
14 TS2 '(I;?anrqaupelZAgua F.O. Enterrado | Concreto 5,000 Rectangular 0 4.50 52.0 22.70 0.27 N/A
16 | TPP2 | Tanque P.P.2 OoP Superficial | Concreto 10,000 Rectangular 0 3.00 83.3 43.95 0.27 N/A
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Como puede observarse en el mapa y tabla anterior existen tanques de tipo elevados, enterrados y
superficiales, asi como que existen algunos tanques fuera de la ciudad de Matamoros, a los cuales se les
entrega un caudal de agua como apoyo a los ejidos y localidades circunvecinas a través de los rebombeos.

En este caso encontramos a los tanques Ranchitos, Ejido la Venada 1 y 2, El Mogote y 21 de Marzo (La
Fecha), los cuales son tanques pequefios de 10 a 50 m3, ademas existen otros tanques que estan dentro de
la ciudad como lo son el tanque Urquizas y Lépez Mateos que tienen una capacidad de 25 m3, todos ellos
con un funcionamiento de regulacién y almacenamiento local, es decir para un solo fraccionamiento, ejido o

colonia.

Por otra parte, uno de los tanques importantes del sistema de abastecimiento de Matamoros se encuentra
fuera de servicio por mal estado del mismo, y nos referimos al tanque elevado No. 3 que tiene una
capacidad de almacenamiento y regulacién de 3,800 m3, con el cual se le entregaba agua a una poblacién de
78,985 habitantes, asentada en una extension territorial de 2,281 Ha., de la ciudad de Matamoros.

Ademas, es importante sefialar que el tanque No. 2 se abastecia anteriormente de la planta potabilizadora
No. 2, pero debido a que el funcionamiento de las lineas de interconexiéon era mas bien de alimentacion a
las colonias que quedan en ruta, el abastecimiento al tanque se reducia considerablemente, por lo que se
opto por llenar el tanque a partir de la planta potabilizadora No. 1 y mas directamente a partir de un linea
de 12” de didmetro que sale del tanque No. 4, que es abastecido por esta ultima potabilizadora. En la
siguiente figura se muestra la ubicacion de los tanques en cuestion y el trazo que tienen las lineas que

abastecian y abastecen al tanque No. 2.
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Figura 129. Abastecimiento anterior y actual del tanque No. 2

Finalmente se tiene que los tanques de mayor capacidad son los tanques de agua clara de las plantas
potabilizadoras No.1 y No.2, con 6,000 y 10,000 m*® de capacidad, respectivamente. A su vez, existe un
nuevo tanque de agua clara en la planta potabilizadora No. 1 que no ha entrado en operacién, pero que
préximamente entrara en funcionamiento, dicho tanque (TS2) tiene una capacidad de 5,000 m3 y esta
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interconectado con los tanques existentes de la planta potabilizadora No. 1 con el propdsito de que
funcionen como vasos comunicantes. Ademds este tanque tiene preparacion para que se le instalen 7
bombas y con esto pueda mejorar las condiciones de presidon en la zona de influencia de la planta

potabilizadora No. 1.

TS2

Tanque 2 Agua Clara P.1 (70“7
Por Operar il ‘{(. # |
B B & /
K ! ¥
i /
>Z Ga“c ¥ ) l/
/_‘ & hY &° )
¥ b ¥ )
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! }
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X T.E. Metilico P.1 _/r \ ¥
/ A® X
% , \
X | ; %
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Y s X Operando i ’%
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Figura 130. Tanques de agua clara de la planta potabilizadora No. 1

Por lo que toca a las zonas de influencia de los principales tanques, incluyendo los tanques de agua clara de
las potabilizadoras que bombean en agua de forma directa a la red de distribucién y el tanque No. 3
actualmente fuera de operacién, se tiene que la poblacién total que se abastece de los tanques de agua
clara (por bombeo directo a la red), incluyendo en estos la poblacién que se abastecia del tanque No. 3 es
de 284,660 habitantes que representan el 59% y los restantes 195,024 habitantes que representan el 49%
se abastecen por gravedad a partir de un tanque de regulacién. En la siguiente tabla se presenta la

informacidn de poblacién, nimero de tomas, longitud de red y superficie que cubren los diferentes tanques
del sistema de abastecimiento de Matamoros.

Tabla 99. Informacidn de las zonas de influencia de los tanques

No. Area de Influencia Superficie Longitud de No. De Poblacién | Demanda
(Has.) Red (Km) Tomas (Hab) (L/s)
1 AreadeInf. T.E. 1 267.48 45.38 4,960 16,756 58.5
2 | AreadelInf.T.E. 2 1,589.55 270.25 31,625 109,781 362.0
3 AreadeInf.T.E. 3 2,281.22 264.23 22,280 78,987 250.5
4 AreadeInf. T.E. 4 1,176.97 186.21 18,585 59,853 227.2
5 | Areade Inf. T.E. Jests Urquiza 4.40 0.59 405 607 5.1
6 Area de Inf. T.E. Ldpez Mateos 24.96 3.46 431 1,111 5.0
7 Area de Inf. T.E. Presidentes 118.43 23.66 2,649 6,916 31.8
8 Tanques de Agua Claras P.P. 7,413.23 853.99 74,146 205,673 1024.5
Suma 12,876.24 1,647.76 155,081 479,851 1,964.7
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Superficie (Has.)

Poblacion

i Area de Inf. T.E. 1
M Area de Inf. T.E. 2
® Area de Inf. T.E. 3
M Area de Inf. T.E. 4
o Area de Inf. T.E. Jesus Urquiza
M Area de Inf. T.E. Lopez Mateos

i Area de Inf. T.E. Presidentes

u Tanques de Agua Claras P.P.

0.1%

Figura 131. Composicidn de las zonas de influencia de los tanques
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Figura 132. Zonas de influencia de los principales tanques en Matamoros
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Como se observa en la figura anterior, la mas grande extension territorial de Matamoros se abastece
directamente de los tanques de agua clara de las plantas potabilizadoras No. 1 y 2, ya que estos tanques
tienen capacidades de almacenamiento y regulacidn superiores a los de los otros tanques distribuidos en la
mancha urbana. Esta zona de influencia de los tanques de Agua Clara se ha incrementado
considerablemente por la salida de operacién del tanque No. 3.

Figura 133. Principales Tanques de regulacion en Matamoros

Con la finalidad de evaluar si la capacidad de regulaciéon de los tanques con los que cuenta la JAD es
suficiente para cubrir los requerimientos de regularizacién actuales, se llevé a cabo un andlisis global,
considerando todos los factores que intervienen en la determinacion de la capacidad de regulacion.

En este sentido, para llevar a cabo los célculos correspondientes se utilizaron los resultados de los analisis
efectuados para determinar el consumo per-cdpita de los diferentes usuarios y el cdlculo de la demanda de
agua potable (ver apartado 2.2) ya que la capacidad de regularizacién depende de esta ultima. Los datos
utilizados en este balance general, que se analizan y describen en otros apartados de este informe son los
siguientes:

e Consumos per — capita de cada tipo de usuario doméstico y no doméstico, obtenidos de los
registros de facturacion, corregidos por las pérdidas comerciales y aparentes.
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indice de toma, factor de ajuste para asociar el nimero de habitantes actuales con servicio y el
numero de cuentas domésticas del padrén de usuarios de la JAD.

e Porcentaje de fugas en el sistema de distribucién de Matamoros, Tamp., obtenido a partir de los
volimenes de agua suministrados por las fuentes de captacién “corregidos” menos los voliumenes

consumidos totales (autorizados y no autorizados) y las pérdidas aparentes (comerciales y
clandestinaje).

El procedimiento para calcular la demanda de agua potable se describe detalladamente en el apartado 2.2
de este informe, por lo que en este apartado sélo sefialaremos que la demanda se calculé en 1,965 L/s con
una dotacién promedio ponderada incluyendo todos los usos de 354 L/hab/dia y un consumo per-cépita

incluyendo todos los usos de 202 L/hab/dia, que representa una demanda diaria de 169,814 m? de agua al
dia.

La capacidad de regulacion se calcula de acuerdo a lo establecido por la CONAGUA en sus MAPAS, siguiendo
el procedimiento que a continuacién se describe:

v Definicidn de un comportamiento tipico de la ley de demandas horaria para una ciudad como

Matamoros, Tamp., (mayor de 50,000 habitantes) a partir de las recomendaciones de la CONAGUA en
sus MAPAS.
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Figura 134. Comportamientos tipicos de la demanda para suministros de 24, 20, 18 y 12 horas

v" Determinacidn del coeficiente y del volumen de regulacién requerido para diferentes condiciones de
operacion de las fuentes de abastecimiento, es decir, para diferentes periodos de suministro de agua de
las fuentes de captacion (24, 20, 18, 15, 12 y 10 horas).

v' Balance de las capacidades de regulacién actuales y requeridas (2014) para estos seis esquemas de
suministro de agua de las captaciones a los tanques.
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En la siguiente tabla y figura se muestran los resultados obtenidos en dicho proceso de cdlculo aplicado al
total de la ciudad de Matamoros para obtener un dato global del sistema que opera la JAD y en el Anexo 6
se encuentra el calculo de la capacidad de regulacién requerida de manera global para cada escenario de
suministro, asi como el balance entre lo requerido y lo instalado actualmente.

Es importante sefialar que la capacidad actual de regulacion se consideréd como la suma de las capacidades
de los tanques de regulacién en operacién mas la capacidad de los tanques de agua clara de las plantas
potabilizadoras, los cuales suman un total de 28,219 m?, no considerando para el balance tanto los tanques
gue esta fuera de operacién como el nuevo tanque de la planta potabilizadora No. 1 de 5,000 m*® de

capacidad.
Tabla 100. Capacidad de regulacion Global (condicién actual 2014)
Horas Caudal a Vol. Capaci(?ad !:i'e Capacidad Actual
Bombear Regularizacion de
de Demandado . s
Bombeo Qmed (m3 /dia) Requesrlda Regulan;acnon
(L/s) (m) (m’)
24 1,965.44 169,814 30,200 28,219
20 2,358.52 169,814 25,000 28,219
18 2,620.58 169,814 40,000 28,219
15 3,144.70 169,814 60,500 28,219
12 3,930.87 169,814 91,000 28,219
10 4,717.05 169,814 114,500 28,219
120,000 - 114,500
110,000 -
100,000 - 91,000
&> 90,000 -
£ 80,000 |
T 70,000 -
._:'5 60,000 - 60,500
g 50,000 - 3020 40,000
o 40,000 10, 28219
8 30,000 - 98,21925,000 , 28,219 8,219 28,219 28,219
20,000 -
10,000 -
0 -

Horas de Bombeo

mCap. Requerida m Capacidad Actual

Figura 135. Requerimientos de regulacidn vs Capacidad global actual

Como puede observarse en la tabla y figura anterior, al considerar una condicion de suministro de agua de
24 horas al dia (situacion actual), de las potabilizadoras hacia los tanques, el resultado indica que se tiene de
forma global un déficit de regulacién de 1,981 m® de capacidad, ya que se requiere de forma global una
capacidad de 30,200 m3.
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En este mismo orden de ideas se presenta a continuacidn la evaluacién de la capacidad de regulacion de los
tanques con los que cuenta la JAD en las zonas de influencia de las cuatro plantas potabilizadoras.

Para mayor detalle de informacion de tanques y su capacidad de regulacién consultar los anexos 6 y 8.

Tabla 101. Informacion de las zonas de influencia de las Plantas Potabilizadoras

Area de Influencia Superficie Longitud de Red No. De Poblacién Demanda
(Has.) (Km) Tomas (hab) (L/s)
Area de Inf. Planta Paq. 1 872.17 698.95 71,531 232,309 890.8
Area de Inf. Planta Pag. 2 1,042.07 803.11 72,777 214,506 901.0
Area de Inf. Planta Pot. 1 4,288.42 48.26 3,829 14,078 68.5
Area de Inf. Planta Pot. 2 6,673.58 97.44 6,944 18,958 104.5
Suma 12,876.24 1,647.76 155,081 479,851 1,964.7

Tabla 102. Capacidad de regulacion P.P.No. 1 (condicion actual 2014)

Caudal a Capacidad de Capacidad Actual
Horas Vol. R

Bombear Regularizacion de

de Demandado . s
Bombeo Qmed (m3 /dia) Requerida Regularizacion
(L/s) (m°) (m?)

24 890.4 76,932 13,700 18,019
20 1,068.5 76,932 11,200 18,019
18 1,187.2 76,932 18,000 18,019
15 1,424.7 76,932 27,500 18,019
12 1,780.8 76,932 41,300 18,019
10 2,137.0 76,932 52,000 18,019

60,000 -
52,000
= 50,000 -
£
- 40,000 -
1]
T
E 30,000 -
S 20,000 | 18,019 18,019 18,000 18,019
11,200
10,000 -
0 i
24 20 18 15 12 10
Horas de Bombeo
m Cap. Requerida m Capacidad Actual
Figura 136. Requerimientos de regulacion vs Capacidad P.P. No. 1 (actual)
£
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Tabla 103. Capacidad de regulacién P.P.No. 2 (condicién actual 2014)

Caudal a Capacidad de Capacidad Actual
Horas Vol. .
Bombear Regularizacion de
de Demandado . s s
Bombeo Qmed (m3/dia) Requerida Regularizacion
(L/s) (m?) (m?)
24 900.6 77,815 14,000 10,219
20 1,080.8 77,815 11,500 10,219
18 1,200.8 77,815 18,000 10,219
15 1,441.0 77,815 28,000 10,219
12 1,801.3 77,815 42,000 10,219
10 2,161.5 77,815 52,500 10,219
60,000 -
52,500
—~ 50,000 -
E 42,000
T 40,000
Rl
g 30,000 1 28,000
© 20,000 - 18,000
14,000
10,219 11,500_19219 10,219 10,219 10,219 10,219
10,000 -
0 -
24 20 18 15 12 10
Horas de Bombeo
m Cap. Requerida m Capacidad Actual
Figura 137. Requerimientos de regulacion vs Capacidad P.P. No. 2 (actual)
Tabla 104. Capacidad de regulacion P.P. Pag. No. 1 (condicién actual 2014)
Caudal a Capacidad de Capacidad Actual
Horas Vol. .
Bombear Regularizacion de
de Demandado . oo
Bombeo Qmed (mg /dia) Requerida Regularizacion
(L/s) (m?) (m?)
24 68.5 5,917 1,100 0
20 82.2 5,917 900 0
18 91.3 5,917 1,400 0
15 109.6 5,917 2,150 0
12 137.0 5,917 3,200 0
10 164.4 5,917 4,000 0
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5,000 -
— 4,000
T 4,000 -
T 3,200
° 3,000
[&]
% 2,000 228
© ’ 100 1,400
1,000 4] 200
JH. m. M. H. N. o
24 20 18 15 12 10
Horas de Bombeo
m Cap. Requerida m Capacidad Actual
Figura 138. Requerimientos de regulacion vs Capacidad P.P. Paq. No. 1 (actual)
Tabla 105. Capacidad de regulaciéon P.P. Paqg. No. 2 (condicién actual 2014)
Caudal a Capacidad de Capacidad Actual
Horas Vol. .
Bombear Regularizacion de
de Demandado . L.
Bombeo Qmed (m3/dia) Requerida Regularizacion
(L/s) (m°) (m?)
24 104.4 9,022 1,600 0
20 125.3 9,022 1,350 0
18 139.2 9,022 2,100 0
15 167.1 9,022 3,300 0
12 208.8 9,022 5,000 0
10 250.6 9,022 6,100 0
7,000 -
6,100
. 6,000 -
£ 5,000
3 5,000 -
©
z 4,000 |
3 3,300
s 3,000 -
© 5000 - 2,100
: 1,600 1,350
1,000 -
0. 0 0 0 0 0 0
24 20 18 15 12 10
Horas de Bombeo
mCap. Requerida m Capacidad Actual
Figura 139. Requerimientos de regulacion vs Capacidad P.P. Paq. No. 2 (actual)
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En resumen se tiene que el balance global de regulacién en la ciudad de Matamoros considerandolo como
un solo sistema, presenta un déficit por 1,981 m* de capacidad y visto de manera independientes cada
zonas de influencia de las plantas potabilizadoras, se tiene un superdvit de 4,319 m?® para la Planta No. 1; un
déficit de 3,781 m3 para la Planta No. 2; un déficit de 1,110 m3 para la Paquete No. 1 y un déficit de 1,600
m3 para la Paquete No. 2, lo que daria un total de 2,172 m?® de déficit, por lo que se recomienda la
construccion de nuevos tanques o macrotanques ubicados estratégicamente que regulen la demanda
horaria y que los tanques de las plantas potabilizadoras existentes sirvan como reserva en caso de alguna
contingencia en el servicio.

Para finalizar este tema, se debe mencionar que la JAD no cuenta con la instrumentacién necesaria en sus
instalaciones de regulacién y almacenamiento, tal que les permita tener automatizados y en su caso con
telemando algunas valvulas para el control y administracién del agua.

Redes de distribucion

En primer lugar se plantea en este apartado el tema de la cobertura de agua potable en la ciudad de
Matamoros.

La definicion y determinacidn de la cobertura de agua potable en el Centro de Poblacién de la Ciudad de
Matamoros se basé en los resultados definitivos del XIl Censo de Poblacion y Vivienda del INEGI 2010,
publicados en Marzo del 2011.

Por lo anterior, es importante referir en este documento las claves con sus respectivas descripciones de los
indicadores involucrados en la determinacién de la cobertura de agua potable, segln el INEGI.

VIVPAR_HAB.- Viviendas particulares habitadas de cualquier clase: casa independiente, departamento en
edificio, vivienda o cuarto en vecindad, vivienda o cuarto en azotea, local no construido para habitacion,
vivienda movil, refugios o clase no especificada. Excluye a las viviendas particulares sin informacién de
ocupantes.

PROM_OCUP.- Promedio de ocupantes en viviendas particulares habitadas, que resulta de dividir el nimero
de personas que residen en viviendas particulares habitadas, entre el nimero de esas viviendas.

VPH_AGUADV.- Viviendas particulares habitadas que disponen de agua entubada dentro de la vivienda o
fuera de la vivienda pero dentro del terreno.

VPH_AGUAFV.- Viviendas particulares habitadas que tienen disponibilidad de agua de una llave publica o
hidrante, de otra vivienda, de pipa, de pozo, rio, arroyo, lago u otro.

De acuerdo con los resultados del Xll Censo de Poblacidn y Vivienda INEGI 2010, el municipio de
Matamoros, tiene una poblaciéon de 489,193 habitantes, los cuales habitan en 130,226 viviendas con un
indice de hacinamiento de 3.76 hab./vivienda. Por otra parte, el area de estudio que comprende la ciudad
de Matamoros, tiene una poblacién de 449,815 habitantes, que habitan 114,800 viviendas, con un indice
de hacinamiento de 3.75 hab/vivienda.
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Tabla 106. Poblacion y viviendas en la Ciudad de Matamoros, segun datos oficiales del INEGI

Viviendas Poblacion
No. Ciudad de Matamoros Particulares 2010
Habitadas 2010
1 Matamoros 114,800 449,815
Total 114,800 449,815

Fuente: XIl Censo de Poblacion y Vivienda de INEGI 2010

Del mismo Censo se obtuvo que en el Centro de Poblacién de la Ciudad de Matamoros la cobertura global
de viviendas con agua entubada dentro del predio es del 98.5%, tal y como se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 107. Cobertura del servicio de agua potable segun datos oficiales de INEGI

Viviendas Cobertura (%)
i . . Disp.
No Localidad
VIVPAR_HAB VPH_AGUA | VPH_AGUA | VPH_AGUADV Sin | Disp. Agua Agua
DV FV + VPH_AGUAFV A.P. DV
DV+FV

1 Matamoros 119,924 114,800 3,338 443,116 6,699 95.7% 98.5%
Total 119,924 114,800 3,338 443,116 6,699 95.7% 98.5%

Fuente: XIl Censo de Poblacion y Vivienda de INEGI 2010

En la tabla anterior se observa que en la Ciudad de Matamoros la cobertura de las viviendas que disponen
de agua por cualquier forma (hidrante, pipa, pozo, rio, arroyo, lago o de los vecinos) incluyendo la red
publica, es del 98.5%, lo cual significa que existen 3,338 viviendas que no tienen acceso al agua potable por
ning