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INTRODUCCION

En el presente trabajo se seiialan algunos de los
aspectos considerados en la elaboracion del
Proyecto Integral para la  Adecuacion y
“Ampliacion del Sistema de Agua Potable de la
Zona Conurbada Tampico - Madero, Tamps.”

En el capitulo uno: Caracteristicas Gencerales de
la Zona de Estudio, se presentan las
caracteristicas de la zona que permiten conocer el
marco fisico y urbano en el que se desarrollé cl
proyecto, 1o que propicia una vision mas clara de
la localidad ya que proporciona datos
geopoliticos, geogrificos, de relieve. hidrografia,
geologia y clima, entre otros.

En el capitulo dos: Diagndstico del Sistema de
Agua Potable, se hace un diagndstico del sistema
actual, determinando las deficiencias con que
opera y las causas quc originan dichas
deficiencias, asi se efectiia la sectorizacidn de la
zona en estudio por tipo de usuario con lIa
finalidad de efectuar el analisis de la demanda
actual de agua potable, para posteriormente
determinar las demandas de agua futura de
acuerdo a los pronédsticos de crecimiente de la
poblacidn.

Con la finalidad de conocer la infraestructura
existente, asi como su estado de conservacidn, se
cfectiia un diagnéstico vy una descripeién de las
plantas potabilizadoras, tanques de
regularizacién. estaciones de bombeo y redes de
distribucién, senalando sus caracteristicas mas
importantes como son: antigiledad, capacidad,
longitud, materiales. estado de conservacion, etc.

Una vez conocida la infraestructura con que sc
cuenta se procedio a determinar los
requerimientos que se tenian, tanto en el aspecto
administrativo como en cl referente o
infraestructura, para poder ampliar la cobertura
del servicio y hacer mas eficiente, al mismao
tiecmpo, el funcionamiento del organismo
operador.

Se presenta un dictamen en el que de manera
resumida se enumeran las deficiencias
encontradas, asi como sus consecuencias
adversas. Finalmente en este capitulo se
presentan las acciones a efectuar para la
consolidacién del sistema, seilalando los
beneficios que se tendran al efectuar dichas
acciones de consolidacién.

En el capitulo tres: Propuestas para el
Mejoramiento del Sistema de Agua Potable, se
plantean tres altemativas de solucidn integral,
comparables técnicamente, que atienden de igual
mancra fas nccesidades determinadas
anteriormente, v teniendo como caracteristicas
comunes: la ubicacién de la regularizacidon, el
suministro a la red por gravedad mediante
tanques elcvados de transicion y conformacién
de zonas de presidn.

Posteriormente se efectia un analisis de cada una
de las alternativas desde el punto de vista
cconomico, jerarquizandose en funcidén de sus
ventajas téenicas ¥ de sus costos, para finalmente
seleccionar la alternativa que debera llevarse a
nivel ejecutivo, esta seleccidn se efectia no sélo
en funcién de su costo v ventajas técnicas sino
ademas, atendiendo a las necesidades politicas y
sociales de 1a localidad.

Finalmente en el capitulo cuatro; Conclusiones y
Recomendaciones, se¢ hace una descripcién de
mancra resumida de las mejorias que se
obtendrian en el sistema de agua potable una vez
efectuadas las acciones de consolidaciéon y que
sea  puesta en operacién  la  infraestructura
proyectada, comentando criterios vy situaciones
especiales que se tuvieron durante los trabajos
que finalmente permitieron concluirla de esa
forma v destacando recomendaciones que se
deben cumplir para un mejor funcionamiento del
sistema v que en general pudieran tomarse  en
1

cuenta  ¢n la  c¢laboracién  de  proyectos

posteriores.

El autor del presente trabajo tuvo la oportunidad
de participar en Ia claboracién de! proyecto
integral, actuando como Coordinador General en
Tampico. Y caly: mencionar que los
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conocimientos adquiridos durante su  vida
académica, dentro de la facultad le fueron de
gran utilidad para el desarrollo de los aspectos
técnicos del proyecto, pero mas importante ain
lo fue la capacidad desarrotlada también durante
su vida académica que le facilitaron comprender
la problematica para poder formular y coordinar
programas de trabajo, acordes con el momento
tecnoldgico, ¥ resolver de manera eficaz la

problematica existente.
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I. CARACTERISTICAS
GENERALES DE LA ZONA DE
ESTUDIO

I.1 CARACTERISTICAS GEO-
POLITICAS

Los municipios de Tampico y Cd. Madero,
tienen la particularidad de no contener a ninguna
otra localidad en sus reducidos territorios y, sin
embargo, tienen gran importancia econémica y
politica en el Estado de Tamaulipas.

Estos dos municipios, han llegado a ser
fisicamente uno solo, conocidos como Tampico-
Madero, ya que estan conurbados en todo lo
largo de sus territorios y sus relaciones son muy
estrechas y complementarias.

1.2 LOCALIZACION GEOGRAFICA

Tampico y <Cd. Madero. se encuentran
localizados en el extremo Sureste del Estado de
Tamaulipas, sobre la margen izquierda del Rio
Panuco, que es a su vez linea divisoria con e!
Estado de Veracruz. El Centro y Muelle Fiscal
de Tampico, s¢ ubican a 12 km de las Playas del
Golfo de México y el Centro de la Cd. de
Madero a 5 km. Las coordenadas geograficas de
Tampico-Madero son 22° 13” de latitud norte y
97° 51 de longitud oeste. La ubicacién
geogrifica se muestra en la Fig.- 1.2-1.

L.3.- EXTENSION

Tampico ocupa una superficie de 69.1 km® y Cd.
Madero 62.9 km®, siendo los municipios mas
pequeiios del Estado de Tamaulipas.

I.4.- LIMITES

Tampico-Madero, limitan al Norte con el
municipio de Altamira, al Sur con el municipio
de Tampico Alto del Estado de Veracruz, limite
marcado por el Rio Panuco, al Este limita Cd.
Madero con ¢l Golfo de México y al Oeste limita
Tampico con el municipio de Ebano, Estado de
San Luis Potosi, limite marcado por los Rios
Tamesi y Panuco.

L5.- RELIEVE

El terreno ¢s  prominentemente plano  con
pequeitlas elevaciones, Tampico se encuentra
sobre un lomerio formado entre las Lagunas de
Chairel y del Carpintero, Cd. Madero sobre otro
lomerio formado entre la Laguna del Carpintero
¥ ¢l Rio Panuco. Las zonas mas bajas son las
que estan e¢n la ribera del Rio Pdnuco, que
quedan expuestas a inundaciones y presentan
problemas para la introduccidn de alcantarillado.
La altura promedio va de la cota 2 a la 10 msnnt,
habiendo zonas de un maximo de 30 msnm Ver
Fig.- 1.5-1.

1.6.- HIDROGRAFIA

Tampico y Cd. Madero, quedan rodeadas por una
rica cuenca hidroldgica formada por los Rios
Panuco al sur, Temesi al oeste y el Golfo de
México al este y en medio el sistema de lagunas,
siendo las mas grandes, Chairel - donde se
ubicaba la captacion que surtia a Tampico y
Madero, La Escondida, Champayan, El
Carpintero, l.a Costa, Tancol y San Andrés. Ver
Fig.- 1.6-1.




ALGUNOS ASPECTOS FUNDAMENTALES DE LA ELABORACION DEL PROYECTO PARA

LA ADECUACION Y AMPLIACION DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE DE LA ZONA
CONURBADA TAMPICO-MADERO, TAMPS.

o
= @
= ()
=) e o
= 2 =
= o =
— = =
2  Ei 2
(@] #
2 ZR 5
= = ¥ =)
& S <
= 2
<N
{TH7§22° 13”7 LATITUD NORTH
| s
Wel "‘?“&
"_‘_"J‘. j8
=3
=
=}
=

FIG. 1..2-1 LOCALIZACION
GEOGRAFICA DE
TAMPICO-MADERO




I.- CARACTERISTICAS GENERALES DE LA ZONA DE ESTUDIO

’ SIMBOLOS
37 ..

CONVENCIONALES

\ LAGENA
BRIA -

LOMERIODE2 AIOMSNM ______
ZONAS CON ELEVACION
ENTRE4OYSOMSNM

ZONA INUNDABLE P

'/~ REVOLECIDN
k| - VERDE

AEROPUERTO
INTERNACIONAL

LIMITE MUNICIPAL — e
LIMITE, ESTATAL — =e-

: RIO %
ACTAVSTA. &

- FIG.L5.1.-RELIEVE
ESTADOD




ALGUNOS ASPECTOS FUNDAMENTALES DE LA ELABORACION DEL PROYECTO INTEGRAL PARA LA ADECUACION Y AMPLIACION DEL
SISTEMA DE AGUA POTABLE DE LA ZONA CONURBADA TAMPICG-MADERD, TAMPS.

1y SIMBOLOS
=3 b CONVENCIONALES
Q@
0
2 ai]
Eg 0 LAGUNA
4 9
gg m LMITEMUNICIPAL, =~ ——  + =
£ 2
N o <E \‘>ﬂ< LIMITE ESTATAL — -
| ZONA | 6 RIO —
i LAGUNAR 0
K
&
i
2
<
v
A
|4
% FIG.- 1.6, HIDROGRAFIA
Z EsTADODE === ¢/ iy




1.- CARACTERISTICAS GENERALES DE LA ZONA DE ESTUDIO

L7.- GEOLOGIA

La zona de cstudio presenta formaciones de lutitas
y areniscas de origen sedimentario del oligoceno
del terciario inferior y en ella se encuentran
grandes yacimientos de petréleo y gas natural,
cuya explotacion es de gran importancia.

L8.- CLIMA

El clima de Tampico-Madero es calido -
subhumedo, con variaciones de seco a extremoso,
con lluvias de verano. Segin la clasificacién de
Koeppen es un clima tropical Huvioso. La
temperaturn  media anual es de 25 grados
centigrados, presentando una misima promedio
mensual de 18 grados centigrados cn enero y una
miaxima promedio mensual de 30 grados
centipgrados  en  agosto. Histdéricamente ha
presentado una minima mensual de 2 grados
centigrados y una maxima de 46 grados
centigrados.  La humedad relativa anual es de
80%, la precipitacion pluviatl es alta, sobre todo ¢n
época de ciclones, siendo Ja media anual de 1,040
mm.

La direccidn de los vientos reinantes es de este a
noreste. Los vientos del este. se presentan todo el
afio y su velocidad media es de 11 km/h. Cuando
se presentan ciclones, los vientos alcanzan
velocidades de hasta 200 km/h, produciendo
inundaciones en el area de ia costa y de las
lagunas, como las ocurridas en 1955 y 1966, por
lo que deben tomarse medidas de prevencion de
posibles inundaciones.

La Zona Conurbada contaba con un gran numero
de colonias, de entre las cuales se citan las
siguientes:

De Tampico: Zona Centro, Melchor Ocampo, Del
Pueblo, Cascajal, Aragén, Jardin, Campbell,
Nacional, Rosario, Altavista, Chairel, Aurora,
Americana, Volantin, Azteca, Anahuac, Aguilar,
Flores, Juarez. Primavera, Toltecas, Barandillas,

Lauro Aguirre, Gpe. Victoria, Tamaulipas, Gpe.
Mainero, Obrera, Santo Nifio, Allende, Hidalgo,
Tampico, Monte Alegre, Sierra Morena,
Guadalupe, Fracc. Carpintero, Universidad,
Petrolera, Lindavista, Los Pinos. Fracc. Country
Club, Fracc. Lomas de Rosales, Universidad Sur,
Choferes, Lomas de Chairel, Unidad Modelo,
Nuevo  Acropuerto,  Arenal, México, Las
Américas, 2 de Junio, La Paz, Latinoamérica,
Chapultepec, Magdaleno Aguilar, Roma, Nifios
Héroes, Del Mirador, Progreso, Del Bosque,
Emilio Portes Gil, Revolucion Verde, Natividad
Garza, l.opez Portillo v Enrique Cardenas
Gonzalez.

De Madero: Zona Centro, Arboledas, Primero de
Mayo. Felipe Carrillo Puerto. Benito Juarez,
Ferrocarrilera, Fco. I. Madero, Lazaro Cardenas,
Esfuerzo Nacional, Vicente Guerrero, Hipddromo,
Refineria, Siete y Medio, Miramar, La Barra, Del
Bosque, Fco. Villa, Del Valle, Quetzalcoatl, Nva.
Cecilia, Loma del Gallo, 20 de Noviembre, Jardin,
Sector Benito Judrez, Sector Fidel Velazquez,
Ampliacién Unidad Nacional, Scctor Los Pinos,
Calendario Garza, Las Flores, Manuel R. Diaz,
Emiliano Zapata y Revolucion Verde.
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ILDIAGNOSTICO DE LOS
SERVICIOS DE AGUA POTABLE

II.1ANALISIS DE LAS DEMANDAS
DE AGUA POTABLE

1.1.1 DETERMINACION DE LOS
CONSUMOS DE AGUA POR
ZONAS HOMOGENEAS Y TIPO
DE USUARIO

Se efectud la zonificacion de las poblaciones de
Tampico-Madero en zonas homogéncas y por
tipo de usuario de los lugares donde se contaba
con servicio medido, los cuales se¢ delimitan en la
Fig. 11.1.1-1, obteni¢ndose los consumo de agua
promedio por cada tipo de usuario, ésto apoyado
en la estadistica contenida en el Cuadro I1.1.1-1
formulado por, el Organismo  Operador
denominado: Comisién de Agua Potable y
Alcantarillado (COAPA), relativa a la
facturacion del servicio medido para los diferente
tipos de usuarios de las poblaciones de Tampico
v Madero, una vez adecuados éstos. se
obtuvieron los volamenes de consumo por sector,
determinandose los datos relevantes siguientes:

CONSUMO DOMESTICO 1990

No. de tomas = 83.664 tomas
Poblacién servida = 401,587 hab
Cobertura (tomas) = 93.11 %%
Consumo Doméstico 26.300 M m>
Q medio = 833.97 ips
Consumo = 179.43 i/hab/d

CONSUMO COMERCIAL 1990

No. dec tomas = 5.867 tomas
Consumo Comercial = 3.580 M m?

Q medio = 113.52 ips
Consumo = 1.671.76 | Vcom /d

CONSUMO INDUSTRIAL. 1990

No. de tomas = 562 tomas
Consumo Industrial = }12.570 M m?

Q medio = 81.49 1ps
Consumo = 12,528 M V/ind/d

De acuerdo a los analisis anteriores los consumaos
cn 1990 de los diferentes sectores que se
abastecieron fueron:

CONSUNO N TOMAS
1990 PROM/MES
Consumo 179 /h/d | 82,110

Doméstico
Consumo Comercial 1.672 l/c/d 5.854
Consumo Industrial {12,528 i/i/d 559
TOTAL 14,379 I/h/d | 88,523

Y el Gasto Medio Total Consumido fue de
1,028.98 Ips. ¢l cual representé una dotacién
total anual promedio Consumida. para los
401,587 hab, en 1990, de 221.38 Vhab/d.

Para efectos pricticos de calculos v comparacton
se considerd que el consumo promedio anual
cequivalente facturado fue de 221 Vhab/d.

FACTURACION TOTAL EN 1990

AGUA ALCANTA | TOTAL
Doméstico 10.925.349 113.336,981 14,272,330
Comercial 4,158.077 1°505,397 4,663,475
Industria 4,460,692 1°357.755 18.935.805
Total 19.554.118 14.200,135 37,871,610
Comparando  ahora el consumo promedio
facturada contra la dotacion promedio

suministrada en ¢} mismo periodo, tomando
como base los datos del Cuadro.- 11.1.1-1 que
muestran  las tomas ¥y consumos de cnero a
diciembre de 1990, y los volamenes producidos
contenidos en los Cuadros.- 11.1.1-2, v IL.1.1-2a,
todos registrados por la COAPA.
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CUADRO HLLI-T ANALISIS DE FACTURACION Y REZAGOS DE TAMPICO
DEPARTAMENTO COMERCIAL 1950

TAMPICO

CONCEPTO ENE FES § MAR § ABR [ OMAY .} JUN Jut f AGO §f SET OCT § Nov DIC | TOTAL
TOMAS USUARIOS {7%) {70 (7%) (720 (%)
DOMESTICO ERREN IS Ah) I S50 IR U7 B2 AR 1} S IO T S VA A1 IR A I Vv 1] YRV 559,676
COMERCIAL LTS, 18 31483 30 3910 1922 3,909 31980 397 1973 197, 39M 46,981
BINDUSTRIAL 18 437 437 435 459) e H#1 4304 448 47 444 443 5,309
TOTAL 94750 49,645 498491 SO31 50603 50867  S1308]- 51610 SLMf 520R|  Shl64f 52,293 61,9660
DESC. DRENAJE
DOMESTICO{ VOLA') 1224 1.223) 1242 1257 1332 145 1,395, 1352 1438 1420 [RID) 1,307 15,938
COMERCIAL{ VOLM) 13 203 240 183 19 NE) i 20§ 202 23 199 20 235
HINDUSTRIAL (\’()L.M') 154 i% 1) 14)) 145 160] 188 192 178 it 161 179 1,985
TOTAL M 1SI3)  1.586) - 1612} 180F  n6m 0 L76) . 1783) - L7SY L1838 1,833F - 1,679 1,686} "v 20,281
VOL. FAC. M’
DOMESTICA
FACAGUA 90T LIS LAS4200] Liensie) 12738t 1283891 1230004 1296,07] 1392033 1,597,000) 1669606 1662475  15,800.0008
FAC.DRENAJL 8z 150977) 152205)  SIAARE ATI33S| 16903 ME6A3T IM4SES] 167401} 203226) 204303} 226,118) 206537
FACD.C. 100,891 S4067] 86117 WTTME 96826  83063|  §7009  5313SM J98500 121918 40294 78881 996,603
SURTOTAL 1,105,538 1,389,785] 142,612 1427.998] 1,543,799 1,540,759] 1,493,1400. 1,504.015] 1,609,284 1 932174] 1914,403] 1967474} - 18,861,98)
COMERCIAL (mj
FAC.AGUA 1322500 IRSIRT) 19322H| Leedul| 1TSRL 19333 NN k) 20728 Malfel 25378] 2esTI0p 2383
FACDRENAJE e sl Ay wsee0| | sl menn| ssd] ssaed|  wasTEl 98eS3 107625 980,316
FACD.C [ING7) B ER R B ¥ IR R Y| B TRt+) BN F.C) SRR U B EN B3] 95870 1sm 5391 1,776, 139913
SUBTOTAL 1940220 " 276,948) . 219,257) 48,162f 2682221 - 289.523| 268,344} 295474 305079 356.435) 339.452) 3R4MN| 3,505,229
INDUSTRIAL
FACAGUA 3] tsesol 14840 nsass) 3es) 147076} 1o9see  1wsiel  isme 10Mf 1eansyl o 1io0ny) 19820008
FACDRENAJE B8 12855 360 TSI sBESH 920690 105385 HISTHS|  LeSist M1 4209280 131I87] 1,164,080
FACD.C. 2533 1,783 3308 13eEy Sl 10 2804 36 2207 17847 1950 13320 136,93
SUBTOTAL 200,295) - 191,626]. - 155,087{- -220,569, 273.3ﬁ] 242352] 18,0080 312,707 328,836) 395,488] 317,607] 367,087 3.283@
{GRANTOTAL 13500055] 1858358 1856957 r.896.729] 2085309] 207634 20395n] 2.2,96] 2243199] 2684097] 2570a62] 2718672 25650220
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ALGUNOS ASPECTOS FUNDAMENTALES DE LA ELABORACION DEL PROYECTO INTEGRAL PARA LA ADECUACION Y AMPLIACION DEL
SISTEMA DE AGUA POTABLE DE LA Z0NA CONURBADA TAMPICO-MADERD, TAMPS.

CUADRO ILLI-1-A ANALISIS DE FACTURACION Y REZAGOS BE TAMPICO
DEPARTAMENTO COMERCIAL 1990

MADERO
CONCEMTO ENE | FED MAR ¢ ABR MAY JUN Jiil AGO SET ocr NOV HitH TOTAL
"OMAS LSUARIOS (%) (1%) (7%) [§i5) (7%)
DOMESTICO FISH 3520 35300 asas[ 3s3s6|  ssAu| s 3S[ 0 3mI0) 3Ses] 38708 ISTES] 4256
COMERCIAL 1G53 IR S | I N 7 A7 v/ S =/ BN T2 4 SN A v N | N 111 R > 23267
INDUSTRIAL 113 120 13 12 14 115 1Y) 7] 119 120) 120 i1y 1404
OTAL N9 N8 NIME - AN AT 1nS06l 3 3oL - 30688 3T6R8) - 738 37,800
DESC. DRENAJE
DOMESTICO{ VOLM') 814 816 826) 795 848 931 838 941 951 948] 851 83 10,344
OMERCIAL{ VOL M) 5 % 169 169) 79 145 14 9 9 9% 97 ] [}
INDUSTRIAL VOLM') 4 4, 4 4 4 “ 53 53 53 55 56 5)) 582
OTALM' - S056h 081 L oms o 94Tt 060t e hIaaf 2t 098] 0089) tineen)t . o4l e8] ovf
VOL FAC. M
DOMESTICA
FACAGUA SELS( TIEIS 1548850 TNANBL 7352200 819654] TSI Se92( 10371981 1090582 10323531 Li3LNST|  10,500000
AC.DRENAIE COIM SAU36L BOSIST  9Nde] 93340 1077761 1075RH 130566 1278490 133532 1SR DI 127882
FAC.D.C. s wesll wem) e8] was] sams) ermsl ovissdl amooo]  2ase wewl ol amas
SUBTQTAL - 687,794] 853232} 363472] - §37528]  §96,204] 1,018245) 1,030,073 1.087,115)-1,193,047} 1,252,616} 1,175,035 1,201 910} . 12,157,291
COMERCIAL
FACAGUA 6T3RS]  BAASS| QID3f 9SAMI 6643) 136028)  92055]  g0A[  H9MS| eS| 1624T] 14250 1185000
FACDRENAJE 0 ssas] wsn] asael sop w2y wsa| o wan| ssae| s an w207 S48
FACD.C. 8943 820 Hnil b I 1 S FR1.1 B9 5 SR 1310 B 3 1942 395 7312 65413
SUBTOTAL 107,020 1315677 139,156) 1465M) 90101 210740] 139,022 134043 . 17.097) 141,763] 153526) 216316 1,795,999
INDUSTRIAL
FACAGUA wreo| Tl oaaee] w6 3sor0] e wses] sae]  sraisl oe2dm edsst] s sssooo
FAC.DRENAJE o3 worel  nosdl edsal  ags)l  lodef uSSO] 10563 nsIZ 12wl 24T 135T0p 1823
FACD.C S8 1 5 02 39 2050 23l 1898 Lo FE B AL S B L 1410
SUBTOTAL 35903) 5043 S3A97] 49618 49.039] - 513200 61 830{ 65,7671 €9.976] - 6,131] 78,865] 87,661 730,350
GRAN TOTAL 830,817} 1,036,063 1,056,124} 1,033,670] 1,044,763 1,280,306] 1,230,926) 1,256,925) 1,440.219) 1,470,510] 1,407,426 1,595,887] 14,683,635
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.- DIAGNOSTICO DE LOS SERVICIOS DE AGUA POTABLE

CUADRO I1.1.1-2 VOLUMENES EN M’ PRODUCIDOS POR LAS POTABILIZADORAS EN OPERACION
DEL SISTEMA TAMPICO-MADERO, TAMPS.

MES ALTAVISTA LA PUERTA TANCOL TOTAL
ENE 4'125.688 482,162 4'607,850
FEB 3°784.940 223,130 4°008.070
MAR 4°032.364 1°289,792 5'322,156
ABR 3'984.633 1'077,064 5°061,697
MAY 47196.77 1°086,962 57283.733
JUN 4°382.390 933,204 5°315,594
JUL. 4'072.824 1°201,380 5°274,204
AGO 4°268.796 1°'245.586 5°514,382
SEP. 3'866.866 827,978 47694,.844
OoCT 4'278.153 17118,032 5°396,185
NOV 3°682.505 1°'036.800 4°719.305
DIC 3'718.019 988.146 4'706,165
EMERG 540,000 540.000
VOL. ANU. 48°393.949 11°510,236 540,000 60'444,185

CUADRO IL.1.1-2a VOLUMENES Y GASTOS MENSUALES PROMEDIO PRODUCIDOS POR LAS
POTABILIZADORAS DEL SISTEMA TAMPICO-MADERO TAMPS..

POTABILIZADORA VOLUMENES M’ GASTOS lps
Altavista 4°032.829 1.535
La Pucrta 959.186 365
Tancol 45,000 17
SUMA 5°037,015 1,917
FORMULAS EMPLEADAS

Q medio = Dotacion x Poblacién/86,400

Dotacion = Q medio x 86,400/Poblacién

Poblacién Censo 1990 = 431.280 hab De donde:

N° de Tomas = 83,664 tomas( 90 %)

Poblacién servida = 401,582 hab

Coeficiente de Variacion Diaria = 1.2

Coeficiente de Variacién Horaria = 1.5

Dotacién Promedio = Q medio x 86,400/Pob.Ser.
=1,917.86 x 86,400/401,582
=412.44 1/hab/d

412.44 I/hab/d
221.38 i/hab/d
191.06 I/hab/d

DOTACION SUMINISTRADA
CONSUMO FACTURADO
CAUDAL NO FACTURADO

El porcemtaje no tacturado es del $6.32 %% y esta
representado por FUGAS en la red, por lo que se
tuvo un CONSUMO de 221 I/h/d
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ALGUNOS ASPECTOS FUNDAMENTALES DE LA ELABORACION DEL PROYECTO INTEGRAL PARA LA

ADECUACION Y AMPLIACION DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE

TAMPICO-MADERO. TAMPS.

DE LA ZONA CONURBADA

11.1.2 DEMANDA DE AGUA ACTUAL Y
FUTURA

DEMANDA ACTUAL

La demanda de agua en 1990 fue de 1,028.98 Ips,
de acuerdo a lo presentado en el inciso I1.1.1,
existicndo un 46.32 %% de pérdidas en ¢l sistema.

DEMANDA FUTURA

Para determinar la dotacidon futura de las zonas
doméstica, comercial ¢ industrial, se elaboréd el
Cuadro 11.1.2-1 de demandas de agua potable,
considerando para ello el consumo de 1990 y una
politica de disminucién del porcentaje de
pérdidas de agua. La cobertura del servicio a la
poblacién iria desde el 93% ¢n 1990 hasta
alcanzar el 95%, que se pretende.

El crecimiento del sector comercio y el
industrial, se estimd en funcién del crecimiento
de la poblacién, tomandose como base que la
demanda comercial ¢ industrial crecerian en la
misma proporcion .

Los datos de partida de los consumos de 1990
fueron los registrados en la facturacidén del
Organismo Operador. El gasto de operacidn se
obtuvo de Ia medicién que se tenia implantado en
las plantas potabilizadoras.

En el Cuadro I1.1.2-1, se puede apreciar que la
dotaciéon cquivalente que prevalecia a lo largo
del horizonte de proyecto era de 294 I/hab/d, por
lo tanto con esa dotacién promedio deberian
elaborarse los proyectos de agua potable
correspondicentes.

Puesto que la zona turistica seria de nueva
creacion en la mancha urbana, la dotacion de
partida que se tomé fue con basc en desarrollos
turisticos similares a los de otras ciudades y que
fueron analizadas sus demandas en los estudios
de factibilidad. arrojando un promedio de 1.500
l/cuarto/dia. Para ¢l caso de las zonas
departamental, unifamiliar y comercial, se
tomaron los pariametros determinados para la
zona urbana, que fueron:

uso CONSUMO UNITARIO
Departamental 179.43 I/h/d
Unifamiliar 179.43 1/h/d
Comercial 1,761.76 t/com./d

Para determinar la poblacién beneficiada se
considerd que para cada cuarto de hotel se tenian
3 habitantes, para el departamental y el
unifamiliar se tomo el indice de hacinamiento,
reportado por ¢l INEGL. de 4.8 hab/vivienda.

Para conocer el numero de tomas. sc considerd el
planteamiento que se hace en la planeacion del
desarrollo  turistico del Proyecto Miramar
Primera Etapa y que indica lo siguiente:

Un hotel en promedio tendra 123.33 cuartos.

Una unidad departamental tendra 2.5 viviendas.

Una unidad unifamiliar tendrd una vivienda.

Para este mismo caso se clabord el Cuadro 11.1.2-
2 de¢ demandas con las mismas politicas para
disminuir las pérdidas. llegando a definirse Ia
dotacion en 368 I/h/d, como se puede apreciar en
dicho cuadro

En la Fig.- 11.1.2-1 Comparacion de Oferta -
Demanda se aprecia graficamente que la oferta es
superior a la demanda por lo menos hasta el ailo
2.008.

14




II.- DIAGNOSTICO DE LOS SERVICIOS DE AGUA POTABLE

CUADRO 1.1.2.-1 PROYECCION DE LAS DEMANDAS DE AGUA POTABLE DE TAMPICO - MADERO

CONCEPTO unioac] 1590 | 1991 | 35z { 1083°] 1934 | 1985 | 1038 127 ) 1998 | 1699 mn] 2008 § 2002 ] 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 l 2008 } 2008 | 2010
POBLACION TOTAL Hab_| 431280] 439884] 445488] 457092 465636 474300] 482904] 431508 500112] 508716 517320] 525324] 534528 543132| 651736 560340] 568944 577548] 586152] 594756 603360
POBLACION SERVIDA Hab | 401565] 413431 426064 434237] 442411 450585] 458759] 466933 475106] 4H3280] 431454] 439628] 07802| 515575 524149 532323] 540457] 548571] 556644] 565018 571192'
COBERTURA % | 93.01%[ 54.00%] 95.00%] 85.00%] 95.00% ] 95.00%] 95.00%] 95.00% 95.00%] 95.00% | 95.00%] 95.00%] 95.00%] 95.00%] 55.60%[ 95.00%] 95.00%] 95.00%] 95.00%] 55.00%[ 55.00%
DONESTICO
No. DE TOMAS Toma | 83,668 85,144 28,761 90.466] 92,9¢9] sa.872) 95.575] 97.27e 98.909] 100,68] 102,386 104.089] 105,752) 107,455] 109,198] 116,301} 112,604] 114,306 116,008[ 117,792 193,419
CONSUMO UNITARIO Uhvd | 173.43[ 179.83] 179.43[ 179.43] 179.43] 173.43] 179.43] 479,43 37943 179.43] 179.43] 178.43[ 175 3] 479.431 479.43[ 179.43] 179.43 178.43] 179.43] 179.43] 179.43
GASTO MEDIO Tos | $30.94] G5071] 83482 90180] S1871] 9375| 95272) u9.70] 965.67) 190363102052 1,037 601 1054 571 1,071 54) 1,088 52] 1108 45| 1.2247| 1,139 4] 1158 42] 113,38 1.1%031]
VOLUMEN ANUAL Mm' | 26300 27.08] 27900 26.44] 2887) 29.51] 30.08] 30.88f 3142y 3tes] 3248] 272 3526 3379] 1433 3486 3540 3593 3647 37.00] 3784
COMLROAL
No. DE TOMAS Toma | $367) 5984] 6101] 6318 6335, GAs2| 6569] Goab) 6403 €320) 70370 7155 71272] 7383 7508] 7623 7740 787 7974] 8091, 8208
CONSUMO UNITARIO Yconvd] 1671.8] 1671.8] 1671.8] 1571.8] 1674.8] 1671.8] 1671.8] 1671.8] 1671.8] 1673.8] 1671.8] 1674.8 16718] 1671.8] 1671.8] 1671.8] 1671.8] 671.8] 674.8 1671.8] 16715
GASTO MEDIO ips_| 113.52) 115.78] 118.05] 120.31] 122.5¢] 124.84] 127.10] 123.37) 13163] 133.90] 136.16] 138.44] 140.71] 14287] 145.23) 147.50| 145.76] 152.03] 154.28] 156.85] 150.82
VOLUMEN ANUAL wer | 388 65| amal 379 der] 3SY wei] 408 aa5] 42 4290 4N 44| as| as8] aes| 4yl ay9[ @) 44 50
NS TTUAL
to. OE TOMAS Toma ] Se2| 573 64| 59| 607} 618| 629] 64| 652 663 674 685 6d| 708 78| 730 74l 7153 764l 715|788
CORSUMO UNITARID Uindid | 12528] 12529] 12329 12528] 12529} 12529] 12529] 12529 12528] 12508} 12528] 12528 12523] 12529] 12528] 12529] 12529 12629] 12629] 12529 12529
GASTO MEDIO Ips | 6143] 8392 s474] 86.37] 8799 8961| o1.24] 9288] sa4s| 9s.d1] 97.73] 53.36] 100.98] 10269| 104.23] 105.86] 107.48] 109.10) 110.73] 182.35] 11358
VOLUMEN ANUAL wm | 257 262 267] 272) 277) 283 288 293 296 303 308 343 3.8 328 378 338] 339 544 345 354] 389
DELANORS S PERTIBAS T ” - -
SUMA GASTO MEDIO Ips | 1023] 1057 10s7.6] 11035) 11293] 11502] 1170.0| 14909} 12128) 12337 12545| 1275.4] 12963] 139%.0] 1238| 1358.8) 1379.7| 14006 14214} 14d23| 14832
PERDES
PORCENTAJE % {46324 ] 40.00%| 35.00%] 30.00%] 25.00%] 25.00%) 25.00% 25.00%] 25.60%] 26 00'8| 25 00| 25.00% | 26.00%] 25.00%| 25.00% | 25.00%| 25.00%] 25.00% | 25.00%] 25.00%] 25.00%)
GASTO MEDIO (PERDIDAS) | Ips | 8%7.95) 705.08] 585.64] 4T5.06) 376.45] 30340] 330.35] 397.91] &Ad6] 411.22) A18.17] 425.13] D3203) 439,04 446.00] 45235] 450.90] 466.86] 41381] 480.77] B1.12
VOLUMEN ANUAL WMm' | 2300] 2224] 18.47] 1438 1187 1209 1231] 1253 1275] 1287) 13.49) 13.41] 933 1385 1406 1428] 1450 1472] 1494] 1518 mai
| DEMANDA TOTAL tps | 5.9t7.00 1.76283] 1.673.28[ 1,503.84] 1805781 1,833.60] 1,561.42{ 1,899.24] 1,607.65) 1,544 47 1.672.63] 1,700.83] 1,728,381 1,766.15] 1,782.98] 1,814.80} 1,899.61] 1,867,431 1,895.25] 1.923.07] 1,850.29
DOTACION PROMELAD vd | 41245 358.32] 339.31) I15.08] 294.07] 234.07] 23407 25407] 23467] 79407 284.07) 294.07{ 23407} 234.07] 294.07] 234.07} 294.07] 23407 294.07] 234.07] 234.7]
VOLUNER ANUAL CONSUMIDOR gioy? | 3245 33.05] 3430] 3495 3561} 36.7) 3693| 3753] 3.5 3430] 3356 4022 4088] 4154 4213 4285| 4351 #AA7] 4483 454
VOLUMEN ANUAL PRODUCIOON o’ | 6045] 55.53] 5277) 43.84] 4748] 4806] 49.24] %0.42] 6100] S187] s5275] 5363] S451) 5538] $6.26] 57.14] 58.01] 58.89] 8.7 60,5
CAPACIDADINSTALADA | tos | 3.150.06] 3.150.0013,150.00] 3,150 05 3,150.90{ 3,12.00] 3,150,001 3,150 00] 3,150,001 3,150.00] 2,150.00] 3,150.00] 3,150.001 3,152.00: 3,150.001 3,450,061 3,150.00] 3,150.001 3,150.00 3,150.00] 3,150.00)
GAST0 DE OPERACION Tps 14917001 4,762 63 672,251 1,580 84 1,505.78) 1,530.60) 4,561,421 1,589.24] 1,617,065 1 644.87| 1,672.69] 1.700.53| 1,128,351 1,756.61 1,703,951 1,844.60{ 1,839 61| 1,067.43/1,895.25 1,023.07| 1,950 82|
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ALGUNOS ASPECTOS FUNDAMENTALES DE LA ELABORACION DEL ESTUDIO INTEGRAL PARA LA ADECUACION Y AMPLIACION DEL
SISTEMA DE AGUA POTABLE DE LA ZONA CONURBADA TAMPICO-MADERQ, TAMPS.,

CUADRO 2.1.2.-1 PROYECCION DE LAS DEMANDAS DE AGUA POTABLE DE LA ZONA TURISTICA
DE TAMPICO - MADERO

[CONCEPTO i@‘.DAD 1990 § 1991 § 1992 § 1853 } 1994 | 1555 £ 1996 § 1997 | 3898 | 1999 § 2000 § 2001 § 2002 § 2003 § 2004 | 2008 § 2005 | 2007 § 2008 § 2008 { 2010
S ——— R g ] —
Em . -
EDICEN 7| _Hab 9 20 ) [ [0 ) SO T I B O 7 O 2 ) el Eel - ux| | o
"Toma o [ 1] ] 3 3| { 1 3| B | i D [} [l 3 !
JCUANTOS CUII’(D 0 bl 144] piL] m; el 4“2 17| £l %] T4¢] 74| 49 0] pl 0| T4y "
HCONSUMO LT ARID E‘cuﬂd 81500 1500c) 1500 1508 150 1M00] 150 1sce]  106|  1%00) 1400 1%00) u&c_uﬂ 1500 15060 180G0 1500 150
OCUPACION % x| docal aon jeex| mA| mow|  reewt  noca|  noes] foes|  7aew| mooa|  veos| oo vees|  mus|  weew]  iees)  maesl mex[ roow)
GASTO MEDO _Tps [T 175] 4] :gl a4 5 31| [F) 1Y 1% 13 [T] [T [T] £ 1% 1% [ % [
OL CONS. ANUAL Mm oe] _boe| o 6w _Ow| ew| __om ¢n| _ox o ow oAl ua G’ oN cnl _om om _on
% { IR
Hab [) 3 [} 0 11 Wl w s ] w [T I T sol  w|  wf o
Toma ) 1 o D i b E] 4 %) o il [ ® [ [ [ x| ) x| x| ]
CONSUMO UNITARK | Thabid [3 o mal wal ol mal wol el weae] waol vsa] o ma) wmel me] mal wsal mal g el e
OCUPACION 13 Tt Toth|  J00s| mocw]  Jouw| Toow| OS] fesa] 7oom|  Toow]  7ao%]  mowl 70| ToOw|  TOON|  Toox]  foow _70ow|  fbos| Tomw| Toos
[X)

3ASTO MEDID ips (13 011 on (18 o77] 17 ) [ 149} 14} 14 140} PR 14 149 14 [E

V0L CONS ANCAL Mm (L3 (X3 [ on X7} [ T [13) [T [ 004} [ [ ﬂi 004 004 03] 054) [

ETROE T [

VG o) ) 2) 4] [ T [ o) %) 3%0} 34 0] 4N} 4] ) 43%) 0] ) x| Ox) any
ToKe [ o 9| | o we| 4l ol  e0]  jw|  wol we] w0 o ol sl g0 we e
CONSUO UNITARO Thabid o o ma| _mal e o] ol o] nal we] ol ne]  mal el ol el wa) )] ma] i i
OCUPACION [ T Totk| Joen|  mee|  foiX|  faow]  teos|  Toos|  ow| sos]  fcow]  toes]  foow|  7oew]  7oew|  foow|  joow| tees|  Toos|  meN|
GASTO MEDO [ps o] on je| dm)  am| _ja) 4w W] sa| 4m| sA|  4A| €M 44| s en]  en|  em| ea
/0L CONS. ANUAL ¥m' o[ c@m| Go _ow| o ow| an| et om om| _om oAl O0X| o®| o0& _ox] m ox o
| S—

|
{foin Tomz [ ] [ 0 1 3 | 4 A § ¢ [} 5 0 ] 4 [} § § § q
CONSUNO UNTARD Teomid o a8 Y Tel vl YerOn] VA6 vanids] (wn) VANIe UATUT8] VANIS( (e Veniis] 1a1iTa) LeLTe| VTR RNl 166 a6 e 76| Valiz
{CCUPACION 3 T0PR] TR0W| 100CS| t0N) 100N| 1060% 100CN| vorow| 1m0W| to0M) 100A] 1000w GDW| I0ow| 10OCM| 1000a] vooew| IReY| HCCw]  tOCON] 060w
LGASTO NEDO ] vool o] _ooi| oG nm}—— b _ o] ov| eul e cwj ow _ 8u ew| owl eu| i o el
VOL CONS ANUAL Iﬁ cﬂ [ YY) MR 2 ST AT D X O T Y R ) A T A ) ST T T T T B T Y

ERERTAS S FERDOAS ™ :
Sl_'IMMSTOHc'DfO “[E OOt 000) O8S| 260] 4391 i€y 7ES] 971 1R8] 13281 185031 16.78| 1678 16781 f6.78] 45.7%| 3678} 15781 1678 16.78] 16.70!

% COCN!  4J00N) % WONNE ZAUN| 20wl B0cw| 20N 200%]  2900%] MOOW  2S008| S00w] 200w] 200w Aow| soew] o] zoos[ 2w %
ios 2%} (17 [T 13 144] FLINLT) FEQ 39 g EY 3 st &b $5¥] 8%} ) £50) 351 5 5] S8 &
Hm

i

T o) to| ool eo«|  Gos| oo ool otor gty  ong Bl owy Gl cie| oW oWl bul o} ou ol __ow
e I i ! |
ips_| 000] 000] 1.31] 372, 585 8.22[ 10.60} 12.54] 15.32] 17.69| 20.04} 22.38] 22,38 22.38] 22.38| 22.38[ 22.38] 22.38
GYA Al Unid el 0% 1w I mnl___lll_ﬂ wal n sval ek ] e | yay] sanl san!  m
INCLUMEN ANUAL CONSUMDO Mm’ 0 1 08 0 6€ Q14 019 [} bRl ) 04 1} 0589, 1D 05)) LEY 28) 08 048]
/0L UMEN ANUAL FROCUCIOO Mm” o] owl wel oul " ew " owl_ oml e o ol oml Toml or]” onl en] en) an]  en

ORI TOTAL LEWARDAS
FOLUMEN ANLAT CONEUMDG Mm' ST R ED R I ) Y T E L I N I B ) R T Y A T I
VOLURERANUAL PRODUCIO0 M (S I YD) ) S T BT ) ) S R T I ) Y T R T T S G,
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ALGUNOS ASPECTOS FUNDAMENTALES DE LA ELABORACION DEL PROYECTO INTEGRAL PARA LA

ADECUACION Y AMPLIACION DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE

TAMPICO-MADERO, TAMPS.

DE LA ZONA CONURBADA

JL2INFRAESTRUCTURA EXISTENTE

El sistema de abastecimiento y distribucion de
agua potable de Tampico y Cd. Madero. estaba
compuesto por:

e Tres plantas potabilizadoras, denominadas;
Altavista, Laguna de la Puerta e Hidros
(Tancol), las cuales se¢ abastecen del sistema
lagunario formado por el Rio Tamesi en su
desembocadura y confluencia con el Rio

Panuco.

= Tres tanques de regularizacion ubicados en la
Colonia Obrera y. en las plantas
potabilizadoras Altavista y Laguna de la
Puerta. y.

e Una intrincada red de distribucion.

I1.2.1 POTABILIZADORAS
11.2.1.1 POTABILIZADORA ALTAVISTA

La obra de toma se localizaba en la Laguna del
Chairel aguas arriba del dique No. 5 y muy
proximo a éste, estaba formada por un ducto
cerrado de concreto con rejillas a la entrada que
se dividia en dos conductos de seccién cuadrada
de 1 x 1 m, que conducia el agua hasta dos
depdsitos localizados en la planta de bombeo
para aguas crudas.

En el depdsito sur estaban instaladas cuatro
bombas tipo centrifuga horizontal acopladas a
motores eléctricos horizontales con succion de
20", reduccién a 14" y descargas de 127 de
diamctro. el multiple de descarga es de 36" de
diametro. Este conjunto contaba con dos vilvulas
reguladoras de¢ presion contra el golpe de ariete
de 8" de diametro.

En ¢l depdsito norte estaban instalados tres
equipos de bombeo formados por bombas tipo
centrifuga horizontales acopladas a motores

eléctricos horizontales, con 14" de succién y 12"
de descarga; descargaban a un miiltiple de 24" de
didmetro.

En el Cuadro I11.2.1.1-1, se muestran las
caracteristicas de los equipos de bombeo, y en la
Fig.- 11.2.1.1-1, se muestra su disposicidn.

Muy préxima a la estacion de bombeo descrita,
estaba situada una planta generadora de energia
eléctrica propiedad de la CO.A.P.A. Estaba
constituida por tres motores a diesel marca
MANN de 1,000 HP cada uno y generadores
GENERAL ELECTRIC de 875 kva en un voltaje
de 4160 volts acoplados a cada unidad con los
accesorios necesarios para su operacion.

Mediante esta planta se proporciond cnergia a
todos los cquipos de la potabilizadora hasta fines
de 1974, afio en que cntré en operacion la
subestacion eléctrica de la Comisian Federal de
Electricidad con capacidad de 3.000 kva,
contigua a la planta generadora, transtormando al
voltajec de 3500 a 4160 quedando la generadora
para casos de emergencia con lo que se
garantizaba, ain en época de ciclones, el
suministro de fluido eléctrico.

Durante 1991 se rehabilitaron las twuberias del
sistema de enfriamiento pudiendo funcionar las
tres unidades generadoras en caso de una
emergencia.  Estando conectadas al tablero de
control para entrar en operacidén sélo dos de las
tres unidades.

Linecas de Conduccién

De la estacidon de bombeo para aguas crudas, el
agua se conducia a través de dos tuberias de
acero de 61 ¥y 76 cm (24 y 30") de diametro con
jongitud aproximada de 200 m estas tuberias se
unia en su tramo final a una tuberia de 91 cm
(36") de diametro descargando ésta en la cémara
de mezcla de la planta potabilizadora. Las
tuberias estaban instaladas superficialmente.

18



11.- DIAGNOSTICO DE LOS SERVICIOS DE AGUA POTABLE

CUADRO I1.2.1.1.-1 CARACTERISTICAS DE LOS EQUIPOS DE BOMBEO DE AGUAS CRUDAS,
PLANTA ALTAVISTA

EQUIPO BOMBA MARCA SUCCION | DESCARGA ACOPLADA A MOTOR
No
1 CENTRIFUGA | FAIRBANKS 207-147 12" TOSHIBA, 200 HP,
HORIZONTAL | MORSE ELECTRICO 460 V, 246
AMP, 60 CICLOS, 1,175
RPM., MOD.B2006VLF4B2
2 CENTRIFUGA [ FAIRBANKS 207-14" 2 U.S. 250 HP, 3FASES, 60
HORIZONTAL | MORSE CICLOS,1,200 RPM, 228/440
ELEC. HOR.
3 CENTRIFUGA | FAIRBANKS 207-147 12" F. BANKS MORSE, 250 HP,
HORIZONTAL { MORSE 3 FASES, 60 CICLOS, 1,200
RPM, 440/220, ELEC. HOR.
4 CENTRIFUGA {FAIRBANKS 20"-14" 12” IEM 250 HP, 3 FASES, 60
HORIZONTAL | MORSE CICLOS, 1,175 RPM, ELEC.
HOR.
s CENTRIFUGA | FAIRBANKS 14”7 12” F. BANKS MORSE, 300 HP,
HORIZONTAL | MORSE 3 FASES, 60 CICLOS, 1,200
RPM, 440/220.. HOR
6 CENTRIFUGA j FAIRBANKS 14 2= F. BANKS MORSE, 300 HP,
HORIZONTAL | MORSE 3 FASES, 60 CICLOS, 1,200
RPM, 440/220,. HOR
7 CENTRIFUGA |FAIRBANKS 14 12" F. BANKS MORSE, 300 HP,
HORIZONTAL | MORSE

3 FASES, 60 CICLOS, 1.200
RPM. 440/220.. HOR

NOTA: LOS EQUIPOS 1,2,3, Y 4 AL DEPOSITO SUR ;5.6. Y 7 AL DEPOSITO NORTE

CUADRO 11.2.1.1.-2 CARACTERISTICAS DE LOS EQUIPOS DE BOMBEO PARA
RETROLAVADO DE FILTROS, PLANTA ALTAVISTA

EQIPO TIPO MARCA DIAMETRO ACOPLADO A MOTOR
Ne

1F CENTRIFUGA BARNES 8" ELECTRICO, HORIZONTAL. 1EM,
HORIZONTAL 440/220, 1980 RPM 60 CICLOS, 60 HP

2F CENTRIFUGA BARNES 8™ ELECTRICO, HORIZONTAL, 1EM,
HORIZONTAL 440/220. 1980 RPM 60 CICLOS, 60 HP

3F CENTRIFUGA BARNES 8™ ELECTRICO, HORIZONTAL, 1IEM,
HORIZONTAL

440/220. 1980 RPM 60 CICLOS. 60 HP
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ALGUNOS ASPECTOS FUNDAMENTALES DE LA ELABORACION DEL PROYECTO INTEGRAL PARA LA ADECUACION
Y ANPLIACION DEL SISTENA DE AGUA POTABLE DE LA ZONA CONURBADA TAHPICONADERO, TANPS,

FIG.11.2.1.1-1.- DISTRIBUCION DE LOS EQUIPOS DE BOMBEQ DE AGUAS CRUDAS
POTABILIZADORA ALTAVISTA

DEPOSITO SUR DEPOSITO NORTE
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il.- DIAGNOSTICO DE LOS SERVICIOS DE AGUA POTABLE

En esta linea de conduccién de aguas crudas, se
habian manifestado algunos movimientos en et
asiento de sus bases por lo que presentaban un
trazo irregular existiendo el peligro de que con
algiin otro movimiento brusco se dislocaran con
el consiguiente perjuicio de dejar sin agua a las
dos ciudades. El estado de conservacién de las
tuberias era satisfactorio.

Durante 1991 se instalo una linca paralela a la
anterior con las mismas caracteristicas fisicas
para aumentar el gasto que se enviaba.

Planta Potabilizadora

La capacidad de disefio de la planta era de 1,700
Ips; originalmente {a planta se diseiid y construyo
para el ablandamiento parcial del agua
proveniente de la Laguna del Chairel. En el
primer proceso se climinaba dureza carbonatada
con cal hidratada y sulfato de aluminio: en el
segundo proceso, para una parte del gasto, se
eliminaba el total de la dureza no carbonatada,
haciendo pasar el agua por filtros de =zeolitas
(permutador catiénico).

El efluente de estos filtros, practicamente con
durcza nula, se deberia haber mezclado con el
efluente restante del primer proceso para obtener

finalmente una durcza total en el agua por
suministrar de 100 a 150 ppm. Para la
regeneracion del  permutador  catidnico,  se

prapuso la utilizacién de agua de mar filtrada, sin
embargo. jamais se llegd a instalar la tuberia de
conduccion desde el mar a la planta, ademas los
filtros de salmucras no se terminaron. Se estudid
Ia posibilidad de utilizar las salmueras de los
pozos petroleros sin resultado practico.

En resumen. la planta potabilizadora que fue
construida por la extinta Secretaria de Recursos
Hidraulicos ¢n ¢l periodo 1952-1954 v operada
en ese tiempo por la Junta Administrativa de los
servicios de¢ agua ¥ drenaje. no  estaba
funcionando de acuerdo al proyecto original.

La desinfeccion se ha daba por cloracion; el agua
se sometia a sedimentacion simple ya gue no se
le agregaban reactivos que permitan un proceso
de coagulacion efectivo, pasando el agua a una

filtracién deficiente y que la propia CO.A.P.A.,
con fondos propios. habia ido rehabilitando.

Por otra parte, es conveniente hacer notar que la
planta fue construida para trabajar
automaticamente, sin embargo, su operacion
siempre se habia hecho manual.

Esta planta constaba, en
siguientes partes:

resumen, de las

a) Medidor venturi, controlador de caudal de
entrada del tipo  de presion diferencial.

b) Canal de distribucién, en donde se descargaba
=l agua cruda de la conduccidn proyectada con
pantallas de madera para que se verificara ta
mezcia rapida. Alimentaba simétricamente a las
dos ajas de la planta. En 1991 las pantallas o
chicanas de mezcla no cstaban completas y las
que se encontraban en funcionamiento estaban
muy deterioradas, éstas deberian reponerse de
inmediato ya que el unico tratamiento que sc
estaban aplicando cra la filtracion y ta cloracién,
mientras no se rehabilitara integramente la planta
potabilizadora.

¢) Cuatro clarificadores Permiutit de 10.21 x
27.43 x 4.57 m de profundidad. Hasta ¢l afo de
1969 estaban totalmente oxidados por la
salinidad que se produce por la cercania con el
mar y sin  funcionar los mecanismos de
ransmisién, floculaciéon y purga. A la fecha la
CO.AP.A. contaban con un programa {(con
fondos propios del sistema) de rehabilitacion de
estas unidades.

d) Los doce dosificadores que existian dispuestos
en dos baterias de seis unidades para cada ala de
la planta. cuatro de eilos para cal viva o
hidratada. otros cuatro para arcitla y el resto para
sulfato de aluminio, fucron climinados
habiéndose construido a cambio dos tanques en
dos de los filtros de zeolita para dosificar cal y
sulfato de aluminio por solucidn. posteriormente
estos ultimos tfueron eliminados y hasta el afio de
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ALGUNOS ASPECTOS FUNDAMENTALES DE LA ELABORACION DEL PROYECTO INTEGRAL PARA LA

ADECUACION Y AMPLIACION DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE DE LA ZONA

TAMPICO-MADERO, TAMPS.

CONURBADA

1969 se tenian unicamente las tolvas cilindricas
de alimentacion.

Todo esto se elimind y se construyeron en dicha
area oficinas administrativas. En 1991 no
existian instalaciones para aplicar la dosificacion
segun el proyccto original de la planta.

e) Se contaba con ocho filtros en funcionamiento
con superficic filtrante de 100 m? cada uno. La
totalidad de fiftros era de 12, estando en
rehabilitacién y sin equipamiento 4 de ellos. Se
contaba con un wangue clevado de 1,000 m> para
el retrolavado de estas unidades.

En el Cuadro I1.2.1.1-2. se describen las
caracteristicas de los equipos de retrolavado de
filtros, ¥y en la Fig.- 11.2.1.1-2, s¢ muestran la
disposicién de los equipos.

f) Se contaba con dos cloradores Wallace and
Tiernan tipo solucion. modelo V-800 para 900
kg/dia, se aplicaba Pre y Post cloracion. En la
Planta Altavista sc aplicaban 600 kg/dia = 4
ppm.. ademas se contaba con tres basculas con
capacidad de 2000 kg. c/u. También se contaba
con 30 cilindros de 900 kg. c/u. para el
suministro ¥ transportacién de cloro.

£) Como se dijo anteriormente, el area donde se
localizaban las diez celdas de ablandamicnto con
una superficie filtrante de 37.6 m? de las cuales
siete se encontraban llenas de zeolita (zeo-karb)
y una parcialmente llena fueron demolidas para
construir en dicha area oficinas administrativas.
Estas unidades y los filtros en  operacién
contaban con valvulas vy mesas de operacidén
deterioradas, para las maniobras de lavado,
regeneracion y enjuague de los lechos filtrantes.
Estos  ablandadores como  se ha  dicho
anteriormente nunca trabajaren.

ESTACIONES DE BOMBEO DE AGUAS
FILTRADAS.

El sistema de abastecimiento de agua potable a la
red de distribuciéon contaba con tres estaciones
clevadoras con capacidad para formar una unidad
con la potabilizadora; se disponia en 1991 de los
siguicntes equipos electromecénicos que
bombeaban del tan%uc de aguas claras con
capacidad de 1,319 m™.

e ESTACION DE
TRANSFERENCIA

BOMBEO DE

Estos equipos de bombeo en el proyecto original
de la potabilizadora elevaban el agua hacia las
diez celdas de ablandamiento (zeolita) que se
localizaban en la parte superior de las mismas, al
ser anulado el sistema para el que originalmente
fue proyectada la planta, se construyé una nueva
galeria de tuberias incluyendo un multiple de
descarga de 24" de didmetro que recibia la
aportacion de los equipos 17T, 2T, 3T y 4T,
funcionando de la siguiente manera:

N* § APORTACION DIAMETRO Q)
A TUBERIA Ips
DESCARGA
1-T COL. OBRERA{ 24" fofo (una sola
- MADERO linca)
2-7 COIL.. OBRERAGFL. LBOMBEQ -$345
- MADERO TANQUE OBRERA
3-T L. BOMBEO -
TANQUE
OBRERA
3-T L BOMBEQO -§20" AC(una sola linca) 287
TANQUE
OBRERA
5-1 L. BOMBEO -]24" AC(una sola linca) 3391
TANQUE
OBRERA
TOTAL 1023
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FIG. IL2.1.1.-2 DIAGRAMA DE FLUJO DE LA
PLANTA POTABILIZADORA ALTAVISTA
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ALGUNOS ASPECTOS FUNDAMENTALES DE LA ELABORACION DEL PROYECTO INTEGRAL PARA LA

ADECUACION Y AMPLIACION DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE

TAMPICO-MADERO, TAMPS.

DE LA ZONA CONURBADA

En el Cuadro 1.2.1.1-3, se describen las
caracteristicas de los equipos de bombeo.

Estos equipos se encuentran ubicados en la Fig.-
m.2.1.1-2.

Las presiones de trabajo observadas en Ia
estacion de transferencia fueron:

PRESION
LINEA KG/cm 2
Al tanque de 20.000 m” 2.3
Altavista - Tangue Obrera (S.5.R) 3.0
Zonas altas Cd. Madero Obrera - 3z
Unidad Nacional

La Potabilizadora Altavista contaba con una
subestacion equipada con dos transtormadores:

Uno de 1000 kva
v otro _de 200 kva
TOTAL 1200 KvVa

Los tableros de control eran marca SIEMENS.
e PLANTA DE REBOMBEO ALTAVISTA

Esta estacién recibia su caudal del tanque
superficial de 20.000 m?® (anexo a la
Potabilizadora Altavista), a traveés de dos lineas
alimentadoras de 24" de diametro cada una.

Una de cllas alimentaba a los equipos 1, 2,3, 4 v
5. por medio de los cuales sc abastecia a la
liamada zona de fraccionamientos y la otra a los
equipos de bombeo 6. 7. 8 y 9, que daban
servicio a la Zona Alta del Centro de Tampico.

En los Cuadros I1.2.1.1-4 v en e! Cuadro 11.2.1.1-
5. respectivamente, sc muestran las
caracteristicas de los equipos de bombeo v en Ia
Fig.- 11.2.1.1-3, sc muestra la disposiciéon de los
equipos y la alimentacion a la red.

Dado que no se contaba con un registro historico
de las presiones de trabajo se efectuaron lecturas

manométricas en la visita efectuada; dichas
presiones se muestran en el Cuadro I1.2.1.1-6.

CUADRO 11.2.1.1-6 PRESIONES DE
TRABAJO DE LA PLANTA DE
REBOMBEOQO ALTAVISTA

PRESION DE
EQUIPO TRABAJO
N© KG/CM?
6 3.0
7 FUERA DE
SERVICIO
8 NO CUENTA CON
MANOMETRO
9 4.4
FRACCIONAMIENTOS 1.3 (8:00 HES)
1.4 (12:00 HRS)
ZONA CENTRO (ALTA)
DE TAMPICO 3.4 (12:00 HRS)

e PLANTA ELEVADORA COL. OBRERA

Se localizaba en la Col. Obrera y estaba situada
en la esquina formada por las Calles 16 de
Septiembre y Ramos Arizpe.

Esta estacion estaba equipada con cuatro equipos
de bombas, acopladas a motores eléctricos de
150 HP, 60 ciclos, 440/220 volts, y de acuerdo a
Ia restitucién fotogramétrica estaba ubicada
aproximadamente en la cota 28.0 m.

Secretaria  de

Fue construida por la extinta

Recursos  Hidraulicos en el aiio de 1957,
contando en  dicho afio con las  siguientes
unidades:

1. Tanque superficial formado por dos camaras
de 5,000 m® cada una con un almacenamiento
total de 10.000 m>.

2. Subestacién eléetrica v plantas de bombeo.

3.Tanque efevado de 1,000 m>
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1L- DIAGNOSTICO DE LOS SERVICIOS DE AGUA POTABLE
FIG. 11.2.1.1.-3.- DIAGRAMA DE FLUJO DE LA PLANTA DE

REBOMBEO ALTAVISTA
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ADECUACION Y AMPLIACION DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE

TAMPICO-MADERO, TAMPS.

DE LA ZONA CONURBADA

Su funcidn era recibir aportaciones por medio de
lineas a presidn, sin servicio en ruta, para
abastecer la parte alta de la Col. Obrera. por
gravedad a las colonias situadas al Sur, coma son
las Colonias Guadalupe Victoria. Guadalupe
Mainero y Tamaulipas. y ademas por gravedad a
la partc baja de Cd. Madero y por bombeo a la
paric alta o cn su defecto a colonias alejadas como
la colonia Unidad Nacional.

Posteriormente, en ¢l aio de 1980, se construyod
un tangue superficial con capacidad de 2.000 m?>,
con el programa FIFAPA. Ll tanque elevado de
1,000 m® fue desmantelado por su mal estado de
conservacion.

El funcionamiento y ilocalizacion de las unidades
se muestra en la Fig.- [1.2.1.1-4,

11.2.1.2. POTABILIZADORA "LAGUNA DE

LA PUERTA"Y

Se abastecia del Estero Tancol en una derivacion
al Estero Bartolo, que forma parte del Sistema
Lagunario del Rio Tamesi sobre el cual se
localizaba la obra de toma formada por un canal
de llamada de concreto armado con longitud de 30
m, siguiendo el caudal por gravedad a través de
una tuberia de concreto reforzado de 1.52 m de
didmetro ¥y 750 m de longitud para llegar a la
estacion de bombeo de aguas crudas, de donde era
clevada a la potabilizadora por una tuberia de
concreto pretensado de 1.20 m de diametro y 500
m de tongitud.

La potabilizadora cra del tipo modujar y fue
proyectada para ir aumentando su capacidad de
tratamiento ¢n modulos de 300 Ips, hasta una
capacidad total de 2.000 Ips.

En 1991 de tenian construidos dos maodulos con
una capacidad de 1,000 ips funcionando sélo uno
de ellos operando 365 lps, ¥ ustaba formada por
las siguientes unidades: dosificacion, mezcla,
floculacidn, sedimentacion de tasa alta, filtracidn.
Después de pasar todo ¢l proceso, el agua tratada
sc  almacenaba en  dos tanques  circulares

superficiales de concreto reforzado de 8,000 m®
cada uno, que funcionaban como tanques de
almacenamiento y regularizacion interconectados
entre si y que proporcionaban su caudal a la
cstacion elevadora para aguas filtradas a la red por
medio de una tuberia de asbesto - cemento de 30"
de diametro.

l.as caracteristicas de los equipos dec bombeo se
muestran en el Cuadro 11.2.1.2-1.
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FIG. 11.2.1.1-4 ESTACION ELEVADORA
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CUADRO I1.2.1.1-3 CARACTERISTICAS DE LOS EQUIPOS DE BOMBEO DE TRANSFERENCIA
DE AGUA DE LA PLANTA ALTABISTA AL TANQUE LA OBRERA

EQUIPO BOMBA MARCA | GASTO | DIAMETRO ACOPLADO A MOTOR
N LPS DESCARGA
1-T CENTRIFUGA | BARNES ELECTRICO. HORIZONTAL., ALLIS
HORIZONTAL 345 18" CHALMER 440/220 1,170 RPM, 60
CICLOS, 200 P
2-T CENTRIFUGA | BARNES ELECTRICO, HORIZONTAL, ALLIS
HORIZONTAL R CHALMER 440/220 1.170 RPM. 60
CICLOS, 200 HP
3-T CENTRIFUGA | BARNES ELECTRICO, HORIZONTAL, FAIRS
HORIZONTAL 287 18™ BANKS MORSE, 440/220, 900 RPM,
60 CICLOS,125 HP
4-T CENTRIFUGA | BARNES ELECTRICO, HORIZONTAL, FAIRS
HORIZONTAL 18" BANKS MORSE, 440/220, 900 RPM,
60 CICLOS,125 HP
5-T CENTRIFUGA | BARNES ELECTRICO, HORIZONTAL, FAIRS
HORIZONTAL 391 12” BANKS MORSE, 440/220, 900 RPM,
60 CICLOS,125 HP
6-T CENTRIFUGA | BARNES ELECTRICO, HORIZONTAL, FAIRS
HORIZONTAL BANKS MORSE, 440/220. 900 RPM,
60 CICLOS, 125 HP
(FUERA DE SERVICIO)

CUADRO 11.2.1.1-4 PLANTA DE REBOMBEO ALTAVISTA, CARACTERISTICAS DE L.OS
EQUIPOS DE BOMBEO A LA ZONA DE FRACCIONAMIENTOS

EQUIPO BOMBAS MARCA SUCCION| DESCARGA ACOPLADA A MOTOR
Ne
1 CENTRIF.UGA WORTHINGTON 147 127 ELECTRICO, HORIZONTAL
HORIZONTAL FAIRBANKS MORSE, 125
HP, 440/220V, 60 CICLOS, 3
FASES, 800RPM
2 CENTRIF.UGA WORTHINGTON 14 12” ELECTRICO, HORIZONTAL
HORIZONTAL FAIRBANKS MORSE, 125
HP, 440/220V, 60 CICLOS, 3
FASES., 800RPM
3 CENTRIF.UGA WORTHINGTON

HORIZONTAL

14>

ELECTRICO, HORIZONTAL
FAIRBANKS MORSE. 125
HP, 440/220V, 60 CICLOS, 3
FASES, 800RPM

FUERA DE SERVICIO
(SOLO ESTA LA BASE)
s FUERA DE SERVICIO

(SOLO ESTA LA BASE)

28




.- DIAGNOSTICO DE LOS SERVICIOS DE AGUA POTABLE

CUADRO 11.2.1.1-5 PLANTA DE REBOMBEO ALTAVISTA, CARACTERISTICAS DE LOS
EQUIPOS DE BOMBEO A LA ZONA ALTA DE TAMPICO

EQUIPO BOMBAS MARCA SUCCION| DESCARGA ACOPLADA A MOTOR
No
6 CENTRIFUGA WORTHINGTON g™ 12" ELECTRICO HORIZONTAL,
HORIZONTAL FAIRBANKS MORSE. 125
HP, 440 V, 60 CICLOS, 3
FASES. 900 RPM
7 CENTRIFUGA WORTHINGTON 10™ B’ ELECTRICO HORIZONTAL,
HORIZONTAL, FAIRBANKS MORSE,
(FUERA DE GENERAL ELECTRIC., 60
SERVICIO POR HP, 440/220 V, 60 CICLOS, 3
MANTENIMIEN FASES, 1,500-1,800 RPM
TO)
8 CENTRIFUGA WORTHINGTON 10" - ELECTRICO HORIZONTAL,
HORIZONTAL FAIRBANKS MORSE,
GENERAL ELECTRIC, 60
HP, 440/220 V, 60 CICLOS, 3
FASES, 1.500-1,800 RPM
9 CENTRIFUGA WORTHINGTON 10" 8 ELECTRICO HORIZONTAL,
HORIZONTAL FAIRBANKS MORSE,
GENERAL ELECTRIC., 60
HP, 440/220 V, 60 CICLOS, 3
FASES, 1,500-1.800 RPM

CUADRO I1.2.1.2-1 EQUIPOS INSTALADOS EN LA ESTACION DE BOMBLEO DE AGUAS
CRUDAS DE LA POTABILIZADORA LAGUNA DE LA PUERTA

EQUIPO BOMBA MARCA Q ACOPLADA A MOTOR
No.

1 TIPO POZO PROFUNDO| OCELCO 500 LPS MOTOR ELECT. VERT IEM 4100
IMPULSOR FLUJO HP 440/220 60 C 1180 RPM
MIXTO

2 TIPO POZO PROFUNDO | OCELCO SC0LPS MOTOR ELECT. VERT. IEM 400
IMPULSOR FLUJO HP 440/220 60 C
MIXTO - 1180 RPM

3 TIPO POZO PROFUNDO| OCELCO 500 LPS MOTOR ELECT. VERT IEM 400
IMPULSOR FLUJO FIP 440/220 60 C 1180 RPM
MIXTO
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ALGUNOS ASPECTOS FUNDAMENTALES DE LA ELABORACION DEL PROYECTO INTEGRAL PARA LA
ADECUACION Y AMPLIACION DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE DE LA ZONA CONURBADA

TAMPICO-MADERO, TAMPS.

ESTACION DE BOMBEO DE AGUAS
TRATADAS A LA RED

Estaba cquipada c¢en  cinco bombas tipo
centrifuga horizontal bipartida de doble succién
de 16" de diametro y descarga de 16" de
diametro: estaban acopladas a motor eléctrico
horizontal, marca Fairbanks Morse de 150 HP,
1180 rpm. 60 ciclos 440/20 volts.

En la Fig.- 1L.2.1.2-1, se muestra el diagrama de
flujo de 1a Planta Potabilizadora.

H.2.1.3
TANCOL

POTABILIZADORA HIDROS

La planta potabilizadora ubicada en el poblado
del Ejido Tancol, perteneciente a Tampico fue
construida en ¢l afio de 1927, siendo la primer
potabilizadora con que se suministré agua
potable; la capacidad de diseiio era de 300 Ips

Captacién: Toma dirccta de! Estero de Tancol
que forma parte del sistema lagunario del Rio
Tamesi.

Estaba equipada con interruptor y arrancadores
Square D de 100 amp 230 v. Se bombeaba a la
potabilizadora por una tuberia de acero de 24" de
diiametro.

La potabilizadora del tipo convencional contaba
con las siguientes unidades:

Area de edificio: destinado en 1991 a bodega ¥
oficina del operador.

Canal de mezcia del tipo rectangular:  su
funcionamiento era a base de mamparas
formadas por placas de asbesto - cemento

colocadas verticalmente, su flujo era horizontal
serpentecado.

Este canal proporcionaba caudal a dos
sedimentadores rectangulares de gran longitud,
utilizando el proceso de sedimentacion de la

particula en suspensién por su propio peso del
cual se deriva su gran longitud.

Estaba equipada con cinco filtros del tipo
gravedad para cada uno de los sedimentadores
distribuidos simétricamente, pasando a través de
un canal. Contaba con equipo de cloracion y
unidades para la adicion de aditivos floculantes.

El funcionamiento y localizacion de las unidades
se muestra en la Fig.- 11.2.1.3-1.

Tablero de Controles, formado por los
arrancadores Siemens. tres para agua cruda y tres
para agua tratada.

Interruptores Square D, Ocean Pacific y S.S.A.
para el alumbrado.

Dosificadores para sulfato de aluminio y cal.

Se contaba con una planta paquete tipo
Degremont con capacidad de 150 Ips. con filtros
de alta presién, con carcamo de bombeo para
agua filtrada a la red equipado con:

Bomba - F. Morse tipo pozo profundo. modelo
Pomona, acoplada a motor eléctrico vertical F.
Morse de 75 HP de 440/220 v, 1800 rpm 60 c.

Este conjunto se empleaba como emergencia
para dar servicio a los asentamientos situados en
el Norte de Tampico.

En los Cuadros 11.2.1.3-1 y 11.2.1.3-2, sc¢
muestran. respectivamente, las caracteristicas de
cada una de los equipos con que cuenta la Planta.

En el aino de 1990, ¢sia planta solo operd 17 Ips.
en promedio, la razén de ello, como sc planted
anteriormente, s que era una planta de
emergencia para el sistema de agua potable.
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FIG. 11.2.1.2-1 DIAGRAMA DE FLUJO DE LA PLANTA POTABILIZADORA
LLAGUNA DE LA PUERTA
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ALGUNOS ASPECTOS FUNDAMENTALES DE LA ELABORACION DEL PROYECTO INTEGRAL PARA

LA ADECUACION Y AMPLIACION DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE DE LA ZONA CONURBADA
TAMPICO-MADERO, TAMPS.

FIG. 11.2.1.3-1 DIAGRAMA DE FLUJO DE LA PLANTA
POTABILIZADORA HIDROS-TANCOL
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CUADRO 11.2.1.3-1 EQUIPOS DE BOMBEO DEL CARCAMO HIDROS TANCOL

EQUIPO BOMBAS COLUM | DESCAR ACOPLADO A MOTOR
N° NA GA
1 FAIRBANKS MORSE TI1PO 10™ g ELECTRICO, VERTICAL, WS DE
POZO PROFUNDO MEXICO,20 HP.140/220 V. 60

CICLOS, 1182 RPM, ARMAZON 326
up 29.9 AMP TIPO RU,
SERIE034994730, MOD. 1524

2 FAIRBANKS MORSE TIPO 107 8 ELECTRICO, VERTICAL, WS DE
POZO PROFUNDO MEXICO.20 HP.440/220 V. 60
(FUERA DE SERVICIO) CICLOS, 1182 RPM, ARMAZON 326

up 299 AMP TIPO RU,
SERIE034994730, MOD. 1524

3 FAIRBANKS MORSE TIPO 10 8" ELECTRICO, VERTICAL, WS DE
POZO PROFUNDO MEXICO,20 HP,440/220 v, 60
CICLOS, 1182 RPM, ARMAZON 326
upP 299 AMP TiPO RU,
SERIE034994730, MOD. 1524

4 FAIRBANKS MORSE TIPO 10~ 8™ ELECTRICO. VERTICAL, WS DE
POZO PROFUNDO MEXICO.20 HP,440/220 V. 60
CICLOS, 1182 RPM. ARMAZON 326
up 299 AMP TIPO RUJ,

SERIE034994730. MOID>. 1524
5 FAIRBANKS MORSE TIPO 12 10-12" ELECTRICO. VERTICAL,
POZO PROFUNDO FAIRBANKS MORSE. 30 HP,

440/220 V. 60 CICLOS. 1800 RPM.

6 SOLO ESTA COLOCADA
LA BASE DE[. MOTOR

CUADRO 11.2.1.3-2 EQUIPOS DE BOMBEO DE LAS AGUAS FILTRADAS A LA RED DE LA
POTABILIZADORA HIDROS - TANCOL

EQUIPO BOMBAS COLUM | DESCAR ACOPLADO A MOTOR
N° NA GA
1 FAIRBANKS MORSE, TIPO 10™ 8™ ELECTRICO VERTICAL IBM, 125
POZO PROFUNDO HP, 152 AMP, 1775 RPM 440/220 V,
60 CICLOS.
2 FAIRBANKS MORSE, TIPO 10” 8 ELLECTRICO VERTICAL,
POZO PROFUNDO FAIRBANKS MORSE, 125 HP,
440/220 V. 1800 RPM, AMP
28G/143/LINEA
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ALGUNOS ASPECTOS FUNDAMENTALES DE LA ELABORACION DEL PROYECTO INTEGRAL PARA LA
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TAMPICO-MADERO, TAMPS.

I1.2.2 REGULARIZACION

A continuacidn se  describen  los
regularizacién con que contaba el
abastecimiento de la Zona
Tampico-Madero.

tanques de
sistema dc
Conurbada

11.2.2.1.- TANQUE ALTAVISTA

Este tanque abastecia practicamente al Tampico
Viejo y parte de Cd. Madero a través de las
diversas lineas con gue contaba, siendo una de
ellas la que abastecia directamente por gravedad a
las zonas conocidas como el Cascajal y Ia
Morelos, teniendo ademas una linea de bombeo
directo a la red para la zona media alta de
Tampico y tres lineas mas para abastecer el tanque
de la Col. Obrera. Este tanque superficial de
regularizacion tenia una capacidad de 20,000 m> y
estaba construido de concreto armado y se ubicaba
muy préximo a la Planta Potabilizadora Altavista.

11.2.2.2.- TANQUE LA OBRERA

Este tanque se alimentaba de la Planta
Potabilizadora Altavista y daba servicio a la parte
baja de Tampico-Madero ¥ la Zona Oriente de
Madero. La zona baja de Tampico y Madero se
abastecian directamente del tanque superficial v fa
Oriente de Madcro sc abastecin mediante un

bombeo directo a la  red superficial de
rcgularizacion.  estaba  constituido  por  dos
carcamos de 5.000 m® cada uno, teniendo una
camara adicional de 2.000 m”, todos elios

construidos de concreto armado. Estos tanques se
ubicaban en la zona alia de la Col. Obrera. al
Worte de la Laguna El Carpintero.

11.2.2.3.- TANQUE LAGUNA DE LA
PUERTA

Este tanque abastecia la Zona Norte de Tampico
y Madero mediante un bombeo directo a la red;
se localizaba dentro de la Planta Potabilizadora
Laguna de la Puerta y estaban formados por dos
tanques cilindricos de concreto armado con una
capacidad de 8,000 m> cada uno. Estos tanques
se encontraban semienterrados.

11.2.3- DISTRIBUCION

Su construccion se inicié en €l afo de 1944 con
material de fierro fundido que varia de 4" a 24"
de didmetro; al afio de 1976 se contaba con las
siguientes longitudes, diametro y material de
fabricacion de tuberias:

PVC 45,000 m
Asbesto Cemento 128.100 m
Ficrro Fundido 207,000 m
Longitud Total 470.100 m

En ¢l afio de 1991, se contaba con 823,993 m
de tuberias instaladas estando distribuidas de la
siguiente manera:

Circuitos principales de
36" a 6" de diametro 180.188 m
Tuberias de relieno de
4. 3" v 2172 diametro 521.590 m

Por lo cual, s¢ dedujo que la tuberia de fierro
fundido instalada hasta ¢l ailo de 1976, la estaba
cambiando ¢l Organismo Operador con fondos
propios cspecialmente en fas calles que sc
pavimentan ¥ que tenian tuberias de diametros
pequeiios.
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Otra parte fue cambiada por el Fondo de
Inversiones Financicros para Agua Potable y
Alcantarillado (FIFAPA), durante el periodo
1979-1982, quedando en servicio solo una minima
parte de los diamctros pequeiios, conservandose
en servicio solo los diametros mayores de 14" a
30" de diametro que funcionaban como lineas
alimentadoras.

Sc contaba en 1991 con 9 zonas de distribucion en
operacién, con las caracteristicas siguientes:

e ZONA ALTA DE TAMPICO

Esta zona era abastecida por medio de la Estacion
de Bombeo Altavista. El agua originalmente era
bombeada a la red con excedencia a un tanque
clevado de 1,000 m® de capacidad; debido a su
deterioro cl tanque se desmanteld y el bombeo era
directo a la red.

s ZONA MEDIA DE TAMPICO

Se abastecia del Tanque Superficial Altavista con
capacidad de 20,000 m°.

e ZONA BAJA DE TAMPICO

Se abastecia del Tanque Sugcrﬁcial Col. Obrera
con capacidad de 10,000 m” y el construido en
dicha estacién por FIFAPA junto al existente con
capacidad de 5,000 m>. fEstos depdsitos sc
alimentaban de la Planta Potabilizadora Altavista
a través de dos lineas a presion sin servicio en ruta
de 24" y 20" de didmetro.

= ZONA ALTA DE MADERO Y COL.
OBRERA DE TAMPICO

e Sc abastecia la red de la Estacidn de
Rebombeo de la Col. Obrera.
Anteriormente, existia un tanque elevado,
metilico, de 15 m de altura y con una
capacidad de 1,000 m® que fue desmantelado
debido a su mal estado de conservacién, ya
que en esta zona, cercana al mar, los tanques
metalicos son facil presa de la corrosion.

s ZONA BAJA DE CD. MADERO

Esta red era abastccida por ¢l tanque superficial
de 10,000 m>, que se comunicaba con el de
5,000 m® construido por FIFAPA. La linea
alimentadora era de fierro fundido de 18" de
diametro.

o COLONIA UNIDAD NACIONAL
MADERQ)

(CD.

La red de distribucion de este sector fue
construida en el afo 1959 con tuberias de
asbesto cemento de 6, 8 v 10" de diaumetro para
circuitos principales v para las lincas de relleno
de circuitos o secundarias de 4" de didmetro. Se
alimentaba por una linea de 18" de didmetro que
era abastecida por fa cstacion de bombeo de la
Col. Obrera.

e ZONA DE FRACCIONAMIENTOS

Esta zona se localizaba entre la Av. Francita de
la Col. Petrolera. a ambos lados de 1a Av.
Hidalgo, teniendo como limite el Boulevard
Lépez Mateos (Oriente - Poniente) a la altura
del Aceropucerto Internacional Francisco Navier
Mina. Era abastecida del tanque superficial
Altavista a fa estacion de rebombeo del mismo
nombre por medio de una linca alimentadora de
20" de didmetro.
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TAMPICO-MADERO, TAMPS.

DE LA ZONA CONURBADA

e ZONA BAJA DE TAMPICO (COLONIA
CASCAIJAL Y MORELOS)

Se abastecia por gravedad del tanque superficial
Altavista por medio de una linea alimentadora de
14™ que a la altura del puente El Chairel, se
bifurcaba en dos lineas una que abastecia a la Col.
El Cascajal y otra a 1a Morclos.

e ZONA NORTE DE TAMPICO

Esta zona estaba comprendida del Aeropuerto
Internacional de Tampico a los limites con ¢l
Municipio de Altamira, al Poniente las Lagunas
del Chairel y La Pucrta, y al Oriente la Col.
Unidad Nacional en su ampliacion, al Norte el
ferrocarril Tampico - Monterrey.

Esta zona era abastecida por la Potabilizadora
“Laguna de la Puerta™, a través de una
alimentadora de 30" de didametro, tenia una
capacidad de almacenamiento y rcgularizacion
conformada por dos tanques superficiales de
8,000 m?® cada uno para un total de 16,000 m?>,

linea

Existian varias lincas principales construidas por
FIFAPA que no estaban integradas al sistema. por
1o cual el Organismo Operador con fondos propios
procedia a integrarlas al sistema.

El sistema de distribucion habia crecido en forma
anarquica, sin respetar las normas que rigen la
construccion de circuitos principales, 1o cual habia
repercutido en el funcionamiento hidriaulico de la
red de distribucion.

CONEXIONES DOMICILIARIAS

A marzo de 1990, sc tenian registrados 87.228
usuarios de tomas e¢n Tampico y Cd. Madero.

La zonas que no contaban con abastecimiento de

agua potable formal cran abastecidas por medio de
pipas.

1.3 REQUERIMIENTOS DEL
SISTEMA DE AGUA POTABLE

De acuerdo al diagndéstico del servicio de agua
potable y del organismo operador, y a los
recorridos efectuados por la zona en estudio se
identificaron los siguientes requerimientos.

11.3.1.- REQUERIMIENTOS PARA
CONSOLIDACION DEL  ORGANISMO
OPERADOR RELATIVOS AL SISTEMA
DE AGUA POTABLE

1.- Formular un organigrama mas acorde con las
necesidades vigentes de la COAPA, ya que el
existente con pequeias variantes es el mismo
que sc¢ cstablecid en 1954, con la creacidon del
organismo operador.

2.- Efectuar un catastro de sus instalaciones e
infracstructura ya que no se cuenta con él.

3.- Integrar un comité de usuarios del Sistema
Lagunario del Bajo Tamesi. que se encargaria
dec vigilar ia calidad del agua y la conservacion
general del vaso.

4.- Estandarizar las tomas domiciliarias a un
diametro comim que deberia de ser de 1/2" ya
que no ticne objeto obligar al usuario a adoptar
una de 3/4" de diametro, cuando la red interior
de su edificacion era de 1/2" de didmetro.

5.- Organizar campafas de deteccion de fugas
concientizando al usuario de la importancia de
su reporte al Organismo Operador.

6.- Implantar cursos para los trabajadores de
campo con ¢l objeto de cambiar su mentalidad.
aumentar su productividad y mejorar su trato
con el usuario que. en altima instancia, es él
quicn paga.

7.- Efectuar cursos de capacitacion para los
operadores de las diferentes unidades, pues en
este rengldn se comprobd gue muchos de ellos
no sabian interpretar la placa del motor o bomba
que tenian a su cargo.
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8.- Desarrollar manuates de operacion vy
mantenimiento preventivo necesario para el
correcto funcionamiento de las instalaciones v
para el expedito y confiable control del proceso.

9.- Organizar cursos para el personal técnico con
conferencistas altamente calificados y actualizar
su acervo de conocimiento en Estudios, Proyectos,
Construccion. Operacién  y  Mantenimiento  del
Sistema.

10.- Promover becas con  los  Institutos vy
Universidades de la Zona con el objcto de que ¢l
Organismo Operador formarad sus propios téenicos
que le servirian de apoyo en un futuro.

11.- Instituir cursos con asistencia obligatoria de
superacidon personal a los empleados que por Ia
naturaleza de su trabajo tengan trato directo con el
publico.

12.- Se hacia necesario llevar a cabo un programa
de actualizacién de cuentas con rezago. no solo en
oficinas sino a través de investigacion de campo.

13.- Con el fin de que la COAPA contara con
informaciéon actualizada de mediciéon de las
fuentes, de presiones y niveles de agua, se
recomendo realizar un estudio hidrométrico que le
proporcionara datos para conocer sus gastos y en
consecuencia determinar las pérdidas de agua, asi
como eficientar la operacion de la red v
regularizar el servicio.

14.-Solé se reparaban fugas visibles, por lo que se
hacia necesario primeramente illevar a cabo un
programa de deteccion de fugas no visibles que
incluyera la adquisicidn del equipo especial. Con
este programa sc podrian abatir las pérdidas de
agua que se tenian y en consecuencia aprovechar y
distribuir dptimamente ¢l agua.

15.- Para complementar al 100% ¢l servicio
medido, se requeria adquirir 15.000 medidores
domiciliarios para ser instalados en las tomas de
servicio no medido.

16.- Era necesario formular un programa de
mantenimiento preventivo de las instalaciones y
equipo, dotandolo de un almacenamiento minimo

de refacciones, equipos y
apoyo al programa.

accesorios como

I1.3.2.- REQUERIMIENTOS DE AGUA
POTABLE

Dado que la red de distribucion de agua potable
no cubria el 100 % de la zona conurbada, era
necesario ampliarla para que se cubrieran las
demandas del servicio en las colonias: La Barra,
Baradel. Solidaridad Voluntad y Trabajo, 15 de
Mayo, Revolucion Verde y Emiliano Zapata,
cntre otras.

También era necesario construir las plantas de
bombeo, tanque de regularizacién, estructuras
de paso y lineas de presion que se requirieran
para zonificar adecuadamente el suministro de
agua potabie, procurando eliminar los bombeos
directos a la red que provocan rupturas
frecuentes v fugas.

Con respecto a la red primaria era necesario
efectuar el reforzamiento v cierre de circuitos
comeo era el caso de: la linca de refuerzo en la
Av. Monterrey. entre Fco. 1. Madero y calle
Hidalgo, el reforzamiento del circuito Torres
Miranda. la linea de refuerzo para las colonias
Revolucion Verde y Emiliano Zapata y la linea
alimentadora a la playa ( zona turistica ). de la
colonia Garza a la colonia if.a Barra, pasando
por la costera. Asi mismo deberian efectuarse
jos cierres de circuito, refuerzos Yy
seccionamiento  que  se  determinaran en Ia
alternativa seleccionada.

Ya que el tratamiento que se le daba a las aguas
crudas no era el adecuado, sobre todo en la
Planta Potabilizadora  Altavista, se  hacia
necesario efeciuwar su adecuacion y ampliacion
para poder dar fa calidad y el 10 que sc
requeria suministrar.

Era necesario  establecer un
mantenimicnto preventivo y de reparacion de
fugas del sistema, ya que no se  estaba
efectuando v solamente se efectuaban
reparaciones correctivas. En Jo que se referia al
equipo para dar  dicho mantenimiento  era

programa de
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necesario repararlo y ampliarlo para satisfacer las
necesidades.

Era importante considerar entre los
requerimientos del sistema existente lo siguiente:
las ampliaciones de redes. refuerzos de lineas
primarias y secundarias bY% estructuras
complementarias que scan determinadas en la
alternativa que se seleccionaria.

II.4 DICTAMEN

La Comision de Agua Potable y Alcantarillado de
la Desembocadura del Rio Panuco en el Estado de
Tamaulipas, era un Organismo Conurbado que
proporciona los servicios de agua potable y
alcantarillado a los Municipios de Tampico,
Madero y Altamira. Su administracién estaba a
cargo de un Consejo de Administracién ¥ un
Administrador General, los cargos de Presidente v
Tesorero, eran ocupados cada uno por un
representante designado por los Ayuntamientos de
Tampico, Madcro y Altamira y se alternaban en el
cargo cada 12 meses. Esta situacion  habia
originado que la CO.A.P.A., constantemente
estuviera en etapa de reorganizacion,, por lo que
era conveniente hacer un estudio para que el
Presidente del Consejo. permaneciera un tiempo
mayor en su puesto, con lo que se disminuiria la
rotacioén de personal estratégico y de esta forma se
podrian plantear objetivos a mediano plazo ¥y sc
podria mantener una organizacion mas estable.

ia Planta Potabilizadora Altavista, enviaba a Ia
ciudad agua con sélidos en suspensién, debido
principalmente a la antigitedad de {a planta. ya que
no operaba con ¢! proceso de potabilizacién
adecuado. Era necesario rchabilitaria y ampliaria
para poder atender las demandas. de entonces y
las futuras, de la poblacion en su zona de
influencia.

La planta de bombeo localizada a la orilla de 1a
Laguna del Chairel que enviaba las aguas a la

Potabilizadora Altavista, tenia unos tubos
sueltos a la salida de las bombas, estos
necesitaban de Ia construccion de atraques de
concreto para evitar que se rompieran.

El agua que se extrae de la Laguna del Chairel,
estaba contaminada debido principalmente a las
descargas de aguas negras que realizaban los
habitantes asentados en los alrededores de la
laguna, por lo que s¢ recomendd incorporar al
sistema de alcantarillado a todos estos usuarios
para disminuir ta contaminacién. Asi
disminuirian los costos de potabilizaciéon al
tratar agua con menor contaminacion.

La capacidad de la laguna habia disminuido por
falta de dragado, ya que se habia sedimentado
gran cantidad de arena y proliferaba el lirio
acuatico. Era aconsejable que se implantara un
programa de dragado permanente, que
mantendria cn forma constante la capacidad de
la laguna, ascgurando de esta manera su buen
estado.

La CO.A.P.A opecraba sin un programa de
mantenimiento  preventivo, provocando asi
grandes descmbolsos en el momento de aplicar
e} mantenimiento correctivo a sus instalaciones
clectromecdnicas, las cuales eran muy
numerosas, tanto ¢n el sistema de agua potable
como en ¢l de alcantarillado.

Era necesario gue se implantara ¢ programa de
mantenimiento  preventive  adquiriendo el
cquipo, materiales y accesorios. que permitieran
efectuar las reparaciones que se detectaran
aumentando su eficiencia v con ¢llo se evitaria
que dejen de operar por algin tiempo por falia
de refucciones y mantenimiento.

Se¢ observo que ta CO.AP AL no realizaba con
frecuencia medicion de presiones en la red de
distribucion,  lo que  le impedia  operar
cficientemente ia misma, era conveniente que
realizara estas prucbas en diferentes puntos para
conocer ¢l comportamicnto de las redes de
distribucion de agua y las zonas de presion
como apoyo al control operativo del sistema.
Para esto. se  deberia adquirir cquipo  de
hidrometria con todos sus aditamentos y al
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personal encargado se les deberia capacitar para la
operacion del cquipo.

El! porcentaje de agua no contabilizado en
COAPA, cra del orden del 48% aproximadamente,
por lo que se recomendaba un programa de
deteccion de fugas. apoyandolo con la compra de
cquipos, los cuales por sus caracteristicas de
{uncionamiento, habria que capacitar al personal
que los operaria.

El laboratorio de la Planta Altavista, carecia de
equipo suficiente para realizar los analisis
bacterioldgicos y fisicoquimicos con la eficiencia
requcrida, por lo que e¢ra necesario dotarlo,
cuando menos, con los siguicntes equipos:

Porta filtros para aumento de muestras.
Esterilizador  de  ultra  violeta con  un
espectrofotémetro.

Una mufla para alias temperaturas.

Horno de secado.

Cristaleria y equipo electronico.
Potencidmetro.

Conductimetro.

Extractor de Aire.

Existian 14,285 tomas a base de cuota fija y un
promedio dc 1,500 mecdidores descompuestos
mensualmente, por lo que se recomendd sec
adquieran 15,000 medidores para obtener una
cobertura del 100 2% de este servicio, ademas de
optimar la reparacidon de los mismos en donde se
observé que de 19.066 medidores reportados
anicamente se atendieron 4,392 durante 1990.

A continuacion se da el dictamen de la situacion
del sisterma de agua potable. E! dictamen esta
basado en las observaciones realizadas durante las
visitas a la zona. la revision de las caracteristicas
fisicoguimicas y bioldgicas y las versiones de las
autoridades locales.

De la evaluacion de los parametros tisicoquimicos
y bioldgicos se concluyo que ¢l agua analizada sc
encontraba  muy contaminada  con  materiales
orgdanicos y tenia alta dureza. to s¢ observo por
los altos valores encontrados en la dureza total.
solidos, demanda quimica de oxigeno, nitritos y

nitrogeno amoniacal. tanto en las fuentes de
abastecimiento como en las redes.

La dureza podia provenir de los cuerpos
naturales de agua usados como fuentes de
abastecimiento y a la inadecuada aplicacion de
agentes ablandadores en las plantas
potabilizadoras. A estc respecto pudo apreciarse
durante las visitas que en algunos casos el
parametro de medicion para la aplicacion de
reactivos dependia de la transparencia del agua
de acuerdo a los criterios del personal
encargado de ta operacion. observada
heuristicamente. No obstante, el exceso de
calcio y magnecio de cste sistema, afectaba
calderas industriales y calentadores domésticos
y se presentaban algunos sedimentos no dailinos
en los recipientes de los usuarios que tienen por
costumbre hervir el agua antes de ingerirla.

La demanda quimica dc oxigeno encontrada en
el agua analizada denota una fuerte
contaminacion de materia organica.
acompanada de descomposicidén anaerobia, esta
altima observada por la presencia en zaltas
concentraciones de nitrdégeno amaoniacal v de
nitritos.

De acuerdo a los comentarios y observaciones
realizadas durante los recorridos en el campo se
pudo observar que existian pequenas descargas
de aguas residuales clandestinas sobre el cauce
de la Laguna <l Chairel, principal fucnte de
abastecimiento  de la Zona Conurbada.
Asimismo, se pudo observar que cxistian
conexiones directas con el sistema lagunario de

la zona, siendo que en otras lagunas se
descargan aguas residuales o parcialmente
tratadas; aun cuando existe una depuracidn
natural  dsta no  es suficiente. Entre  las

principales descargas al sistema lagunario sc
cncontraba la de la localidad de Altamira en el
Municipio del mismo nombre, que recibia
tratamiento parcial.

A este ultimo respecto, cabe decir que una
planta de  tratamiento que  incrementard  la
catidad de¢  las descargas se encontraba en
construccion para su proxima operacion.
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Por otro lado, se observd que existia un tiradero a
cielo abicrto de gran magnitud cercano a la
Laguna del Chairel (aproximadamente a 1 ki de
la antigua caseta a Cd. Valles), lo que podia
provocar ¢l arrastre de materiales organicos hacia
el cuerpo de agua, ya sea a través del subsuelo o
superficinlmente, incrementando la probabilidad
del fenomeno durante la época de lluvias.

De lo anterior se observo que la situacidn del agua
potable en la Zona Conurbada cen materia de
contaminacion, presenta un prablema de deterioro
de ta calidad  que  incrementa de  manera
importante la probabilidad de causar
enfermedades en los usuarios que consumnen el
recurso sin tratamicnto previo, es decir, que no
fievan a cabo ninguna prictic
doméstico.

a de tratamiento
Aparentemente,  este  problema  se
origina por las descarpas de aguas residuales en la
fuente de abastecimicnto.

La solucion a este problema era por obligacion, la
vigilancia continGa de fa lLaguna del Chairel con
¢l fin de clausurar definitivamente las descargas
clandestinas, la disposiciéon de basura en las
cercanias del cuerpo de agua y la aplicacidén de
reactivos en las plantas potabilizadoras de acuerdo
a los procedimientos establecidos para el caso, es
decir, la realizacion continua de pruebas de jarras
con ¢l agua a utilizarse y los reactivos apropiados.
Todo cilo podria quedar contemplado en un
sistema de control v vigilancia de la calidad del
agua potablc.

Por parte de las actividades industriales también
s¢ presentaba el problema del agua con cantidades
excesivas de  dureza, parimetro que podria
provocar problemas de incrustacion en wuberias,
depdsitos y calderas de tas naves industriales: no
obstante. vra responsabilidad de los empresarios
proporcionar el tratamiento adecuado para la
remocion de las sustancias que  originan esa
caracteristica.

II.5 ACCIONES DE CONSOLIDACION

A continuacion se presenta una relacion de las
acciones que fucron propucstas con objeto

de
mejorar el funcionamiento del

sistema, dichas

propuestas podian ser cuantificadas
ccondémicamente:

e ORGANIZACION Y PERSONAL.

Esta accion al levarse a cabo. permitiria
organizar a la CO.A.P.A. con una estructura
caracterizada por la racionalizacién de personal,
integrando dreas necesarias que satisfagan las
funciones de planeacién operativa, financiera,
comercial. administrativa y de informacidén
gerencial, logrando con ello que ¢l personal
realizara las cargas de trabajo que los puestos
exigen, de esta forma la némina de personal
deberia bajar sensiblemente por la reubicacidn
del personal 6 despido del que no justificara una
carga de trabajo real, como era ¢l caso de Ia
unidad de lecturas, taller de medidores.
cobranza y otras en donde se apreciaba exceso
de personal que no justificaba el rendimienta
diario de trabajo en donde por cjemplo los
lecturistas en un solo recorsrido deberian de leer
y entregar entre 250 a 300 recibos por dia. lgual
sucedia con ¢l personal de medidores, contando
administrativo y ¢l téenico cuya nédmina era alta
en comparacion al rendimiento de reparacion de
medidores.

e RECUPERACION DE REZAGOS

L.a CO.A.P.A. como una entidad econdmica,
requeria  de  recursos financieros para su
operacién y crecimiento v en este sentido se
observaba que existia un importe muy elevado
en el rubro de cuentas por cobrar a usuarios que
alcanzaba casi seis meses de atraso en su cobro
cuando el indicador normal ¢ra de tres meses;
esto  traducido  en  términos  presupuestales
alecanzaria para cubrir la mitad de los costos
operativos de la CO.A.P.A., por cllo al Hevar a
cabo cn forma prog

nada In recuperacion de
rezagos. la COAP.AL en el corto plazo contaria
con recursos del orden de 5.000 millones de
pesos si cobrira ¢l 50% de ¢sos rezagos lo que
sin duda ayudaria a mcjorar sus finanzas y a
proporcionar un mejor servicio a la comunidad
al aplicar esos recursos en la operacion vy
mantenimiento de los sistemas de agua potable
¥ alcantarillado.
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¢ MICROMEDICION Y
MEDIDORES

TALLER DE

Los bajos rendimientos operativos del taller de
medidores no habia permitido dar respuesta
optima a los reportes de medidores descompuestos
ain cuando existia el suficiente nidmero de
personal para su atencion cficiente, por lo que al
organizar el taller por dos procesos. su eficiencia
y eficacia deberia incrernentarse
considerablemente ¥y ¢n un plazo de dos afios
pricticamente sc¢ atenderian los medidores que
actualmente son reportados, esta accion deberia
ser apoyada con una existencia de medidores
nuevos y refacciones eficientes.

Paralclamente se habia considerado convenicnte
recomendar la instalacion de medidores de 14,213
tomas que carecen de ¢l para cubrir al 100 % de
este servicio con lo que ayudaria también en el
contro! del agua no contabilizada ya que cstaba
probado que los usuarios con toma sin medidor
consumian el doble de los que si o tienen.

e DETECCION DE FUGAS

El alto indice de agua no contabilizada que
alcanzaba un 47.74%  hacia nccesario ¢
indispensable  realizar  acciones tendientes a

disminuir el agua perdida; una de ellas cra la
¢jecucidén de un programa intensivo para la
deteccion y reparacidn de fugas visibles y no
visibles, fijando metas a corto y mediano plazo
para abatir ese indice a cuando mcnos un 25 %%
con lo que la CO.A.P.A. obtendria dos beneficios:
uno ¢l recuperar agua perdida por concepto de
fugas y otra el proporcionar mas agua a los
habitantes y por lo mismo una recuperacién de
ingresos por los consumos que se hicicran de ella.
en este sentido se estaria hablando de recuperar el
22.74 % de la produccion total que a costo
resultaria un importe de 8.93 mitlones de pesos.

» PROGRAMA DE
PREVENTIVO

MANTENIMIENTO

La causa principal de que se presenten fallas en
los cquipos clectromecanicos tanto de apgua

potable como de alcantarillado, cra la falta de
un programa de mantecnimicnto preventivo en
cstas instalacionces.

La CO.A.P.A. solo rcalizaba el mantenimiento
correctivo el cual provocaba un costo mas
clevado, debido a que las descomposturas cran
mas graves ecn todos los casos. Con la
implantacion del programa de mantenimiento
preventivo  se  reducirian los  gastos de
reparacidén y se aumentaria la vida util de los
equipos, ademas se tendria la seguridad de que
las fallas fueran minimas y la posibilidad de la
falta de servicio a Ia poblacion se reduciria.

El mantenimiento a los edificios de la
CO.A.P.A. no se realizaba ya que en su aspecto
demostraba descuido. Todas las instalaciones
necesitaban de arreglos para que tuvieran una
mejor apariencia ¥ de esta  forma  se
distinguieran todas las instalaciones del sistema.

El mantenimiento preventivo vy correctivo se
aplicaria en todas las instalaciones de la
CO.A.P.A., para csto seria necesario adquirir
equipos, herramicntas y todos los eleinentos
adecuados que permiticran conocer ¢l estado de
las partes del sistema v preveniv sus fallas para
evitarias.

¢ MEDICION DE CAUDALES Y

PRESIONES
Una de las principales de que ia

poblacién no tenga ¢! mismo servicio de agua
debido  al

Cansas

eran inadecuade manejo de las
valvulas de scccionamiento en la red de
distribucién, motivo por <! cual sc hacia

necesario colocar manémetros

para que, de esta forma, se pudieran conocer las
presiones v poder  uctectuar una  operacion
adecuada de la ilvulas v asi garantizar un
servicio uniforme en la red.

Upa de las ventajas de lo anterior cra que se
reduciran las fugas que se presentaban por altas
presiones en el centro de la ciudad debidas
principalmente a la antiglicdad de las tuberias
que  se hallaban  instaiadas ¢en csa zona, se
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atenderian las demandas de las colonias mas I11.5.2 FORTALECIMIENTO
alejadas con las mismas caracteristicas que sc EMPRESARIAL
tienen en la zona centro.
Las acciones concretas propuestas a realizar con N ACCIONES M$S
su respectivo costo son: 1 Organizacion y Personal.
e Definir una estructura acorde con
11.5.1 INFRAESTRUCTURA A CORTO las necesidades reales de la
PLAZO COAPA
* Andlisis de cargas de trabajo
N© ACCIONES IMs Evaluacion de personal existente
1 Micromedicion ¥y Taller e Manual de organizacion Y
e Organizacion del taller para procedimientos 50
operar por proccesos 2 Programa de Deteccion de Fugas.
e Seleccion de medidores « Elaborar el programa por zonas
s Disciio de procedimicntos 20 » Capacitacion del personal en el
2 Catastro fisico de redes uso del equipo 30
* Sondeo de cajas de valvulas 3 Programa de Recuperacion de
* Sondeo de pozos de visita Reczagos
e Plantas dc bombeo = Encuestas en campo para
e Plantas potabilizadoras verificar los domicilios, 5,000
« Plantas de tratamiento 1.200 encuestas.
3 Medicién de Caudnles y Presiones e Reparto de notiticaciones.
s Aforo de fuentes de =  Actualizacion  del  padron de
abastecimiento usuarios detectando tomas 30
* Presioncs de la red. inexistentes.
e Capacitacion dul personal. 4 Programa de Mantenimiento
Preventivo.
10 e Equipos electromecdnicos. 60
4 Equipamiento. SUMA 170
e Medidores domiciliarios COSTO TOTAL ESTIMADO 1 13.000.
15,000 medidores, incluye
instalacion v materiales
aceesorios. 1.575 [L.5.3.- BENEFICIOS DE LAS ACCIONES
- DE CONSOLIDACION
Deteccion de  fugas. Equipo
detector de fupas. Capacitacion. 25 Llevando a cabo las acciones, antes citadas, se
SUMA 2.830 deberian tener los siguicntes beneficios:

a).- Con la Infracstructura a Corto Plazo

a.1).- Al optimizar la etficiencia de reparacion de
los medidores domicilinarios organizando al
talier por procesos y capacitando y ubicando at
personal de acuerdu al proceso obtenido. se
llegaria a elevar ¢l nivel de produccion de
medidores reparados, que era bajo.
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a.2),- Conociendo la infraestructura de que se
disponia en los sistemas de agua potable en la
zona conurbada se podria conocer sus deficiencias
para planear adecuadamente los programas
correspondientes de ampliacion, mantenimiento y
operacidn de las redes.

a.3).- Al determinar los gastos que entraban y
salian dc las plantas potabilizadoras, se obtendria
su eficiencia de operacién, asi mismo, el realizar
prucbas de presiones en la red. permitiria una
operacion  adecuada en su  seccionamiento.
uniformizando presiones Yy distribuyendo
adecuadamente ¢l agua. Para cllo se consideraba
que deberia capacitarse al personal para la
obtencion y utilizaciéon de fa informaciéon. El
importe considerado en esta accidn era solo para
su inicio.

a.4).- Con la micromedicién se conmplementaria el
servicio medido al 100 %, ya que existian 14,285
tomas que funcionaban c¢on cuota fija,
estableciendo Ila COAPA. para estas tomas, el
rango de consumo minimo, que cra de cero a diez
m? de consumo de agua al mes, cuando el
promedio de consumo en las dos ciudades
prescntaba un promedio de consumo de 30 m® por
toma. Al implantarsc esta medida se recuperaria
gran parte del agua no contabilizada, estimandose
20 m* por toma recupcrados y con las 14,285
tomas sin medidor se Hlegaria a 4°428,400 m?® |

Para alcanzar esta nieta . cra necesario también
apoyar ¢l programa de reparacidon de medidores
pues se tenia un fuerte rezago en la reparacion de
los raismos.

a.5).- Con ¢l cquipamiento a la COAPA dec
detectores de fugas. disminuiria el alto indice de
pérdidas dec agua en la red: para ello era necesario
adeimds capacitar al personal

técnico que  sec
encargaria de esta actividad

b) Fortalecimiento Empresarial

b.1).- Al contar con una organizacion interna que
atendicra los puntos anteriores de economia,
racionalidad y ecficiecncia se lograria el Sptimo
aprovechamiento  de  los  recursos  humanos,

econdmicos y materiales, ya que como se ha
mencionado, se detectd que existia una némina
muy alta por exceso de personal.

b.2).-Diseiiando un programa y capacitando al
personal en ¢l uso de equipo de deteccidon de
fugas, se disminuiria el alto indice de agua no
contabilizada por fugas en la red.

b.3).-Al abatir ¢l rezago existente en, por lo
menos, noventa dias como maximo |y
actualizando el padrén de usuarios con una
muecstra de 5,000 tomas, ¢l rezago en cobros que
presentaba ¢l Organismo Operador disminuiria
y repercutiria en un incremento en la
recaudaciéon por concepto de facturacion de
agua no contabilizada, ademas de que por lo
menos en la muestra tomada se verificaria el
padrén de usuarios y se conoceria el grado de
confiabilidad que se tenia en ese aspecto.

b.4).-Con ¢l inventario ya realizado y con el
disefio de un programa y calendario de
mantenimiento preventive de equipos
clectromecdanicos, se tlegarin a una mayor
eficiencia en el servicio al contar con las
refacciones ¥y mantenimiento adecuado de las
instalaciones dcl sistema.
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III. PROPUESTAS EL.
MEJORAMIENTO DEL
SISTEMA DE AGUA POTABLE

PARA

IIL1 FORMULACION DE
ALTERNATIVAS

En este capitulo se plantean las propuestas de
solucidén integral del sistema que permitirian
obtener su buen funcionamiento, resolviendo la
problematica diagnosticada en el capitulo
anterior, asi como los problemas detectados en la
simulacién  del funcionamiento de la red
existente, a través de un programa de computo,
cuyos resultados se verificaron en campo. Para
todos los casos se plantcaron soluciones
equivalentes con ¢l objeto de selcccionar la
alternativa de minimo costo o aquella que de
acuerdo con los politicas sociales y de desarrollo
urbano convinieran a las autoridades
municipales.

Con la finalidad de mejorar el sistema dec agua
potable requerido para Tampico - Madero se
contemplaron las opciones que a continuacién se
describen, teniendo como caracteristicas
comunes la reubicacién de la regularizacion, el
suministro a la red por gravedad mediante
tanques elevados de transicion, la division de ia
zona conurbada ¢n dos pgrandes sistemas. uno
abastecido por la Planta Potabilizadora Altavista
y el otro abastecido por Ia Planta Potabilizadora
Laguna de la Puerta, teniendo como reserva la
Planta Potabilizadora Hidros - Tancol, asi como
la conformacién de zonas de

presidon o
subsistemas.

IIL1.1. OPCION INTEGRAL 1

Se¢ propuso sectorizar la zona conurbada en cinco
subsistemas, la construccidén de dos tanques de
regularizacion, cuatro tanques clevados, dos
lineas de conduccidn y las estaciones de bombeo
requeridas, asi como ¢l reforzamiento de
circuitos de la red primaria para el buen
funcionamiento del sistema. Los subsistemas ¢
infraestructura necesaria fueron los siguientes:

II.1.1.1 SISTEMA LA PUERTA.

SUBSISTEMA LAGUNA DE LA PUERTA.
Este abasteceria la zona noroeste del area en
estudio, y préoxima a la planta potabilizadora del
mismo nombre, aprovechando los tanques de
regularizacién existentes y enviando el agua a un
tanque elevado de proyecto, para de ahi abastecer
Ia red de distribucion.

SUBSISTEMA REVOLUCION VERDE. Este
abasteceria la zona noreste del arca en estudio
delimitada: al norte por el limite municipal, al
noreste por la Av. Monterrey, al suroeste por ¢l
aeropuerto, al sur por la Av. Tamaulipas y al este
por la playa.

Dec la Planta Potabilizadora Lapuna de la Puerta
se conduciria ¢l agua hacia ¢l tanque de
regularizacién superficial de proyecto que se
ubicaria en la colonia Revolucién Verde, de
donde ésta se elevaria, mediante una planta de
bombeo, a un tanque de transicion, también de
proyecto, para de ahi abastecer la red.

SUBSISTEMA ARENAL. E£ste abasteceria la
zona delimitada al norte por el subsistema laguna
de la puerta, al oste por el Boulevard Lopez
Mateos, al oeste por la Laguna del Chairel v al
sur por la calle Wisconsin.

El abastecimiento se¢ efectuaria a través de una
linca de conduccion proveniente de los tanques
de  regularizacion  existentes  de la  Planwa
Potabilizadora Laguna de 1a Puerta, hasta un
tanque de regularizacion superficial de proyecto
que s¢ ubicaria en lu colonia Arenal, clevando el
agua a través de una planta de bombeo de
proyecto a un wanqgue clevado de transicidn,
también de provecto, para de ahi abastecer por
gravedad la red de distribucién.

IIL1.1.2 SISTEMA ALTAVISTA

SUBSISTEMA  ALTAVISTA. Este cstaria
dividido ¢n dos zonas, una quc se abasteceria por
¢l tanque superficial existente y

otra que se
abasteceria  por ¢l tanque

elevado que se
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emplcaba para el retrolavado de filtros, en ambos
casos la regularizacién se efectuaria en los
tanques superficiales existentes. Este subsistema
se encontraria delimitado: al norte por la calle
Wisconsin, al este por la Laguna del Chairel, al
sur por ¢! Rio Panuco. al oeste por la Laguna del
Carpintero y al noroeste por el limite municipal
de Tampico - Madero. aproximadamente.

En este subsistema solo se requeriria de la
adecuacion de la infraestructura existente para
hacer funcionar el sistema de acuerdo a los
requerimientos de esta alternativa.
SUBSISTEMA LA OBRERA. [Este cstaria
dividido en una zona abastecida a partir del
tanque superficial existente y otra que se
abasteceria a partir del tanque de transicion
elevado de proyecto. en ambos casos la
regularizacion se cfectuaria en el ranque
superficial, dando carga al tanque elevado a
través de la planta de bombeo existente. EIl
subsistema cstaria delimitado al norte por la Av.
Tamaulipas y el aeropuerto al este con la playa,
al noroeste, aproximadamente, con el limite de
los municipios de Tampico y Madero, al ocste
con la Laguna del Carpintero y al sur con el Rio
Panuco. Este subsistema contemplaria el
abastecimiento de la zona sur del desarrollo
turistico que se prevé a futuro.

El subsistema se abastcceria aprovechando la
infraestructura existente que conduce el agua de
ta Planta Potabilizadora Altavista hasta las
instalaciones de la obrera, a las cuales solo se
anexaria el tanque elevado.

Esta alternativa se presenta, conjuntamente con
los datos de proyecto. en la FIG. 111.2.1.

111.1.2 OPCION INTEGRAL IT

Se propuso sectorizar la zona conurbada en scis
subsistemas, la construccidon de tres tanques de
regularizacion., cinco tanques e¢levados., tres
lincas de conduccion y las estaciones de bombeo
requeridas, asi como ¢l reforzamiento de
circuitos de red primaria necesario para su buen

funcionamiento. Los subsistemas e
infraestructura requerida fueron los siguientes:

I111.1.2.1 SISTEMA LA PUERTA

SUBSUISTEMA LA PUERTA. Este abasteceria
la zona noroeste del area en estudio, proxima a la
planta potabilizadora® del mismo nombre,
aprovechando los tanques de regularizacion y
cnviando ¢l agua a un tanque elevado de
proyecto, para de ahi abastecer la red.

SUBSISTEMA REVOLUCION VERDE. Este
abasteceria la zona noreste del drea en estudio
delimitada al norte por el limite municipal, al
noroeste por la Av. Monterrey, al suroeste por el
acropuerto, al sur por la Av. Tamaulipas y al este
por la playa.

De la Planta Potabilizadora Laguna de la Puerta
s¢ conduciria el agua hasta el tanque de
regularizacion superficial de la colonia
Revolucidén Verde de donde se elevaria mediante
una planta de bombeo a un tanque de transicion
para de ahi abastecer la red.

SUBSISTEMA ARENAL. Este abasteceria la
zona delimitada al norte con el subsistema de la
puerta, al este con ¢l Boulevard Lopez Mateos, al
oeste con la Laguna del Chairel y al sur con la
calle Wisconsin.

El abastecimiento sc efectuaria a través de una
linea de conduccidon proveniente de los tanques
de regularizacion de la planta potabilizadora
Laguna de la Puerta, hasta un tanque de
regularizacion, superficial ubicado en Ia colonia
Arenal, clevando el agua a través de una planta
de bombeo a un tanque clevado de transicion,
todos de provecto, para de ahi abastecer por
gravedad la red.

111.1.2.2 SISTEMA ALTAVISTA

SUBSISTEMA LA OBRARA. Este estaria
dividido en una zona abastecida a partir del
tanque  superficial y otra que se
abasteceria del tangque de transicion elevado de

existente
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proyecto, en ambos casos la regularizacion sc
efectuaria en el tanque superficial dando carga al
tanque elevado a través de la planta de bombco
existentc. El subsistema estaria delimitado al
norte por la Av. Tamaulipas y cl aeropuerto, al
cste por la playa, al noreste aproximadamente
por el limite de los municipios de Tampico y
Madero. al oeste por la Laguna Del Carpintero v
al sur por el Rio Panuco. Este subsistema
contemplaria el abastecimiento de 1a zona sur del
desarrollo turistico que se prevé a futuro.

El subsistema se abasteceria aprovechando la
infraestructura existente que conduce el agua de
ia potabilizadora Altavista hasta las instalaciones
de la obrera, a las cuales solo se le anexaria el
tanque elevado.

SUBSISTEMA ALTAVISTA. EEste estaria
dividido, de igual forma que el anterior, ¢n dos
zonas una abastecida del tanque superficial y otra
del tanque elevado que se empleaba para el
retrolavado dc  filtros. en ambos casos la
regularizacion  se  efectuaria en el tanque
superficial cxistente. Este subsistema estaria
delimitado al norte por la calle Potrero del Llano.
al este por la Laguna del Chairel, al sur por el
Rio Panuco, al oeste por la Laguna del
Carpintero y al noroeste aproximadamente por el
limite de los municipios de Tampico y Madero.

En c¢sie  subsistema  solo  se  requeriria  la
adecuaciéon de la infraestructura existente para
hacer funcionar el sistema de acuerdo a jos
requerimientos de la alternativa,

SUBSISTEMA UNIVERSIDAD. Este
abasteceria la  zona alta de la  Avenida
Universidad delimitada al norte por la calle
Universidad de¢ Berlin v parne de la calle

Universidad de Wisconsin. al noreste por la calle
Diez, al este por la Quinta Avenida, al sur por la
calle Potrero del Llano y al Oeste por la Avenida
Faja de Oro. Este subsistema se abasteceria a
través de una linca a presién proveniente de ia
Planta Potabilizadora Altavista para descargar a
un tanque superficial de regularizacién, para de
ahi mandarlo a un tanque elevado del cual se
daria servicio a ta red.

La infracstructura requerida para este subsistema
es la linea de conduccion, un tanque superficial,
un tanque elevado y la planta de bombeo para dar
carga al tanque elevadn.

Esta alternativa sc presenta. conjuntamente con
los datos de proyecto. en la FIG. HI.

IIL.1.30PCION INTEGRAL IIX

Se propuso sectorizar la zona conurbada en cinco
subsistemas, la construccidon de dos tanque de
regularizacion, la ampliaciéon del de la obrera.
cuatro tanqucs clevados, tres lineas de
conduccion y las estaciones de bombeo
requeridas, asi como el reforzamiento de
circuitos de la red primaria requerido para et
buen funcionamiento det sistema. Los
subsistemas y la infraestructura requerida fueron
los siguientes:

IIL.1.3.1 SISTEMA LA PUERTA.L

SUBSITEMA LA PUERTA. Este subsistema
abasteceria la zona noroeste del darca de estudio,
y proxima a al planta potabilizadora del mismo
nombre, aprovechando los tanques de
regularizacion y enviando el agua a un tanque
elevado de proyecto. para de ahi abastecer a la
red.

SUBSITEMA REVOLUCION VERDE. Estc
abasteceria la zona noreste del area en estudio
delimitada al norte por el municipio de Altamira,
al noroeste por la Av. Monterrey. al surceste por
el acropuerto, al sur por ¢l limite municipal
Tampico - Madero ¥ al este por la playa.

De la Planta Potabilizadora laguna de 2 Puerta
se conduciria el agua hasta el tanque de
regularizacién superficial en ta colonia
Revolucion Verde, de donde se clevaria imediante
una planta de bombeo a un tanque de transicion
para de ahi abastecer a la red.

SUBSISTEMA ARENAL. Este abasteceria la
zona delimitada al norte por ¢l subsistema de la
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puerta, al este con ¢l Boulevard Lépez Mateos,
al oeste con la Laguna del Chairel y al sur con la
calle Wisconsin.

Ll abastecimiento se efectuaria a través de una
linca de conduccion proveniente de los tanque de
regularizacion  de  la Planta  Potabilizadora
Laguna de la Puerta, hasta un tanque de
regularizacion superficial que se ubicaria en la
colonia Arcnal, cievando ¢l agua a través de una
planta de bombeo a un tanque clevado de
transicién para de ahi abastecer por gravedad a la
red.

Esta alternativa s¢ presenta, conjuntamente con
los datos de proyecto, en la FIG. 111.2.3.

I11.1.3.2 SISTEMA ALTAVISTA.

SUBSISTEMA LA OBRARA. FEsie estaria
dividido en una zona abastecida a partir del
tanque superficial existente y otra que se
abasteceria del tanque de transicion elevado de
proyecto, en ambos casos la regularizacién se
efectuaria en el tanque superficial dando carga al
tanque elevado a través de la planta de bombeo
existente. El subsistema estria delimitado al norte
por la Av. Tamaulipas y ¢l acropuerto. al este por
la playa. al noreste aproximadamente por el
limite de los municipios de Tampico y Madero,
al oeste por la Laguna del Carpintero v al sur por
el Rio Panuco.

Estc subsistema contemplaria ¢! abaswecimiento
de la zona sur del desarrolio turistico que se
prevé a futuro.

El subsistema se abasteceria aprovechando ta
infraestructura existente que conduce el agua de
la Planta [Potabilizadora Altavista hasta las
instalaciones de la obrera. a las cuales solo se les
anexaria una linea de conduccion, se ampliaria el
tanque superficial v la estacién de bombeo y se
anexaria ¢l tanque clevado.

SUBSISTEMA ALTAVISTA. Este estaria
dividido, de igual forma que ¢l anterior, en dos
zonas una que se abasteceria del tanque
superficial y otra del tanque clevado que sc
empleaba para cl retrolavado de filtros, en ambos

casos la regularizacion se efectuaria en el tanque
superficial  existente. Este subsisterna se
encontraria delimitado al norte por la calle
Wisconsin, al este por la Laguna del Chairel, al
sur por ¢l Rio Panuco, al oeste por la Laguna del
Carpintero y al noroeste aproximadamente por el
{imite de los municipios de Tampico y Madero.

En este subsistema solo se requeriria la
adecuacion de la infracstructura existente para
hacer funcionar ¢l sistema de acuerdo a los
requerimientos de Ia alternativa y anexar un
bombeo para la linca de conduccion de la obrera.

HIL.2 SELECCION Y JERARQUIZACION
DE ALTERNATIVAS

Para el mejoramiente de sistema de agua potable
de la zona conurbada de la desembocadura del
Rio Panuco intecgrada por las ciudades de
Tampico - Madero, se analizaron las opciones de
solucién integral expuestas anteriormente; cada
una de ellas se apoyo en los resultados obtenidos
de la simulacién y andlisis de la red de
distribucién efectuado con anterioridad. Ademas
cada alternativa tiene como comun denominador
la eliminacién en un 100 % del bombceo directo a
l1a red por ser una practica que presenta miualtiples
deficiencias en la operacion del sistema ya que la
red no contaba con valvulas sostenedoras y/o
reductoras  de presién, un  programa  para
medicién de presiones en ia red, entire otras
cosas, por lo que para dejar de operar el sistema
actual se acordd construir tanques elevados
asociados a tanques superficiales de
regularizacion, ya que el clevado tendra una
funcidn de “transicidén y elevacion™ del agua. La
capacidad de estos tanques estaria en funcion del
arca que abasteceria cada uno. la cual deberia de
estar acorde con la problematica evidenciada en
la revision de la infracstructura existente.

Ahora bien como  se describio en capitulos
anteriores la fuente de abastecimiento de agua
potable la constituia el sistema lagunario a través
de tres plantas potabilizadoras, a saber: Altavista.
Hidros - Tancol » Laguna de la Puerma, [a
segunda habia quedado fuera de servicio y de
semergencia®, la regularizacion se realizaba en
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los tanques proximos a las plantas
potabilizadoras y en la colonia Obrera. la cual se
alimenta desde la Planta Potabilizadora Altavista,
la distribucién se divide en casi el 50 % del area
conurbada Tampico - Madero, para cada una de
las plantas Altavista y Laguna de la Puerta,
estando seccionada por valvulas de emergencia.
por lo que para los fines de este estudio se habla
de la existencia de dos sistemas.

Debido a que para todos los casos s¢ revisaria,
mediante simulaciones con programas de
computadora, el funcionamiento de 1a
infraestructura y se reforzarian aquellas tuberias
que asi lo requiricran de acuerdo a los resultados
que se fueran obteniendo. en las tres alternativas
se llegaria a resultados muy parecidos o iguales,
por lo que no se¢ harian intervenir los costos de
estos reforzamicntos en los analisis econdmicos
de las alternativas.

En el caso de las lineas de conduccion se
efectuaron los calculos correspondientes al
diametro econémico considerando el costo del
kwh proporcionado por lIa COAPA, y para los
fines del presente trabajo sélo se incluyen las
tuberias que resultaron ser las mas econdmicas
en cada alternativa

II1.2.1 ALTERNATIVAI

I11.2.1.1 SISTEMA ALTAVISTA

A) SUBSISTEMA ALTAVISTA

En esta primer alternativa se planteé usar el
tanque elevado para retrolavado de filtros de ia
planta Altavista, para dar carga a la red que
cubriria las zonas alta ¥y media baja de Tampico,
que en el momento de efectuar este estudio
estaba trabajando a boambeo, realizando los
arreglos necesarios para bombear al tanque
elevado y no a la red.

Los datos de proyecto ¢ infracstructura requerida
se listan a continuacion.

UNIDAD
1.123.65 ha (zona urbana)
1,123.65 x 96 =107,866 hab

CONCEPTO
Arca de influcncia =
Poblacién (ano 2010) =

D stacidn 294 ¥hab/dia
Gasto Medio 367.98 Ips
Gasto Mdximo Diario 441.58 Ips
Gasto Maximo Horario 662.37 ips
Vol. del tanque e¢levado

{existente) 1.000 m>
Vol. del tangue de

regularizacion (existente) 50 o0 m
Ahora bien, dentro del mismo subsistema

Altavista se contaba con una drea abastecida a

gravedad. localizada al sur de la planta
potabilizadora, formada por las colonias:
Morelos, Cascajal, Vicente Guerrero y la
Nacional, abastecidas a partir del tanque
superficial de regularizacién existente de
Altavista.

Los datos de proyecto y dimensionamiento de la
infraestructura requerida fueron los siguientes:

CONCEPTO UNIDAD
Arca de influencia = 236.72 ha (zona urbana)
Poblacion (anfo 2010) = 246.72 x 96 =23,685 hab
Dotacion 294 VVhab/dia
Gasto Medio 80.80 ips
Gasto Maximo Diario 96.96 Ips
Gasto Maximeo Horario 145.44 Ips
Vol. del tanque  de

regularizacidn (existente) 20,000 m>

B) SUBSISTEMA LA OBRARA.

En esta primera opcidn s¢ propuso construir un
tanque elevado de 1S m de altura aledafio a la
estacion de bombeo existente con el fin de
sustituir el bombeo directo a la red. Asi mismo,
se propuso reducir el drea de influencia de este
tanque, desincorporando las colonias que se
ubican al norte de la Av. Tamaulipas y al este de
las vias del Ferrocarril a Monterrey., dichas
colonias son: Ampliacion Unidad Nacional.
Manuel R. Diaz, Las Flores, Candelario Garza y
su ampliacién, e¢ Ignacio Zaragoza. quedando
incorporadas todas cllas al sistema laguna de fa
puerta.
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Los datos de proyecto ¥ Jimensionamiento de la
infraestructura requerida fueron:

CONCEPTO UNIDAD
Arca de influcncia == 1.719.05 ha (zona urbana)
Area de influencia = 169.35 ha (zona turistica)

Pabla

ion (ana 2010) = 1.719.05 x 96 = 165,028 hab

Pablacién (ano 2010) = 169.35x 51 = 8.637 hab
Dotacion urbana 294 hab/din
Dotacion turistica 368 Vhab/dia
Gastos: Urbuna Turistico
Gasto Medio 563.02 36.78 Ips
Gasto Maximo Diario 675.62 44.14 Ips
Gasto Maximo Horario 1.013.43 66.21 Ips
Vol. del mnquc de

regularizacion (existente) 12,000 m®
Vol. del tanque clevado Q max. Hor x t = 800 m'
El volumen del tanque e¢levado se calculd

incluyendo un volumen de “reserva™, en caso de
paro total del equipo de bombeo; esta reserva
representa el volumen de un tiempo de retencion
que en este caso en particular se considers de 10
minutos.

La otra zona sc ubicé al sureste de la Planta
Potabilizadora Altavista y al sur de la estacién la
obrera, conformada por fas colonias: Centro
(parcialmente), Guadalupe Maincro, Guadalupe
Victoria, Isleta Pérez y Tamaulipas, que constituyen el
sistema a gravedad del tanque superficial de la obrera
y es precisamente de éste donde se abastece.

LLos datos de Proyecto y ¢l dimensionamiento de
la infraestructura fueron:

CONCEPTO UNIDAD
Arca de influencia = 362.43 ha (zona urbann)
Poblacidn (afo 2010) = 362.43 x 96 =43,793 hab
Dotacién = 294 {/hab/dia
Gasto Medio = 118.70 Ips
Gasto Méximo Diario = 142,43 Ips
Gasto Maximo Horario = 213 66 Ips
Vol.tanque regularizacién

(existente) = 12,000 m’

111.2.1.2SISTEMA
PUERTA

LAGUNA DE LA

En esta primera alternativa y para ¢ste sistema se
propuso la division del mismo  en  tres
subsistemas con tanques de regularizacién

superficiales y de transicion clevados con una
altura de 15 m cada uno.

A) SUBSISTEMA REVOLUCION

El tanque de la colonia Revolucion Verde,
tendria. de acucrdo a lo plancado, una cobertura
estimada de 947.11 ha, considerando las colonias
cque abasteceria que serian: Revolucion Verde
Solidaridad, Voluntad v trabajo. Enrique
Cardenas Gonzalez, Lopez Portillo. 15 de Mayo,
y el area de cobertura que se le desincorporaria al
subsistema obrera, 315.26 ha, aproximadamente.

Los datos de proyecto y dimensionamiento de la
infraestructura requerida fueron:

CONCEPTO UNIDAD
Arca de influencia = 947.11 ha (zona urbana)
Pobliacion (ano 2010) = 947.11 x 96 =90.922 hab
Potacion = 294 1/hab/dia
Gasto Medio = 310.19 Ips
Gasto Maximeo Diario = 372.23 ips
Gasto Mdximo Horario = 558.34 fps

Voltangue regularizacion
(superticial) =
Vol tangue clevado -

37223 X 1.1.58=5,500 m’

3

Qmix Horxt = 400.00 m
Diamectro dc Ia linea 24 plg
Longitud de la linea 5.260 m

El volumen del ranque elevado es aproximado y
corresponde a un tiempo de retencidén igual a 12
minutos.

La lineca funcionaria a presién partiendo de la
estacidon de bombeo que se abastece del tanque
superficial con que s¢ cuenta en la Planta
Potabilizadora Laguna de 1a Puerta.

B) SUBSISTEMA ARENAL

El tanque arcnal cubriria el area conformada por
las colonias: Universidad Pte.. Fraccionamiento
Flamboyanes, Lomus del Chairel, El Charro, El
Ojital, Elias Pina, Luis Echeverria, Miguel de la
Madrid., Modelo.  Choferes, UAT, Arenal,
Arboledas, rraccionamiento Tancol, Seccion 33,
San Antonio. México, Feo. J. Mina y parte de la
Progreso.
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La linea de alimentacion del Tanque Superficial
de Regularizacion El Arenal seria a presién, pues
el punto de descarga se encontraba por arriba de
la plantilla del tanque elevado de la planta
potabilizadora.

Los datos de proyecto y dimensionamiento de la
infraestructura requerida fueron:

CONCEPTO UNIDAD
Area de influencia = R11.93 ha (zona urbana)
Poblacion (ano 2010) == 841.93 x V6 =90.922 hab
Dotacién = 294 Ihab/dia
Gasto Medio = 275.76 Ips
Gasto Maximo Diario = 3320.90 Ips
Gasto Maximo Horario 496.15 ips
Vol.tanque regularizacion

(superficial) = 33090 X 14.58 = 5. 000 m'
Vol. tunque elevado

=Qmax Hor x T = 100.00 m’
Diametro de la linca 24 plg
Longitud de¢ 1a linea 4.800 m

El volumen del tanque elevado es aproximado y
corresponde a un tiempo de retencién de 12
minutos.

C) SUBSISTEMA LAGUNA DE LA PUERTA

El tanque que se propuso en la Planta
Potabilizadora Laguna de la Puerta cubriria el
area restante.

Los datos de proyecto y dimensionamiento de
infraestructura requeridos fueron:

CONCEPTO UNIDAD
Area de influencia = 1.027.88 ha (zona urbana)
Poblacién (afto 2010) = 1,027.88 x 96 =98,676 hab
Dotacidn = 294 hab/dia
Gasto Media = 336.65 Ips
Gasto Maximo Diario = 403,98 1ps
Gasto Maximo Horario = 605.97 ips
2 X 8.000 = 16,000 m’

Vol. tanque clevado

=Qmix Hor x T = 500.00 m’
Diametro d¢ la linca 24 plg
Longitud de la linca 4,800 m

El volumen del tanque elevado e¢s aproximado y
corresponde a un tiempo de retencion de 12
minutos.

Una vez determinado ¢l dimensionamiento de los
compeonentes  mas representativos  de la
alternativa se procedié a estimar los costos de
inversion y de operacion.

.21 3DETERMINACION DE LOS
COSTOS DE OPERACION

Para el calculo de los consumos de encrgia se
consideré el empleo de los cquipos que se
encontraban bombeando a la red efectuando las
adecuaciones  necesarias  para  alcanzar  los
requerimicntos de cada alternativa. Los equipos
con que se contaba en las distintas plantas y que
en el momento de efectuar el presente estudio
estaban en operacion eran:

PLANTA NCDE POTENCIA POTENCIA
EQUIPOS Hp TOTAL
HP

ALTAVISTA 8 125 625

6 50 360
ORBRERA 4 150 600
LA PUERTA s 150 750
HIDROS 4 20 80
TANCOL

2 125 250

1 30 30
CONSUMOS:

a) En la Planta Altavista

a.1.) La energia necesaria para dar carga al
Tanque Altavista se¢ calculé en 238 HP y se
emplearian dos equipos de 125 HP cxistentes en
esa planta por lo que el consumo seria:

kwh = 250 x 0.7457 = 186.42

b) En ia Planta La Obrera

b.1.) La energia unecesaria para dar carga al
Tanque La Obrera se calculd en 517 HP y se
emplearian para este tanque cuatro equipos de
150 HP existentes y s¢ tendria un equipo de 150
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HP dc reserva adquirido, por lo que el consumo
seria:

kwh = 600 HP x 0.7457 = 447.42
¢) En la Planta la Puerta

c.1.) Lineas alimentadoras a los tanques
superficiales Arenal y Revolucion Verde y al
tanque cievado La Puerta.

Empleando un equipos de 150 HP para la linea
Arcnal, ya que se nccesitaran 127 HP y se
utilizaria un cquipo de 150 HP para la linea
Revolucion Verde, va que sdlo sc necesitarian 73
HP y para el tanque c¢levado La Puerta seria
necesario 210 HP y se¢ emplearia dos equipo de
150 HP.

Linea arenal kwh =150 HP x 0.7457= 111.85
Linea

Revolucidén kwh =150 HP x 0.7457= 111.85
La Puerta kwh =300 HP x 0.7457=_ 223.71
SUMA 447.41

d) En la Planta Revolucién Verde

d.1.) El consumo que se requeriria para dar carga
al tanque elevado seria de 250 HP por lo tanto,
podrian emplearse dos cquipos de 125 HP que se
encontraban disponibles en la planta Altavista y
no se¢ contaria con equipo de emergencia, el
consumo seria:

kwh =250 HP x 0.7457 = 186.42

¢) En la Planta El Arenal

e.l.) El consumo requerido para dar carga al
tanque clevado scria de 255 HP. sc¢ podrian
emplear dos equipos de 125 HP y uno de 60 HP
disponibles en la Planta Altavista y se contaria
con un equipo de emergencia. el consumo seria
el siguiente:

kwh =310 HP x 0.7457 =231.17

En resumen en la Planta Altavista se tendrian de
rescrva dos equipos de 125 HP y tres de 60. En la
Planta La puerta quedaria como reserva un
equipo de 150 HP. En el tanque ia Obrera, no
quedaria ningn equipo de reserva, los equipo de
fa Planta Hidros - Tancol se tendrian para casos
de emergencia.

El consumo total seria de 1498.86 KWH

Y el costo anual dc
alternativa seria:

operacion  para  esta

COSTO TOTAL DE OPERACION =
1,498.86 X 150 X 8,760 = S 1,969,502 / aiio

2.2 ALTERNATIVA I
I1.2.2.1 SISTEMA ALTAVISTA

A) SUBSISTEMA ALTAVISTA

En esta alternativa se propuso usar el tanque
elevado para retrolavado de filtros de ta Planta
Potabilizadora Altavista, para dar carga a la red
que cubre las zonas alta y media baja de
Tampico, que en ¢l momento de efectuar el
estudio estaba trabajando a bombeo, al cual se le
efectuarian los arreglos necesarios para bombear
al tanque elevado ¥ no a la red.

Los datos de proyecto ¢ intracstructura que se
requiricron s¢ listan a continuacion.

CONCEPTO UNIDAD
Arca de intlucncia = G33.01 ha (zona urbana)
Pablacion (afo 2010) = 983.61 x 96 —94,426 hab
Dotacién 294 /hab/dia
Gasto Medio 322,08 ips
Aiximno Diario 386.40 Ips
anime lorario 579.69 Ips
Vol. del tanque c¢levado
(existente) 1.000 m’
Vol del  tanque  de
regularizacion (existente)  20.000 m*
Ahora bicen, dentro  del  inismo  subsistema

Altavista sc cuenta con una drea abastecida a

gravedad., localizada al sur de Ia planta
potabilizadora, formada por las colonias
Morelos, Cascajal, Vicente Guerrero y la
Nacional. abastecidas a partir  del tanque
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superficial de regularizacion existentc de la
Planta Potabilizadora Altavista.

Los datos de proyecto y dimensionamicnto de la
infraestructura requerida fueron:

CONCEPTO UNIDAD
Arcade influencia = 246.72 ha (zona urbana)
Poblacion (ano 2010) == 246,72 X 96 =23,685 hab
Dotacion 294 Vhab/dia
Gasto Medio RO.80O Ips
Gasto M mo Diario 96.96 Ips
Gasto Maximo Horario 145.4.4 Ips
Vol. del tanque  de

regularizacion (existente) 20,000 m?*

B) SUBSISTEMA LA OBRARA.

En esta opciodn se planted construir un tanque elevado
de 15 m de altura aledano a la estacion de bombeo
existente con el fin de sustituir el bombeo directo a 12
red. Asi mismo, se reduciria el area de influencia de
este tanque, desincorporando las colonias que se
ubican al norte de la Av. Tamaulipas y al este de las
vias del Ferrocarril a Monterrey. dichas colonias son:
Ampliacién Unidad Nacional, Manuel R. Difaz, Las
Flores, Candelario Garza y su ampliaciéon, e Ignacio
Zaragoza, quedando incorporadas todas ellas al
sistema laguna de la puerta.

Los datos de proyecto y dimensionamiento de la
infraestructura requerida fueron:

CONCEPTO UNIDAD
Arca de influencia = 1,719.05 ha (zona urbana)
Area de influencia = 169.35 ha (zona turistica)

Poblacidn (aito 2010) = 1.719.05 x 96 = 165,028 hab

Poblacién (afe 2010) = 169.35x 51 =R,637 hab
Dotacidon urbana 204 I/hab/dia
Dotacion turistica 368 hab/dia
Gastos: Urbano Turistico
Gasto Medio 563.02 36.78 Ips
Gasto Maximo Diario 675.62 4314 ips
Gasto Maximo orario 1,013.43 66.21 Ips
Vol. del tanguc de

regularizacion (existente) 12,000 m'
Vol. del tanque clevado Q max. Hor X T = 800 m’

El volumen del tanque elevado se calculo
incluyendo un velumen de “rescrva’, en caso de
paro total del equipo de bombeo; ésta reserva
representa el volumen de un tiempo de retencion
que en este caso en particular, se considero de 12
minutos. La otra zona se ubica al sureste de la

Planta Potabilizadora Altavista y al sur de la
estacion la obrera, conformada por las colonias:
Centro (parcialmente), Guadalupe Mainero,
Guadalupe Victoria, Isleta Pérez y Tamaulipas,
que constituyen el sistema a gravedad del tanque
superficial de la obrera y es precisamente de éste
donde sc abastece.

L.os datos de Proyecto y el dimensionamiento de
ia infraestructura fucron:

CONCEPTO UNIDAD
Areca de influencia = 36243 ha (zona urbana)
Poblacion (afio 2010) == 362,43 x 96 =43,793 hab
Dotacion = 294 Vhab/dia
Gasto Medio = 118,70 Ips
Gasto Méaximo Diario = 142.44 ips
Gasto Maximo Horario = 213.66 ips
Vol.tanque regularizacion

(existente} = 12,000 m?

C) SUBSISTEMA UNIVERSIDAD

En esta alternativa se propuso construir un
tanque superficial de  regularizacion y  uno
elevado con una altura de 15 m que se ubicarian
en el cruce de la Av. Universidad y la calle
Morones  Pricto, ¢l tangque  superficial  se
abasteceria a través de una linea procedente de la
Planta Potabilizadora Altavista y daria servicio al
area definida por tas colonias: Los Pinos,
Lindavista, Fraccionamiento Universidad v parte
de la petrolera.

Los datos de proyecto y cl dimensionamicnto de
Ia infraestructura requerida fueron:

CONCEPTO UNIDAD
Arca de influencia - 140.00 ha (zona urbana)
Poblacién (afo 2010) « 130,00 x 94 =13,140 hab
Dotacion = 294 hab/dia
Gasto Medio == 45.85 ips
Gasto Maximo Diurio 55.02 Ips
Gasto Maximo Horario == 82,53 Ips
Vol.tanque repularizacion

(existente) = 55.02 X 14,58 810 m'
Vol. tanque elevado Q mas Hor x T = 68.00 m'
Didmetro de la tuberia 2 plg
Longitud de la tuberia 3,900 m

El volumen del tanque elevado c¢s aproximado y
corresponde a un ticmpo de retencion igual a 12
minutos.
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La linca funcionaria a presién, partiendo del
tanque superficial con que se contaba en la
Planta Potabilizadora Altavista.

111.2.2.2SISTEMA LAGUNA DE LA

PUERTA

En esta segunda altermativa y para este sistema se
propuse  la  division del mismo en tres
subsistemas con tanques de  regularizacion
superficiales y de transicidn clevados con una
altura de 15 m cada uno.

A) SUBSISTEMA REVOLUCION VERDE

El tanque de la colonia Revolucion Verde,
tendria, de acuerdo a lo planeado. una cobertura
estimada de 947.11 ha. considerando las colonias
que abasteceria: Revolucién Verde, Solidaridad,
Voluntad y Trabajo, Enrique Cardenas Gonzilez,
Loépez Portillo. 15 de Mayo, v el adrea de
cobertura que se le desincorporaria al Subsistema
Obrera. 315.26 ha, aproximadamente.

Los datos de proyecto ¥ dimensionamiento de la

infraestructura requerida fueron:

CONCEPTO UNIDAD
Area de influencia = 947.11 ha (zona urbana)
Poblacion (anto 2010) = 94711 x 96 =90.922 hab
Dotacién = 294 Vhab/din
Gasto Mcdio = 310.19 Ips
Gasto Maximo Diario = 372.23 ips
Gasto Maximo Horario =  558.34 tps

Vol.tanque regularizacion
(superficial) =
Vol. tanque
=Qmax Hor x T =
Didmetro de 1a linea
Longitud de la linca

372.23 X 14.58 = 5, 500 m
clevado
300.00 m

m

El volumen del tanque elevado es aproximado y
corresponde a un tiempo de retencién igual a 12
minutos.

La linea funcionaria a presién partiendo de la
estacion de bombeo que se abastece del tanque
superficial con que se contaba en la Planta
Laguna de la Puerta.

BB) SUBSISTEMA ARENAL

El tanque arenal cubriria el area conformada por
las colonias: Universidad Pte., Fraccionamiento
Flamboyanes, Lomas del Chairel, El Charro, El
Qjital, Elias Pifia, Luis Echeverria, Miguel de la
Madrid, Modelo, Choferes, UAT. Arenal,
Arboledas, Fraccionamiento Tancol, Seccion 33,
San Antonio, México, Fco. J. Mina y parte de la
Progreso. :

La linea de alimentacidn del tanque superficial
de regularizacidn seria a presién pues el punto
donde se descargaria se encontraba por arriba de
ia plantilla del tanque elevado de la planta
potabilizadora.

Los datos de proyecto y dimensionamiento de la
infraestructura requerida fueron:

CONCEPTO UNIDAD
Arca de influcncia = 831.93 ha (zona urhana)
Poblacién (aho 2010) = 841.93 x 96 =80.825 hab
Dotacion = 294 i/hab/dia
Gasto Mcedio = 275.76 Ips
Gasto Maximo Diario = 330.90 ips
Gasto Maximo Horario = 49635 Ips

Vol.tanque regularizacion
(superficial) =

33090 X 14.58 = 5,000 m’

Vol. tanque elevado

=Qmax Horx t = 400,00 m?

Diametro de la tinea 24 pig
4.800 m

Longitud Jde la linca

E! volumen del tanque elevado es aproximado y
corresponde a un tiempo de retencion de 12
minutos.

C) SUBSISTEMA LAGUNA DE LA PUERTA

E!l tanque que se propuso  en la  planta
potabilizadora Laguna de la Puerta cubriria el
drea restante.

Los datos de proyecto v dimensionamiento de
infraestructura requeridos fueron:
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CONCEPTO
Area de influencia =
Poblacion (ano 2010) =

UNIDAD
1.027.88 ha (2zona urbana)
1.027.88 x 96 =98,676 hab

Dotacion = 294 1/hab/dia
Gasto Medio = 336.65 Ips
Gasto Maximo Diario = 403.98 Ips
Gasto Maximo Horario = 605.97 tps
Vol.tanque regularizacion

(superficial existentes) = 2 X R,000 = 16,000 m?
Vol. tnque clevado

=Qmix Hor x T = 500.00 mw
Diametro de 1a linea 24 plg
Longitud de 1a linea 4.800 m

El volumen del tanque clevado es aproximado y
corresponde a un tiempo de retencion de 12
minutos.

Una vez deterntinado el dimensionamiento de lns
componentes  mas  representativos de qa
alternativa se procedid a estimar los costos de
inversion y de operacion.

NI223DETERMINACION DE
COSTOS DE OPERACION

L.OS

Para el calculo de los consumos de energia se
considero ¢l empleo de los equipos con que sc
contaba para bombeo a la red, cfectuando las
adecuaciones necesarias  para  alcanzar  los
requerimientos de la alternativa. Los equipos con
que se contaba en las distintas plantas y que en ¢l
momento de efectuar el presente estudio estaban
en operacion, eran {os siguientes:

PLANTA N° DE POTENCIA POTENCIA
EQUIPOS HP TOTAL
HP

ALTAVIST 8 125 625
A

o 60 360
OBRERA 4 150 600
LA PUERTA s 150 750
HIDROS 4 20 80
TANCOL

2 125 250

1 30 30
CONSUMOS:

a) En la Planta Altavista

a.l.) La ecnergia neccesaria para dar carga al
Tanque Alavista se calculée en 238 HP y se
emplearian dos equipos de 125 HP existentes en
esa planta, por lo que ¢l consumo de energia
seria:

kwh = 250 x 0.7457 = 186.42

4.2.) Linea de alimentacién al Tanque
Universidad, ya que solo se requeria de 10 HP
podria emplearse un equipo de 60 HP de los seis
que existian en la Planta Alravista, disponibles

kwh = 60 x 0.7457 = 44.74
b) En la Planta La Obrera

b.1.) La energia necesaria para dar carga al
Tanque La Obrera se caiculd en 517 HP y sc
emplearian para éste cuatro equipos de 150 HP
existentes v se tendria un equipo de 150 HP de
reserva adquirido, teniéndose que ¢l consumo
seria:

kwh = 600 HP x 0.7457 = 4.17.42
<) En la Planta Universidad

c.1.) La encrgia que se¢ requeririn para la
clevacion del agua al tanque La Obrera, seria de
35 HP, podria emplearse un equipo de 60 HP de
los disponibles en la Planta Altavista. teniéndose
un consumo de:

Kwh = 60 x 0.7457 = 44.74
) En ta Flanta la Puernta

d.1.) Linecas alimecntadoras a los Tanques
Superficiales Arenal ¥y Rewvolucion Verde y al
Tanque Elevado La Puerta.

Empleando dos equipos de 150 HP para la linea
Arenal. un equipo de 150 HP para la linea
Revolucién Verde y dos equipos de 150 HP para
¢l tanque elevado La Puerta.
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Linea Arenal
Linea

Kwh =300 HP’ x 0.7457= 223.71

Revolucion kwh = 150 HP x 0.7457= 111.85
La Puerta Kwh =300 HP x 0.7457= 223.71
SUMA 559.27

¢) En la Planta Revolucion Verde

e.l.) Se consideré que se podria emplear un
equipo de 125 HP y uno mas de los disponibles
cn la Planta Altavista, ya que sc requicren 147
HP y no contaria con equipo de emergencia por
lo que el consumo requerido para dar carga al
agua y clevarla al tanque clevado seria:

kwh = 185 HP x 0.7457 = 137.95
f) En la Planta El Arcnal

f.1.) Se cmplearian dos equipos de 125 HP y otro
de 60 HP que habia disponibles en la Planta
Altavista y se¢ contaria con un equipo dec
cmergencia, por lo que el consumo requerido
para dar carga al apua ¥y enviarla al tanque
elevado seria:

kwh =310 HP x 0.7457 = 231.17

En resumen en la Planta Altavista se tendrian
como reserva dos equipos de 125 HP y tres de 60
HP.

En la Planta La puerta quedaria como reserva un
equipo de 150 HP.

£n el tanque la Obrera, no quedaria ninglin
cequipo de reserva. los equipo de la Planta Hidros
- Tancol se tendrian para casos de emergencia.

El consumo total seria de 1,588.34 KWH

Y el costo anual de
alternativa seria:
COSTO TOTAL DE OPERACION =
1.588.34 X 150 X 8,760 = § 2,087,078 / aiio

operacion  para  csta

IL.2.3 ALTERNATIVA III

111.2.3.1 SISTEMA ALTAVISTA

A)Y SUBSISTEMA ALTAVISTA

En esta alternativa se plante¢ al igual que en las
anteriores emplear el tanque elevado para
retrolavado de filtros de la Planta Potabilizadora
Altavista, para dar carga a la red que cubre las
zonas alta y media baja de Tampico, que estaba
trabajando a bombceo. efectuando los arreglos
necesarios para bombear al tanque elevado y no a
1a red.

Los datos de proyecto ¢ infraestructura requerida
se listan a continuacion.

CONCEPTO UNIDAD
Area de influencia = 1.123.65 ha (zona urbana)
Poblacion (ado 2010) =~ 1.123.65 x 96 = 107,866 hab
Dotacién 294 I/hab/dia
Gasto Mcdio 367.98 ips
Gasto Maximo Diario 441.58 Ips
Gasto Maximo Horario 662.37 tps
Vol. del tanque elevado

(existente) 1.000 m’
Vol. del tanque de

regularizacion (existente) 20,000 m’
Ahora bien, dentro del mismo subsistema

Altavista se contaba con una arca abastecida a
gravedad, localizada al sur dela planta
potabilizadora, formada por las colonias:
Morelos, Cascajal, Vicente Guerrero y la
Wacional, abastecidas a partir del tanque
superficial de regularizacién existente de la
Planta Potabilizadora Altavista.

Los datos de proyecto y dimensionamiento de la
infraestructura requerida son:

CONCEPTO UNIDAD

Arca de influencia = 24672 ha (zona urbana)

Poblacidn (aito 2010) = 246.72 X 96 =23.685 hab

Dotacidn 294 /hab/dia

Gasto Medio KO 80 ips
mao Diaria 96.96 ips
nmo Horario 13548 ips

tangue de
regularizacién (existente) 20,000 m*
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B) SUBSISTEMA LA OBRARA.

En esta opcion se propuso construir un tanque eicvado
de 15 m de altura aledafio a la estaciéon de bombeo
existente con el fin de sustituir el bombeo directo a la
red. Asi mismo. se propuso reducir el area de
influencia de estc tanque, desincorporando las
colonias que se ubican al norte de la Av. Tamaulipas y
al este de las vias del Ferrocarril a Monterrey, dichas
colonias son: Ampliacién Unidad Nacional, Manuel R.
Diaz, Las Flores, Candelario Garza y su ampiiacion ¢
Ignacio Zaragoza, quedando incorporadas todas ellas
al sistema laguna de {a pucrta.

Los datos de proyecto y dimeasionamiento de la
infraestructura requerida fueroa:

CONCEPTO UNIDAD
Arca de influencia = 2.108.41 ha (zona urbana)
Area de influcncia = 169.35 ha (zona turistica)

Poblacién (ano 2010) = 2,108.41 x 96 = 165,028 hab

Poblacién (afo 2010) = 169.35x 51 = 8,637 hab
Dotacion urbana 294 I/hab/dia
Dotacion turistica 368 I/hab/dia
Gastos: Urbano Turistico
Gasto Medio 690.54 36.78 Ips
Gasto Méaximo Diario B2R.65 44.14 ips
Gasto Miximo Horario 1,242.97 66.21 Ips
Vol. del tanque  de
regularizacion (existente) 1,000 m'

tadicionales)
Vol. del tanque clevado Q max. Horx T = 980 mt
El volumen del tanque elevado se  calculd

incluyendo un volumen de “reserva™, en caso de
paro total del equipo de boinbeo: ésta reserva
reprecsenta ¢l volumen de un tiempo de retencidon
de 12 minutos.

La otra zona s¢ ubica al sureste de la Planta
Potabilizadora Altavista » al sur de la estacion ia
obrera. conformada por las colonias: Centro
(parcialmente), Goadalupe Mainero, Guadalupe
Victoria, Isleta Pdérez y Tamaulipas, que
constituirian el sistema a gravedad del anque
superficial de la obrera v ¢s precisamente de éste
donde sc abastece.

Los datos de Proyecto y ¢l dimensionamiento de
Ia infraestructura requerida fueron:

CONCEPTO UNIDAD
Area de influencia = 362.43 ha (zona urbana)
Poblacidn {ano 2010) = 362.43 x 96 =34,793 hab
Dotacion = 294 1/hab/dia
Giasto Medio = 11870 Ips
Gasto Maximo Diario 142.44 Ips
Gasto Mdaximo Horar 213.66 Ips
Vol.tanque regularizacién

(existente) = 12,000 m’

TII.2.3.2SISTEMA LAGUNA DE LA

PUERTA

En esta alternativa y para este sistema se propuso
plantear la division del mismo en tres
subsistemas c¢on tanques de regularizacion
superficiales y de transicion elevados con una
altura de 15 m cada uno.

A) SUBSISTEMA REVOLUCION VERDE

El tanque de la colonia Revolucién Verde,
tendria, de acuerdo a Jo planeado, una cobertura
estimada de 947.11 ha, considerando las colonias
que abasteceria las cuales cran: Revolucion
Verde Solidaridad, Voluntad y Trabajo, Enrique
Ciardenas Gonzalez, Lépez Portillo, 15 de Mayo.
vy Emiliano Zapata lLos datos de proyecto y
dimensionamiento de la infraestructura requerida
fueran los siguientes:

CONCEPTO UNIDAD
Area de influencia © 557.78 ha (zona urbana)
Poblacion (ano 2010) = 557.75 x 96 = 53,5443 hab
Dotacion = 291 I/hab/dia
Gasto Medio = 182.67 ips
Gasto Maximo Diario == 21921 Ips
Gasto Maximo Harario 328.81 Ips

Vaol.tanque regularizacion

(superficinl) =~ 2

219.21 x [4.58 = 3, 500 m

Val. tanquc eclevado

=Qmax Hor x t = 250.00 m?
Diametro de o linca 23 ple
Longitud de la linea 5,260 m

El volumen del tanque clevado es aproximado y
corresponde a un tiempo de retencidn igual a 12
minutos.

La linca funcionaria a presidén partiecndo de la
estacion de bombeo que se abastece del tanque
superficial con quec s¢ cuenta en la Planta
Potabilizadora Laguna dec la Puerta.
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B) SUBSISTEMA ARENAL

El tanque arenal cubriria el drea conformada por
las colonias: Universidad Pte.. Fraccionamiento
Flamboyanes., Lomas del Chairel, El Charro, EI
QOjital, Elias Pifta. Luis Echeverria, Miguel de la
Madrid, Modelo. Choferes, UAT, Arenal,
Arboledas, Fraccionamiento Tancol, Seccién 33,

" San Antonio, México, Feo. J. Mina y parte de la
Progreso.

La linea de alimentacion del tanque superficial
de regularizacion el arenal scria una linea a
presion, pues el punto donde se descargaria se
encuentra por arriba de la plantilla del tanque
elevado de la planta potabilizadora.

Los datos de proyecto y dimensionamiento de¢ la
infraestructura requerida fueron los siguientes:

CONCEFPTO UNIDAD
Arca ¢ influencia = R41.93 ha (zona urbana)
Poblacién (ano 2010) = 841.93 x 96 =80,825 hab
Dotacion = 294 1/hab/dia
Gasto Mcdio = 275.76 Ips
Gasto Mdaximo Diario = 33090 ips
Gasto Maximo Horario = 496.35 Ips

Vol.tanque regularizacion
(superficial) =
Vol. tanque
=Qmix Hor x T =
Digmetro dc 1a linea
Longitud de Ia linca

330.90 X 14.58 =5,000 m’

clevado

400.00 m’
24 plg
4.800 m

El volumen del tanque clevado es aproximado y
corresponde a un tiempo de retencién de 12
minutos.

C) SUBSISTEMA LAGUNA DE LA PUERTA

El tanque que se propuso cn la Planta
Potabilizadora Laguna de la Puerta cubriria el
area restante.

Los datos de proyecio y dimensionamiento de
infraestructura requeridos fueron los siguientes:

UNIDAD
1.027.88 ha (zona urbana)
1,027.88 x 96 =98,676 hab

CONCEPTO
Area de influencia =
Poblacién (ano 2010) =

Dotacién = 294 Vhab/dia

Gasto Mcedio = 336.65 Ips

Gasto Maximo Diario 403,98 ips

Gasto Maximo Horario = 605.97 Ips

Vol.tanque regularizacion

(supcrficial existentes) = 2 X 8,000 = 16,000 m?

Vol. tanque clevado

=Qmax Hor x t = 500.00 m*

Diametro de la linca 24 plg
4,800 m

Longitud de la linca

El volumen del tanque elevado es aproximado y
corresponde a un tiempo de retencién de 12
minutos.

Una vez determinado ¢l dimensionamiento de los
componentes mas representativos de fa
alternativa se procedié a estimar los costos de
inversién y de operacion.

HI233DETERMINACION DE LOS

COSTOS DE OPERACION

Para el calculo de los consumos de energia se
consideré el empleo de los equipos que se
encontraban operando efectuando Ias
adecuacijones nccesarias para alcanzar los
requerimientos de Ia alternativa. Los equipos con
que se contaba en las distintas plantas y que en el
momento de efectuar el presente estudio estaban
en operacidn fueron:

PLANTA NTDE POTENCIA TPOTENCIA
EQUIPOS HP TOTAL
HP
ALTAVIST & 125 625
A
6 60 360
OBRERA Ll 150 600
LA PUERTA 5 150 750
HIDROS 4 20 80
TANCOL
2 125 250
i 30 30
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.- PROPUESTAS PARA ELL MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE

CONSUMOS:

a) En la Planta Altavista

a.l.) La energia que se requeria para dar carga al
Tanque Altavista emplecando dos equipos de 125
HIP seria:

kwh =250 x 0.7457 = 186.42

a.2.) Linea alimentadora al tanque superficial
obrera adicional, empleando un equipo de 60 HP,

ya que solamente se requerian 15 HP, seria:

kwh = 60 x 0.7457 = 144.74

b) En la Planta LLa Obrera

b.1.) El consumo de energia necesaria para dar
carga al tanque La Obrera con un equipo de
proyccto seria:

kiwh = 60 x 0.7457 = 447.42

¢) En la Planta la Puerta

c.1.) Lineas alimentadoras a los Tanque
Superficiales Arenal y Revolucién Verde y al
Tanque Elevado La Puerta.

Linea Arcnal kwh = 150 HP x 0.7457= 111.85
Linea

Revolucion kwh = 150 HP x 0.7457= 111.85
La Puerta kwh = 300 HP x 0.7457:== 223.71
SUMA $47.41

d) En la Planta Revolucion Verde

d.1.) Empleando un equipo de 125 HP y uno mis
de 60 NP de¢ los que estaban disponibles en la
Planta Potabilizadora Altavista. ya que se
requerian 147 HP 3y no se contaria con equipo de
emergencia. El consumo requerido para dar carpa
al tanque clevado seria:

Kwh =250 HP x 0.7157 = 186.42

¢) En la Planta El Arenal

e.1.) Se emplearian dos equipos de 125 HP ¥ uno
de 60, disponibles ¢n la Planta Altavista
suficientes para cubrir las necesidades de este
bombeo, por lo que ¢l consumo requerido para
dar carga al tanque elevado seria:

kwh =310 HP x 0.7457 =231.17

En resumen en la Planta Altavista sc¢ tendrian
como reserva tres cquipos de 125 HP y tres de
60.

En la Planta L.a pucrta quedaria como reserva un
equipo de 150 HP.

En la Planta La Obrera, no quedaria ningin
equipo de reserva.

Y los equipo de la Planta Hidros - Tancol se
tendrian para casos de emergencia.

El consumo total seria de 1,495.13 KWH

Y el costo anual de operacién para  esta

alternativa seria:

COSTO TOTAL DE OPERACION =
1,495.13 X 150 X 8,760 = S 1,964,600 / aiio

Las aliernativas se  presentan de  manera
esquematica incluyendo sus datos de proyecto en

las Figs. 111.2.1,, [11.2.2 v 111.2.3, respectivamente.
111.3 COSTO ACTUALIZADO DE
ALTERNATIVA

Con el propoésito de que se efectuara una
comparacion en cuanto a los costos de operacion
v de infraestructura requerida en cada alternativa,
se determinaron los costos correspondientes
actualizados por alternativa, cmpleando los
factores financicro de actualizacidén vigentes al
momento de realizar el estudio.

Los resultados obtenidos sc presentan en los
cuadros siguientes:
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ALGUNOS ASPECTOS FUNDAMENTALES DE LA ELABORACION DEL PROYECTO INTEGRAL PARA
LA AMPLIACION ¥ ADECUACION DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE DE LA ZONA CONURBADA

TAMPICO-MADERO, TAMPS.

HI.3 COSTO ACTUALIZADO DE ALTERNATIVA

PRESUPUESTO DE LA ALTERNATIVA N°1

PRESUPUESTO DE LA LINEA DE INTERCONEXION TANQUE SUPERFICIAL Y
TANQUE ELEVADO DE LA COLONIA ARENAL

CONCEPTO

UNIDAD

CANTIDAD

PRECIO
INDICE

IMPORTE
s

PLANTA DE BOMBEO

e Suministro ¢ instalacion, prucba  y
puesta en servicio de equipo mecanico,
incluye subestacion cléctrica ¥ ciarcamo;
de bombeo

H P

2.400

612.000,00

TANQUES

e Tanque de entregas supertficiales o caja
rompedora de presion

Tanques elevados, H =15 m.

a2

M

5.000

400

207,66

G68.40

1.038.000,00

267.360,060

SUMINISTRO E INSTALACIONES DE
TUBERIAS

(Incluye suministro, instalacién ¥
terraceria)

Asbesto - Cemento clase A-5

Didmetro 606 mm ( 24°7)

M

W
)
N
<

288,87

1.542.565,80

SUMA

3.459.925,80
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IH1.- PROPUESTAS PARA EL MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE

PRESUPUESTO DE LA ALTERNATIVA N° 1}

PRESUPUESTO DE LA LINEA DE INTERCONEXION TANQUE SUPERFICIAL Y

TANQUE ELEVADO DE LA COLONIA REVOLUCICN VERDE

CONCEPTO

UNIDAD

CANTIDAD

PRECIO
INDICE

IMPORTE
S

PLANTA DE BOMBEO

® Suministro ¢ instalacién, prucba
puesta ¢n servicio de cquipo mecanico,
incluye subestacion cléctrica y carcamo
de bombeo

i p

2.400

600.000,00

TANQUES

= Tanque de entregas superficiales o caja
rompedora de presion

Tanques ¢levados, H = 15 m.

1.141.800,00

267.360.00

SUMINISTRO E INSTALACIONES DE
TUBERIAS
(Incluye suministro, instalacidén b
terraceria)

Asbesto - Coemento clase A-S

Diametro 600 mm ( 24™)

1.519.456.20

SUMA

3.528.616,20
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ALGUNOS ASPECTOS FUNDAMENTALES DE LA ELABORACION DEL PROYECTO INTEGRAL PARA
LA AMPLIACION Y ADECUACION DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE DE LA ZONA CONURBADA

TAMPICO-MADERO, TAMPS.

PRESUPUESTO DE LA ALTERNATIVA N°1

PRESUPUESTO DE TANQUES ELEVADOS EN LA PLANTA DE BOMBEO OBRERA Y

EN LA PLANTA POTABILIZADORA LAGUNA DE LA PUERTA

CONCEPTO UNIDAD CANTIDAD PRECIO IMPORTE
INDICE S

TANQUES

PLANTA LA OBRERA

& Tanques elevados, H= 15 m. M3 800 668.40 534.720,00

POTABILIZADORA LAGUNA DE LA

PUERTA

e Tanques elevados, H= 15 m. M3 500 668.40 334.200,00

SUMA 868.920,00
7.857.462,00

TOT AL
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Ill.- PROPUESTAS PARA EL MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE

IIL.3 COSTO ACTUALIZADO DE ALTERNATIVA

PRESUPUESTO DE LA ALTERNATIVA N" 11

PRESUPUESTO DE LA LINEA DE INTERCONEXION TANQUE SUPERFICIAL Y
TANQUE ELEVADO DE LA COLONIA ARENAL

CONCEPTO

UNIDAD

CANTIDAD

PRECIO
INDICE

IMPORTE
S

PLANTA DE BOMBLEO

e Suministro e instalacion, prucba 0y
puesta cn servicio de equipo mecanico,
incluye subestacion eléctrica ¥ carcamo
de bombeo

HP

13
U
i

2.400

612.000,00

TANQUES

e Tanque de entrepas superficial o caja
rompedora de presion

Tanques elevados, H =15 m.

a3

M

5.000

100

207.60

668,40

.038.000,00

267.360.00

SUMINISTRO E INSTALACIONES DE
TUBERIAS
(Incluye

terraceria)

suministro, instalacion v

Asbesto - Cemento clase A-3

Diametro 600 mm ( 247)

M

5.330

288.87

.542.565,80

SUMA

3.459.925,80
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ALGUNOS ASPECTOS FUNDAMENTALES DE LA ELABORACION DEL PROYECTO INTEGRAL PARA
LA AMPLIACION Y ADECUACION DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE DE LA ZONA CONURBADA

TAMPICO-MADERO, TAMPS.

PRESUPUESTO DE LA ALTERNATIVA N" 1I

PRESUPUESTO DE LA LINEA DE INTERCONEXION TANQUE SUPERFICIAL Y

TANQUE ELEVADO DE LA COLONIA REVOLUCION VERDE

CONCEPTO

UNIDAD

CANTIDAD

PRECIO
INDICE

IMPrORTE
S

PLANTA DE BOMBEO

e Suministro ¢ instalacion, prucba ¥
puesta en servicio de equipo mecanico.
incluye subestacion cléctrica y carcamo
de bombeo

HP

250

2.400

600.000,00

TANQUES

* Tanque de entregas superficiales o caja
rompedora de presiéon

Tanques ¢levados, H= 15 m.

5.500

100

207.60

668.40

1.141.800,00

267.360,00

SUMINISTRO E INSTALACIONES DE
TUBERIAS

(Incluye suministro, instalacion Y
terraceria)

Asbesto - Cemento clase A-5

Diametro 600 mm ( 247)

188,87

1.519.456,20

SUMA

3.528.616.20
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PRESUPUESTO DE LA ALTERNATIVA N°

|} §

PRESUPUESTO DE LINEA DE INTERCONEXION TANQUE SUPERFICIAL Y TANQUE

ELEVADO EN LA AV. UNIVERSIDAD

CONCEPTO

UNIDAD CANTIDAD

PRECIO
INDICE

IMPORTE
S

PLANTA DE BOMBEO

e Suministro ¢ instalacion, prueba  y
puesta en servicio de equipo mecdanico,
incluye subestacidn cléctrica y ciarcamo

de bombeo

HP 35

2.400

84.000,00

TANQUES

e Tanque de entregas superficiales o caja

rompedora de presion

Tanques clevados. H= 15 m.

a3 Q00

M2 60

207.60

668,40

186.840,00

<10.104,00

SUMINISTRO E INSTALACIONES DL

TUBERIAS

(Incluye suministro, instalacion ¥

terraceria)
Asbesto - Cemento clase A-5

Diametro 305 mmm ( 12™)

M 3.900

89,69

349.802,70

SUMA

660.746,70
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ALGUNOS ASPECTOS FUNDAMENTALES DE LA ELABORACION DEL PROYECTO INTEGRAL PARA
LA AMPLIACION Y ADECUACICN DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE DE LA ZONA CONURBADA

TAMPICO-MADERO, TAMPS.

PRESUPUESTO DE LA ALTERNATIVA N° 11

PRESUPUESTO DE TANQUES ELEVADOS EN LA PLANTA DE BOMBEO OBRERA Y

EN LA PLANTA POTABILIZADORA LAGUNA DE LA PUERTA

CONCEPTO UNIDAD CANTIDAD PRECIO IMPORTE
INDICE s

TANQUES
PLANTA LA OBRERA
» Tanques clevados, H = 15 m. % & 800 668,40 534.720,00
POTABILIZADORA LAGUNA DE LA
PUERTA
= Tanques elevados. H= 15 m. M3 300 668,40 334.200,00
SUMA 868.920,60
TOTAL 8.518.208,70
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.- PROPUESTAS PARA EL MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE

HL3 COSTO ACTUALIZADO DE ALTERNATIVA

PRESUPUESTO DE LA ALTERNATIVA N° 11l

PRESUPUESTO DE LA LINEA DE INTERCONEXION TANQUE SUPERFICIAL Y
TANQUE ELEVADO DE LA COLONIA ARENAL

CONCEPTO

UNIDAD

CANTIDAD

PRECIO
INDICE

IMPORTE
S

PLANTA DE BOMBEO

e Suministro ¢ instalacion, prueba y
puesta en servicio de equipo mecdnico,
incluye subestacidon eléctrica ¥ carcamo)
de bombeo

HP

2.400

612.000,00

TANQUES

e Tanque de entregas superficiales o caja
rompedora de presion

Tanques elevados, H = 15 m.

3.000

400

207,60

668.40

.038.000,00

267.360,00

SUMINISTRO E INSTALACIONES DE
TUBERIAS

(Incluye suministro, instalacion by
terraceria)

Asbesto - Cemento clase A-5

Diametro 600 min ( 24™)

5.340

SUMA

3.459.925,80
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ALGUNOS ASPECTOS FUNDAMENTALES DE LA ELABORACION DEL PROYECTO INTEGRAL PARA
LA AMPLIACION Y ADECUACION DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE DE LA ZONA CONURBADA

TAMPICO-MADERO, TAMPS.

PRESUPUESTO DE LA ALTERNATIVA N IIT

PRESUPUESTO DE LA LINEA DE INTERCONEXION TANQUE SUPERFICIAL Y

TANQUE ELEVADO DE LA COLONIA REVOLUCION VERDE

CONCEPTO

UNIDAD

CANTIDAD

PRECIO
INDICE

IMPORTE
S

PLANTA DE BOMBEO

* Suministro e instalacion,  prucba  y
puesta en servicio de cquipo mecanico,
incluye subestacion eléctrica y carcamo
de bombeo

H P

147

2.400

352.800.00

TANQUES

e Tanque de entregas superficiales o caja
rompedora de presion

Tanques elevados, H = 15 m.

3.500

W
N
=)

207.6

668.4

726.600,00

167.100.00

SUMINISTRO E INSTALACIONES DE
TUBERIAS
{Incluye suministro, instalacion y
terraceria)

Asbesto - Cemento clase A-3S

Diametro 508 mim ( 207)

1.206.433.60

SUMA

2.452.933,60
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PRESUPUESTO DE LA ALTERNATIVA N I

PRESUPUESTO DE LA LINEA DE INTERCONEXION, TANQUE SUPERFICIAL Y
TANQUE ELEVADO DE LA COLONIA OBRERA

CONCEPTO UNIDAD CANTIDAD PRECIO IMPORTE
INDICE $

TANQUES
» Tanque de entregas superficiales o caja

rompedora de presion M3 1.000 207,60 207.600,00
Tanques elevados, H =15 m. M3 1.000 668,40 668.400,00
SUMINISTRO E INSTALACIONES DE
TUBERIAS
(Incluye suministro, instalacién Yy
terraceria)
Asbesto - Cemento clase A-5
Diametro 456 mm ( 18™) M 3.270 188,196 615.400,92
SUMA 1.491.400,92

PRESUPUESTO DE LA ALTERNATIVA N 111

PRESUPUESTO DE TANQUE ELEVADO EN LA PLANTA POTABILIZADORA LAGUNA
DE LA PUERTA

CONCEPTO UNIDAD CANTIDAD PRECIO IMPORTE
INDICE S
TANQUES
POTABILIZADORA LAGUNA DE LA
PUERTA
e Tanques elevados. H =15 m. N3 500 668,14 334.200,00
SUMA 334.200,00
TOT A L 7.738.460,32
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ALGUNOS ASPECTOS FUNDAMENTALES DE LA ELABORACION DEL PROYECTO INTEGRAL PARA LA ADECUACION Y AMPLIACION DEL
SISTEMA DE AGUA POTABLE DE LA ZONA CONURBADA TAMPICO-MADERO, TAMPS,

111.3 COSTO ACTUALIZADO DE ALTERNATIVA

REUMEN DE COSTOS DE INFRAESTRUCTURA POR ALTERNATIVA

(EN MILES DE PESOS)
INFRAESTRUCTURA IMPORTE
ALTERNATIVA || PLANTAS DE BOMBEO (LINEAS DE CONDUCCION  {TANQUES SUPERFICIALES  {TANQUES ELEVADOS || TOTAL
IN°ISUBSITEMAS OBRA M$ OBRA M3 OBRA M$ OBRA M$ M$§
CINCO 2PLANTAS A" L=5340M 5,000 M3 400 M3
1,212.00 3.062.02 2,179.80 1403.64f  7,857.46
| { SUBSISTEMAS} 5054 P 30" L=5,260 M 5,500 M3 400 M3
SEIS 3PLANTAS ' L=5340 M 5,000 M3 400 M3
1,296,007 30" L=5,260 M JATLE 3,500 M3 2366.64 400 M3 1443741 851820
Il | SUBSISTEMAS||  S401HP 12" L=3,900 M 900 M3 60 M3
CINCO 2PLANTAS A" L=5340M 5,000 M3 400 M3
964,800 307 L=5,260 M 3364400 5,500 M3 1972.200 400 M3 1,437.06]  7,738.46
UL SUBSISTEMAS | 40211 P 18" L=3270 M 1,000 M3 1000 M3
NOTA: EN LA PRESENTE TABLA SOLO SE INCLUYEN LOS COSTOS DE LA INFRAESTRUCTURA QUE DIFERENCIA A

CADA ALTERNATIVA, EXCLUYENDO LOS COSTOS DE LAS OBRAS QUE LES SON COMUNES
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L3 COSTO ACTUALIZADO DE ALTERNATIVA

COSTO ACTUALIZADO DE INFRAESTRUCTURA

COEFICIENTE DE

COSTO ACTUAL DE INFRALELSTRUCTURA POR

ANO AMORTIZACION ALTERNATIVA (1991) EN MILES DE §
AL 12 % ANUAL ATALTERNATIVA I]] ALTERNATIVA || ALTERNATIVA

20 ANOS 11 151
1991 0.13387878 7,857.36 8.518.20 7.738.46
ANUALIDADES A PAGAR EN BASE A UNA TASA DEL

12 % ANUAL
COEFICIENTE J|ALTERNATIVA 1] ALTERNATIVA || ALTERNATIVA

ANO ANUAL I 111
1991 1.00 1,051.95 1,140.41 1,036.02!
1992 1.00 1,051.95 1,140.41 1,036.02
1993 1.00 1,051.95 1.140.41 1.036.02
1994 1.00 1.051.95 1.140.41 1,036.02]
1995 1.00 1,051.95 1.140.41 1,036.02!
1996 1.00 1,051.95 1,140.41 1,036.02
1997 1.00 1,051.95 1.140.41 1,036.02
1993 1.00 1,051.95 1,140.41 1,036.02
1999 1.00 1,051.95 1.140.41 1.036.02
2000 1.00 1,051.95 1,140.41 1,036.02
2001 1.00 1,051.95 1.140.41 1,036.02
2002 1.00 1,051.95 1.140.41 1,036.02
2003 1.00 1,051.95 1,140.41 1,036.02
2004 1.00 1.051.95 1,140.41 1,036.02
20035 1.00 1,051.95 1.140.41 1,036.02
2006 1.00 1.051.95 1,140.41 1,036.02
2007 1.00 1.051.95 1.140.41 1,036.02
2008 1.00 1.051.95 1,140.41 1,036.02
2009 1.00 1,051.95 1.140.41 1,036.02
2010 1.00 1.051.95 1.140.41 1.036.02

COSTO ACTUALIZADO A

PAGAR EN 20 ANOS 21.038.94 22.808.12 20,720.31




ALGUNOS ASPECTOS FUNDAMENTALES DE LA ELABORACION DEL PROYECTO INTEGRAL PARA LA
ADECUACION Y AMPLIACION DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE DE LA ZONA CONURBADA TAMPICC

MADERO, TAMPS.

1HI.3 COSTO ACTUALIZADO DE ALTERNATIVA

COSTO ACTUALIZADO DE OPERACION

COEFICIENTE DE COSTO ACTUALIZADO DE OPERACION POR
ANO AMORTIZACION ALTERNATIVA (1991) EN MILES DE PESOS
AL 12 % ANUAL A [[ALTERNATIVA | ALTERNATIVA | ALTERNATIVA
20 ANOS 1 1 111
1991 013337878 1,969.50 2,087 08 1,964 .60
ANUALIDADES A PAGAR EN BASE A UNA TASA
DEL 12 % ANUAL
COEFICIENTE ALTERNATIVA [ALTERNATIVA [ ALTERNATIVA
ANO ANUAL 1 11 111
I 1901 T.0000 T,969 50 J.087.08 1.964.
1992 0.8929 1,758.48 1,863 46 1,754.11
1993 0.7972 1,570.07 1,663 81 1,566.17
1994 0.7118 1,401.85 1,485 54 1.398 36
1995 0.6355 1,251.65 1,.326.38 1,248 54
1996 0.5674 1,117.55 1,184.26 1,114.77
1957 0.5066 997 81 1,057 38 995.33
1998 0.4523 890.90 944.09 888.69
1999 0.4039 795.45 842 94 793 47
2000 0.3606 710.22 752.62 708.45
2001 0.3220 634,13 671.98 632.55
2002 0.2875 566.18 599 Q9 564.78
2003 0.2567 505.52 535.70 504.26
2004 0.2292 451.36 478.30 450.24
2005 0.2046 403.00 427 06 402,00,
2006 0.1827 359.82 381.30 358.93
2007 0.1631 321.27 340.45 320.47
2008 0.1456 286.85 303.97 286.13
2009 0.1300 256.11 271.40 25548
2010 0.1161 228 67 242 32 228 10,
COSTO ACTUALIZADO A
PAGAR EN 20 ANOS 16,476.31 17,460.04 16,435.41
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1lIl.- PROPUESTAS PARA EL MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE

I111.3 COSTO ACTUALIZADO DE ALTERNATIVA

RESUMEN DE COSTOS ACTUALIZADOS DE INFRAESTRUCTURA Y
OPERACION POR ALTERNATIVA

INFRAESTRUCTURA OPERACION [[IMPORTE TOTAL
MILES DE
N SUBSITEMAS MILES DE PESOS PESOS MILES DE PESOS
CINCO
1 SUBSISTEMAS 21,038.94 16,476.41 37,515.36
SEIS
II || SUBSISTEMAS 22,808.12 17,460.04 40,268.16
CINCO
I SUBSISTEMAS 20,720.31 16,435.41 37,155.72




ALGUNOS ASPECTOS FUNDAMENTALES DE LA ELABORACION DEL PROYECTO INTEGRAL PARA LA ADECUACION Y AMPLIACION DEL
SISTEMA DE AGUA POTABLE DE LA ZONA CONURBADA TAMPICO-MADERQ, TAMPS.

<
LA PUERTA 1 4 .
REGULACION = 16,000 M3 [/ 2 MUNICIPIO DE ALTAMIRA
COBERTURA = 1028 WA |i____& T SIMBOLOS
Q. MAX. HOR. = 606.0 LPS }
i I\/
e ————— 0| CONVENCIONALES
REGULACION = 5,500 M3 [
COBERTURA =947 HA | SUINISTEMA LA PUERTA ]
Q. MAX, HOR. = 5583 LPS }!
e SUBNSTEMA ARENAL
SUBSISTEMA REY. VERDE
ARENAL

REGULACIOH = 5,000 M3

; SUBSISTEMA ALTAVISTA
HA K

COBERTURA =842

SUBSISTEMLA LA OBRERA
LIMETE DE SISTEMAS -
ONA
LAGUNAR LIMITEMUNICIPAL  ———= o=~
OBRERA
{ REGULACION = 12,000 M3 |; -
e | COBERTURA = 2251 HA LIMHIE ESTATAL  —mer ==
REGULACION = 20,000 M3 Q. MAX. HOR. = 1,283.3 LPS
COBERTURA =1370 HA R0 — S
Q. MAX, HOR. = 8078 LPS e

EXISTENTE PROYECTO

TANQUE ELEY n l
TAMQUE SUP. I:]

FIG. HL2.1- ALTERNATIVA 1




1Il- PROPUESTAS PARA EL MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE

LA PUERTA i
REGULACION = 16,000 M3 |
COBERTURA =1028 HA 1}
Q. MAX. HOR. = 6060 LPS

A AHTAMIRA

CURS<

ZONA
AGUNAR

ARENAL
REGULACION = 5,000 M3}
COBERTURA =842 HA |
Q. MAXI, HOR = 436.4 LPS

UNIVERSIDAD
REGULACION = 1,000 #3
COBERTURA =140 HA [
Q MAX HOR. =825 LPS

ALTAVISTA
REGULACION = 20,000 13
COBERTURA =120 HA
Q.MAX. HOR.=7253 LPS

tay
ESTADO DE

| MUNICIPIO DE ALTAMIRA SIMBOLOS
i o T
CONVENCIONALES
REVOLUCIONVERDE  F SUBSISTEMA UNIVERSIDAD
REGULACION = 5,500 M3 |
COBERTURA =847 HA [ SUBSISTEALA LA PUERTA [
Q. MAX. HOR. = 568.3 LPS
g ' SUBSISTEMA ARENAL
SUBSISTEMA REV. VERDE
SUBSISTEMA ALTAVISTA
SUBSISTEAA LA OBRERA
LIMETE DE SISTEMAS —
LIMITE MUNICIPAL, ~ ——— ==
OBRERA
| REGULACION = 12, 0GO M3 -
COBERTURA =251 A LIMITE ESTATAL — e
Q. MAX. HOR. = 1,293.3 LPS
¢ ; RIO e %
EXISTENTE PROYECTO
TANQUE FLEV n l
TANQUE SUP. D
4
’; FIG. 11.2.1- ALTERNATIVA TI
o &a
¢
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.- PROPUESTAS PARA EL MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE

IIL4 SELECCION DE LA ALTERNATIVA
DE SOLUCION

Con base en cl andlisis econdmico efectuado en
el punto anterior y de conformidad con las
politicas de desarrollo urbano municipales se
definidé., conjuntamente entre las diferentes
autoridades que ticnen participacién en el
complcjo proceso del suministro de agua, {levar a
nivel gjecutivo la Alternativa 1. ya que presenta
mejores condiciones de operacidn, ia
sectorizacion del sistema se considera la mas
conveniente y aunque su costo no es el mas
economico la diferencia  existente con  la
Alternativa 11, que resulto ser la mas ccondmica,
puede considerarse no relevante.
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IV. CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES

Con la finalidad de satisfacer de manera
adecuada las necesidades de agua potable de la
zona conurbada Tampico - Madero, en el estado
de Tamaulipas, se efectiio un diagndstico del
sistema de abastecimiento de agua potable y de
su organismo operador, la Comisién de Agua
Potable y Alcantarillade, en el que se
determinaron sus deficiencias y requerimicntos.

Una vez efectuado ei diagndstico se determinod
que: la capacidad instalada era suficiente para
satisfacer las necesidades prevalecientes 5%
futuras, en materia de agua potable; que era
necesario ampliar la cobertura del secrvicio v
hacer mas eficiente la red de distribucion,
trabajandola a gravedad en zonas de presién bien
definidas.

Determinados los requerimientos se procedio a
realizar el planteamiento y el analisis de tres
alternativas integrales de solucidn, efectuandose
la revision técnica v econdmica de cada una de
cllas de manera muy minuciosa, determinandose
por consenso, de todas las autoridades
involucradas en ¢l abastecimiento dec  agua
potable, llevar a nivel ¢jecutivo la Alternativa 1,
ya que es ésta la que presenta las mcjores
condiciones de operacion, la sectorizacion det
sistema mas conveniente. ademas desde el punto
de wvista de la potlitica de desarrollo urbano
municipal, es la imds conveniente y aunque su
costo no es el mds econdmico la diferencia
existente con la Alternativa I, que resulto ser la
mas ccondmica, podria  considerarse no
significativa.

Es importante destacar la importancia que
proyectos integrales, como el presente, ticnen ¢n
la solucidn de la problemaitica del abastecimicnto
de agua potable, ya que al mancjarse de una
forma integral permiten dar soluciones téenica,
social y politicamente efectivas, garantizando
que se llevaran a la practica realmente ya que
contemplan todos los aspectos, desde el punto de
vista legal de la constitucién de! organismo

opcrador hasta la cuantificacion de las tomas

domiciliarias pasando por: los analisis
econdémicos y financieros, la cuantificacién de
los recursos hidraulicos existentes, ta

consolidaciéon del organismo operador, ctc.

Aunque proyectos integrales como éste, como
cualquier otro, son susceptibics de mejorarse ya
que pueden tener deficiencias, considero que
seria conveniente y recomendable incluir en los
programas docentes la  implementacion  de
provectos similares que permitan al educando
tener una vision mas completa de la problematica
que puede prevalecer ¢n los sistemas de agua
potable para que asi puedan darse solucion no
s6lo técnicas. sino que contemplen el mayor
namero  de  aspectos  que  intervienen en ¢l
abastecimiento de agua, ya que aunque pudieran
proponerse las mejores soluciones técnicas, tal
vez nunca se lleven a cabo  por ser
ccondmicamente inviables o no ser congruentes
con las politicas de desarrollo de 1a localidad en
cuestidon, contribuyendo de esta forma a tener
una mejor capacidad de respuesta det educando.
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