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1. RESUMEN EJECUTIVO

1.1 Nombre del proyecto

Segunda Linea del Acueducto Guadalupe Victoria en Ciudad Victoria, Tamaulipas.

1.2 Objetivo del proyecto de inversion

El objetivo del proyecto es la construccion de la Segunda Linea del Acueducto Guadalupe
Victoria en Ciudad Victoria, Tam., consiste en la construccion de un acueducto con una
longitud de 54.7 km para conducir 750 I/s y de este modo complementar el suministro de
agua apta para uso y consumo humano proveniente de una fuente de abastecimiento
sostenible que pueda cubrir la demanda actual y futura de la poblacidn.
Complementariamente se tiene como objetivo aumentar la calidad del agua suministrada
mediante el reemplazo y modernizacién de la planta potabilizadora.

1.3 Localizacion

El proyecto se localiza en el municipio de Victoria ubicado en el estado de Tamaulipas como
se muestra en la Figura 1.
)
i

N L},
,\‘,—\_,\q
W . ¢ Ciudad Victoria
S Estado de Tamaulipas = /
i\ o 5

y Gilémeaz

Juamave [ESERES

Llera

Figura 1.1 Macrolocalizacion del proyecto
Fuente: Elaboracion con base en la informacion del Marco Geoestadistico 2021 de INEGI.

Especificamente el proyecto de la segunda linea del acueducto Guadalupe Victoria, tiene su
inicio en la obra de toma existente en la presa Vicente Guerrero y concluira en el tanque de
almacenamiento que serd ubicado en el terreno donde se encuentra la planta
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potabilizadora que actualmente opera, en la Figura 2.1 se muestra la localizacion del
proyecto junto con sus componentes y en la Tabla 1.1 se muestran las coordenadas de los
principales componentes del proyecto.

PLANTA F’OTADIU ’C\DORAI

-

BRA DE TOMA

\ .

Figura 1.2 Microlocalizacion del proyecto
Fuente: Proyecto ejecutivo para la “Construccion de la Segunda Linea del Acueducto Guadalupe Victoria”

Tabla 1.1 Coordenadas de los principales componentes del Proyecto

Concepto Latitud N Longitud O
Obra de toma presa Vicente Guerrero 23.836667 -98.734444
Planta potabilizadora 23.836728 -98.730894
Rebombeo No. 1 23.716692 -98.869236
Rebombeo No. 2 23.718400 -98.999064
Tanque de almacenamiento 23.719444 -99.105278

Fuente: Proyecto ejecutivo para la “Construccion de la Segunda Linea del Acueducto Guadalupe Victoria”

1.4 Problematica Identificada

Las condiciones en las cuales se encuentra el abastecimiento del servicio de agua potable
en Ciudad Victoria no solamente impactan en la pérdida de bienestar de la poblacién, sino
gue también limitan el desarrollo econdmico de la Ciudad.
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Actualmente, para incrementar el suministro de agua a la poblacion, no se puede explotar
mas agua subterranea dada la sobreexplotacidn que existe en los acuiferos; por otra parte
existe un volumen adicional asignado de la presa Vicente Guerrero que no ha podido ser
aprovechado, dado que la infraestructura existente tiene una capacidad limitada y ademas,
al tener 30 afos en operacion, presenta condiciones de riesgo en su conduccién y
potabilizacidn que podrian dejar sin suministro de agua a la poblacién durante varios dias.

Por lo anterior, es urgente poner en marcha los proyectos que permitan incorporar nuevos
volumenes de agua cuya calidad sea totalmente apta para el uso y consumo humano, de tal
manera que se permita satisfacer la demanda de la poblacién en los préoximos afos.

1.5 Breve descripcion del proyecto de inversion

El proyecto de la segunda linea del acueducto Guadalupe Victoria consta de los siguientes
componentes:

1. Linea de conduccion de tuberia de poliéster reforzado con fibra de vidrio (PRFV) y
algunos tramos de acero al carbén y hierro ductil, con un didmetro de 36 pulgadas y
una longitud de 54.726 km, para conducir un gasto de 750 I/s que ird, en su mayor
parte, paralela a la primera linea de conduccidn. Inicia su recorrido en la obra de
toma de la presa Vicente Guerrero y termina en un nuevo tanque de
almacenamiento.

2. Laestructura de captacion de agua en la presa Guadalupe Victoria y sus respectivos
equipos de bombeo. Se aprovechard y adecuara la obra de toma existente en la
presa, para incorporar un equipo de bombeo necesario para permitir extraer el
caudal de 750 I/s de agua de la presa y conducirlo hacia la nueva planta
potabilizadora.

3. La planta potabilizadora ubicada a 400 m de la obra de toma, con una capacidad
para tratar 1,500 |/s de las lineas uno y dos del acueducto. Tendrad un sistema
convencional conformado por: coagulacion - floculacidon - sedimentacion - filtracién
— desinfeccion para remover una concentraciéon maxima de SST de 155 mg/I (100 -
120 UTN). Contard con dos trenes de tratamiento, cada uno con tres médulos para
floculacién y sedimentacién de 250 I/s cada uno y seis modulos de 125 I/s cada uno
para la filtracion.

4. Las plantas de rebombeo 1y 2 de la nueva linea 2. Se construiran junto a las plantas
de bombeo de la linea uno, ambas plantas de rebombeo tendran las mismas
caracteristicas. Al lado del carcamo actual se construira un nuevo cdrcamo con
capacidad aproximada de 3,000 m*® en donde se alojaran cinco bombas (cuatro en
operacién y una de emergencia); cada equipo bombeara 187.5 I/s lo que permitira
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conducir un caudal total de 7501/s. Las bombas instaladas seran de carcaza bipartida
de un paso, de lubricacion con agua y equipadas con motores de 300 HP.

5. Dispositivos de proteccion. Con la finalidad de controlar los efectos de los
fendmenos transitorios, que se presentaran en la linea de conduccién, se diseid la
construccion de cdmaras de aire en los sitios de rebombeo.

6. Control supervisorio. Con el fin de controlar y supervisar la operacion de las dos
lineas del acueducto fue incluido un sistema de control supervisorio, comunicando,
tanto la obra de toma como las estaciones de bombeo, con el cuarto de control
central que se ubicard en Ciudad Victoria.

7. Tanque de almacenamiento. El tanque de almacenamiento de agua potable serd
construido en el terreno donde se ubica la planta potabilizadora actual; tendrd una
capacidad de 10,000 m?y sera construido a base de placas de acero.

8. Camino de acceso. Se pavimentard la terraceria actual a un camino tipo C, desde
Jacinto Canek hasta la nueva planta potabilizadora

1.6 Empleos generados y poblacion beneficiada
El proyecto generara 3,068 empleos de los cuales 2,307 seran empleos directos y 761
empleos indirectos.

La poblacion beneficiada serd de 361,165 habitantes al inicio de la operacién del Proyecto,
los cuales tendran un consumo con agua suficiente en cantidad y calidad,

1.7 Horizonte de Evaluacion

El horizonte de evaluacién estd compuesto por tres afios de inversion y 30 afios de
operacion del proyecto, siendo de 2023-2055.

1.8 Descripcion de los principales costos del proyecto de inversion

El costo total del proyecto de la “Construccidn de la segunda linea del acueducto Guadalupe
Victoria” asciende a 1,457.8 millones de pesos, sin IVA, e incluye los siguientes
componentes.

Tabla 1.2 Costo del proyecto de inversion

Concepto Costo s/IVA
1. Linea de conduccién 712°642,243
2. Planta potabilizadora 343'079,940
3. Plantas de bombeo 186'078,362
4. Dispositivos de proteccidn 10’863,687
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Concepto Costo s/IVA
5. Control supervisorio 10°963,566
6. Tanque de almacenamiento 37'534,437
7. Camino de acceso 74’146,499
8. Supervision 82'920,312
Total 1,457'827,258

Fuente: Proyecto ejecutivo para la “Construccion de la Segunda Linea del Acueducto Guadalupe Victoria”. Los montos
estdn expresados en pesos 2023 sin IVA

Por otra parte, los costos sociales de operacidon y mantenimiento requeridos para el
correcto funcionamiento del Proyecto se estiman en 57°803,883 pesos al afo, a valores de
2023 sin IVA.

Tabla 1.3 Costos de operacion y mantenimiento

Concepto Costo Anual ($)
Mantenimiento 12,114,205
Salarios 4,070,982
Energia eléctrica 36,033,759
Potabilizacion 5,584,937
Total 57,803,883

Fuente: Proyecto ejecutivo para la “Construccion de la Segunda Linea del Acueducto Guadalupe Victoria”. Los montos
estdn expresados en pesos 2023 sin IVA

1.9 Descripcion de los principales beneficios del proyecto de inversion

Como resultado de la identificacion, cuantificacién y valoracién de los beneficios que el
proyecto genera, se identificaron los siguientes beneficios que ofrece el PPI:

- Liberacidon de recursos por disminucion del consumo de agua en pipas.
- Beneficio por mayor consumo de agua potable por parte de la poblacidn.
- Liberacion de recursos por dejar de operar la Planta Potabilizadora

El total de los beneficios en el periodo de operacion del proyecto ascienden a $9,456
millones de pesos de 2023.

1.10 Monto total de inversion

La construccidn de las componentes de la segunda linea del acueducto Guadalupe Victoria
tiene un importe de inversion 1,691°079,620 pesos, IVA incluido a pesos de 2023.
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1.11 Riesgos asociados al proyecto de inversion

Tabla 1.4 Analisis de riesgos

supervision de obra a
fin de prevery corregir
desviaciones.

. Objetivo al
Factor de o, - Eventos que pueden Medidas de )
X Etapa Descripcion Probabilidad R R que
riesgo detonar este riesgo Mitigacion .
impacta
1. Riesgos de licitacion
Cuando la totalidad
de las proposiciones Formular Términos de
resentadas no - . Referencia, bases de
pre . Dificultad de cumplircon | ;... .,
. rednan los requisitos e . licitacidn y alcances de
a) Riesgo de . las especificaciones de las
L. . ..., |solicitados en Ia . los concursos claros y
declaracién Licitacion . Baja. bases. Plazos de ) o Plazo
. convocatoria o las X S . factibles.  Especificar
desierta ejecucion imposibles de .
propuestas cumplir requisitos para que los
L umplir. -
econdmicas se P licitantes puedan ser
encuentran fuera de admitidos como tales.
los limites aceptables.
Asignar prioridad alta
El contrato no se al andlisis de los
b) Riesgo en suscribe en la fecha Dilacion en el andlisis de | documentos
lademorade | . . ., | programada y retrasa . las propuestas de los | presentados por los
e Licitacion o Baja. .. . Plazo
adjudicacién el inicio del proyecto, licitantes y el fallo | licitantes y establecer
de contrato generando perjuicios correspondiente. los criterios de
financieros. adjudicacion en las
bases del concurso.
Disefiar  bases de
Uno o varios de los licitacién clarasyy llevar
articipantes en la . .. .. | el proceso delicitacién
IF')c'tac'?)n se Bases de licitacion coz estricto apego a la
. icitaci . i
C) Riesgode | ... ., |. . ambiguas. Fallo L pes "
. » Licitacion | inconforman con el Baja. . o normatividad, y emitir Plazo
impugnacién » insuficientemente
fallo de seleccién del el fallo con base en
documentado y fundado. s o
proveedor de andlisis objetivos
servicio. sélidamente
fundados.
Il. Riesgos de construccion / ejecucion
Revisar y aprobar el
proyecto ejecutivo, el
calendario de
g de | Atrasos en la inversiones y
a)Riesgos de | Etapa de | . . Fenémenos i ibili
alrasosgen el e'efucic’)n ejecucion de las meteoroldgicos adversos disponibilidad de
) actividades Baja. - P recurso. Plazo
desarrollo de los programadas para la y dificultades técnicas no
de la obra trabajos t de la ei L, previstas. Implementar
etapa de la ejecucion. esquemas de
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Factor de o, - Eventos que pueden Medidas de Objetivo al
X Etapa Descripcion Probabilidad R P que
riesgo detonar este riesgo Mitigacion impacta

Aumento de distintos
costos de items en la
etapa de ejecucion

. Etapa de . . .
b) Riesgo por e'efucic’)n debido a incrementos Incrementos volumen de | Mantener actualizado
sobre costo dJe los en las cubicaciones, e Baja. obras y/o precios de | los precios previos ala Costos
de la obra . insumos materiales. ejecucion.
trabajos o
indispensables para
desarrollar los
trabajos.
Demora en la
. L. Tener preparada la
c)Retrasoen | Etapa de | asignacion L.
o eiecucion res estaria  para Retraso en la | documentacion,
uci upu i . . . . P
) P P P Baja. disponibilidad de los | permisos y tramites Plazo
presupuesto | de los | el proyecto  y/o R L,
. . . recursos. para la ejecucién de la
de la obra trabajos recortes a lainversion . L
inversion.
del Proyecto.
Ill. Riesgos en la Operacién y Mantenimiento
Realizar un programa
. o Incremento en los
a) Riesgo | Etapa de | Mantenimiento  del . . anual de
. . Baja. insumos para el . Costos
operativo operacién | proyecto. L mantenimiento del
mantenimiento. .
sistema.

Realizar y establecer
un protocolo de

Hechos de la P
actuacion ante
naturaleza que
b) Eventos | Etapa de|. . - . Factores naturales | eventos naturales,
impiden la operacidon Baja. Costos

climaticos o tectdnicos considerando medidas
de  mitigacién de
dafios, y
mantenimiento.

naturales operacién
del proyecto y

destruyen activos.

Fuente: Elaboracion propia

44 madridstrategia 7




Segunda Linea del Acueducto
VICTORIA

Tamaullpas Guadalu'pe V'|ctor|a en Ciudad
10 de Victoria, Tamps. ALTS L N

1.12 Indicadores de rentabilidad del proyecto de inversion

Tabla 1.5 Indicadores de rentabilidad

Indicador Valor
Valor Actual Neto Social (VANS) $7,650,158,455
Tasa Interna de Retorno Social (TIRS) 45.45%
Tasa de Rentabilidad Inmediata (TRI) 65.46%

Fuente: Elaboracion propia
1.13 Conclusion del analisis del proyecto de inversion

Con base en el analisis cuantitativo y cualitativo realizado para la zona de estudio, las
condiciones demograficas y econdmicas de la regidn, y las caracteristicas especificas de las
alternativas de solucidon mostradas en el presente Analisis Costo Beneficio, se concluye que
el PPl: Segunda Linea del Acueducto Guadalupe Victoria en Ciudad Victoria, Tamps,
mediante la construccidn de un acueducto de 54 km para conducir 750 I/s, la construccién
de una planta potabilizadora, mas tres plantas de bombeo, tiene la capacidad de atender el
problema que dio origen al presente estudio.

De acuerdo con las condiciones observadas mediante al analisis de la interaccién de la
Oferta — Demanda en Situacién con el PPl se observa que, al ejecutarse, se logra reducir el
déficit de 250 a 0 I/s para el primer afio de operacion del PPI (2026).

Por su parte, los indicadores de la evaluacion muestran que el PPl tiene una TIR de 45.45%
lo cual indica que el Proyecto es viable desde la perspectiva socioecondmica, ya que este
porcentaje es mayor a la tasa de descuento empleada para evaluar el PPIl. Cuenta con un
VAN de $7,650 mdp y una TRI de 65.46%.

Respecto al andlisis de sensibilidad se determiné cudles son los aspectos prioritarios a los
gue hay que darles un puntual seguimiento, a fin de establecer las medidas pertinentes para
su debida atencidn: el PPl es medianamente sensible a reducciones en los beneficios y muy
poco sensible al cambio de la inversién y a la variacién de los costos de operacién y
mantenimiento.

En términos generales, se concluye que el PPl mantiene un bajo nivel de riesgos que
obstaculicen el cumplimiento de su propdsito en todas sus distintas etapas como son la
licitacion, construccion y operacion.

Con base en lo antes descrito se recomienda implementar el PPl: Segunda Linea del
Acueducto Guadalupe Victoria en Ciudad Victoria, Tamaulipas, y llevarlo acabo de acuerdo
con lo planteado en la ingenieria y en este documento.
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2. SITUACION ACTUAL DEL PROYECTO DE INVERSION

2.1 Diagnostico de la situacién actual

Ciudad Victoria, capital del Estado de Tamaulipas y cabecera del municipio de Victoria, es
una de las cuatro ciudades de mayor importancia de la entidad. En ella se concentran los
poderes estatales y municipales. El abasto de agua a esta ciudad, asi como su desalojo y
saneamiento, se lleva a cabo por el organismo operador denominado Comisién Municipal
de Agua Potable y Alcantarillado del municipio de Victoria (COMAPA), organismo publico
descentralizado del municipio de Victoria, Tam.

El municipio de Victoria se encuentra ubicado entre los paralelos 232 59" y 23° 24’ de Latitud
Norte y los meridianos 992 55" y 99° 26" de Longitud Oeste; a una altitud media de 321
msnm; se localiza en la regién centro del Estado, sobre la cuenca hidroldgica del rio Soto La
Marina y en las estribaciones de la Sierra Madre Oriental.

Sus colindancias son: al Norte con el municipio de Gliémez; al Sur con el de Llera, al Este
con el de Casas y al Oeste con el municipio de Jaumave. Su extension territorial es de
1,634.08 kilémetros cuadrados, lo que representa el 2.05 por ciento del territorio de la
entidad. El Municipio cuenta con 271 localidades, de las que resaltan por su importancia:
Ciudad Victoria, Alianza de Caballeros, Alto de Caballeros, Benito Judrez, La Misidn, Santa
Librada, La Libertad, Ldzaro Cardenas, Aquiles Serddn, El Fuerte Portes Gil, Laborcitas,
Congregacién Caballeros, Manuel Avila Camacho y Tierra Nueva.

En la siguiente figura se presenta la localizaciéon geografica del Estado Tamaulipas y su
capital Victoria.
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Figura 2.1 Localizacion geografica del municipio Victoria
Fuente: Elaboracidn con base en la informacion del Marco Geoestadistico 2021 de INEGI.

Clima y temperatura

El rango de temperatura en el municipio va de 16° a 24° Cy tiene un rango de precipitaciéon
de 400 a 1100 mm. Con respecto al clima, victoria tiene un clima predominante semicélido
subhumedo con lluvias en verano, de menor humedad en el 89% del territorio (ver Figura
4)

PROYECTOS DE INVERSION
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Simbologia
Isoyeta en mm
= . Isoterma en *C
Semicakdo subhumedo con lluvias en verano, de menor
humedad

Semiseco muy calido y cafido
Saco muy calido y calido

Semicaldo subhimedo con lluvias en verano, de
humedad media

Templado subhumedo con Buvias en verano, de menor
humedad

Templado subhumedo con Buvias en verano, de mayor
humedad

Zona urbana
Cuerpo de agua

A

)'q
2385

£
-

Larse

Escala Grafica
(Rébmratros)

Figura 2.2 Clima en el municipio de Victoria
Fuente: INEGI (2009). Prontuario de informacion geogrdfica municipal, Victoria, Tam
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Hidrografia

La region ocupada por el municipio Victoria se localiza dentro de las regiones hidrolégicas
San Fernando — Soto La Marina (RH25) y Panuco (RH26). A nivel de cuencas, el municipio
forma parte de tres cuencas hidroldgicas en la RH25 y dos en la RH26 (ver Figura 5).

El municipio Victoria tiene como afluentes principales, los rios San Marcos y Juan Capitdn,
el arroyo Grande y la presa Vicente Guerrero, todos ubicados en la RH25. El rio San Marcos,
cruza por Ciudad Victoria con una longitud aproximada en este territorio de 32 km. El rio

Juan Capitan, nace en el municipio Victoria y sirve de limite natural entre los municipios de
Casas y Gliémez.
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Figura 2.3 Regiones y cuencas hidroldgicas en el estado de Tamaulipas
Fuente: Elaboracion con base en la informacion del Marco Geoestadistico 2021 de INEGI y Regiones y cuencas
hidroldégicas de CONAGUA.

En la ultima actualizacion de la disponibilidad media anual de las aguas nacionales
superficiales, se determind que las tres cuencas de la RH25 no tienen disponibilidad,
mientras que en las dos de la RH26 se tiene una disponibilidad de aguas superficiales de
79.57 Mm3, conforme se puede observar en la siguiente tabla.
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Tabla 2.1 Disponibilidad de agua superficial en las cuencas de la zona de estudio

Cuenca Nombre y descripcion Disponibilidad Clasificacién
(Mm?)

2507 Rio Corona: Desde su nacimiento, hasta la EH Corona 0.000 Déficit

2508 Arroyo Grande: Desde su nacimiento, hasta la estacién 0.000 Déficit
hidrométrica Paso de Molina Il

2509 Area no aforada: Desde el Nacimiento del rio San Marcos -0.001 Déficit
y los arroyos San Carlos, Las Puentes, Sarnoso y El Moro,
y donde se localizan las EH Pilén 111, Padilla Il, Corona y
Paso de Molina Il, hasta la presa Vicente Guerrero.

2647 Rio Jaumave- Chihue: Desde su nacimiento, hasta su 18.488 | Disponibilidad
confluencia con el rio Guayalejo

2648 Rio Guayalejo 1: Desde la confluencia de los rios 61.084 | Disponibilidad
Jaumave-Chihue, hasta la EH La Encantada

Total 79.572

Fuente: ACUERDO por el que se actualiza la disponibilidad media anual de las aguas nacionales superficiales de las 757
cuencas hidroldgicas que comprenden las 37 regiones hidroldgicas en que se encuentra dividido los Estados Unidos
Mexicanos. Diario Oficial de la Federacidn. Septiembre 2020.

Hidrogeologia

El Estado de Tamaulipas esta inmerso en 14 acuiferos, de los cuales, tres tienen dentro de
sus limites geograficos al municipio de Victoria (ver Figura 6). Estos tres acuiferos
pertenecen al Organismo de Cuenca IX Golfo Norte.

En el acuifero 2807, Victoria-Gliémez, actualmente se tiene veda de control para el
aprovechamiento de agua del subsuelo desde el afio de 1963, mediante decreto publicado
en el diario oficial de la federacidn de fecha 01 de diciembre de 1963. En el 95% del territorio
del acuifero 2808, Victoria-Casas, se encuentra en vigor, desde 1964, el decreto de veda
tipo Ill, en el que la capacidad de los mantos acuiferos permite extracciones limitadas para
usos domésticos, industriales, de riego y otros. Por ultimo, en el acuifero 2810 Palmillas-
Jaumave, la mayor parte de su territorio se encuentra sujeto a decretos de veda del afio
1955, con lo que se permiten extracciones limitadas para usos doméstico, industrial, de
riego y otros.
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Acuifero 2807
Victoria - Giiemez
Sin dispeonibilidad

\
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Acuifero 2808
Victoria- Casas
Sin disponibilidad J

Acuifero 2810
Palmillas - Jaumave
Con disponibilidad

Figura 2.4 Acuiferos en el estado de Tamaulipas
Fuente: Marco Geoestadistico 2021 de INEGI y Acuiferos de CONAGUA.

Sélo el acuifero Palmilla —Jaumave tiene disponibilidad para extraer agua subterrdnea, pero
abarca el 17.85% de la superficie municipal; los otros dos acuiferos no tienen disponibilidad
de agua subterrdnea. En la siguiente tabla se indican los datos de la ultima disponibilidad

publicada de aguas subterraneas.
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Tabla 2.2 Disponibilidad de los acuiferos en la zona de estudio

VEAS DMA
Clav ) R DNC VCAS VEALA VAPTYR VAPRH Positiva Negativ
e Acuifero a
(déficit)
Cifras en millones de metros cubicos anuales

2807 | Victoria-Gliemez 91.1000 | 11.9000 107.968 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 -
0 28.7680

2808 | Victoria-Casas 31.3000 2.5000 | 29.6779 0.0300 0.0036 0.0000 0.0000 -0.9115

2810 | Palmilla—Jaumave 29.3000 | 18.0000 8.0496 0.0000 0.0621 0.0000 3.1883 0.0000

R: recarga total media anual; DNC: descarga natural comprometida; VEAS: volumen de extraccidn de aguas subterrdneas; VCAS: volumen
concesionado/asignado de aguas subterraneas; VEALA: volumen de extraccion de agua en las zonas de suspension provisional de libre
alumbramiento y los inscritos en el Registro Nacional Permanente; VAPTYR: volumen de extraccion de agua pendiente de titulacién y/o
registro en el REPDA; VAPRH: volumen de agua correspondiente a reservas, reglamentos y programacion hidrica; DMA: disponibilidad
media anual de agua del subsuelo. Las definiciones conforme a la Norma Oficial Mexicana NOM-011-CONAGUA-2015.

Fuente: ACUERDO por el que se actualiza la disponibilidad media anual de agua subterrdnea de los 653 acuiferos de los
Estados Unidos Mexicanos, mismos que forman parte de las regiones hidroldgico-administrativas que se indican.
Septiembre 2020.

2.1.1 Infraestructura existente

En el afio de 1923 se inaugurd la primera obra de infraestructura hidraulica para abastecer
de agua potable a los 20 mil habitantes que tenia en esa fecha la capital de Tamaulipas,
aprovechando las aguas subterraneas que brotan en el manantial La Pefita. El
abastecimiento corria desde el sur poniente de la ciudad en una topografia del todo
favorable para la distribucion del liquido.

En los afios 80 la poblacion de Ciudad Victoria alcanzé 120 mil habitantes y el abatimiento
en el estiaje de la fuente original hizo que se recurriera a medidas de apoyo para enfrentar
los déficits que se comenzaron a presentar. Se iniciaron perforaciones de pozos profundos
en el acuifero Victoria-Gliémez, las cuales prosiguieron en funcién de la creciente demanda,
afladiéndose pozos en la parte sur y dentro de la mancha urbana hasta 1990, cuando se
tenia 195 mil habitantes y se vio que era necesaria otra fuente de abastecimiento, ya que
los pozos y el manantial La Pefita no serian capaces de abastecer en el corto, mediano y
largo plazo la futura demanda de la ciudad.

Enla década de los 90’s se determind la necesidad de una fuente adicional para incrementar
el abastecimiento de agua potable a la Ciudad, siendo elegido el aprovechamiento de aguas
superficiales almacenadas en la presa Vicente Guerrero, para lo cual, se considerd la
construccion del acueducto Guadalupe Victoria, conformado por dos lineas de conduccidn;
la primera linea entré en operacion en 1992 y se pensé en que la segunda linea entraria en
operacion 20 afios después (2012), objetivo que no se llevé a cabo.

COMAPA Victoria actualmente da el servicio de agua potable a la localidad de Ciudad
Victoria, para lo cual, cuenta con fuentes de abastecimiento subterraneas y una superficial.
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El sistema de abastecimiento se integra por cinco fuentes: el manantial La Pefita; los pozos
de las zonas norte, urbana y sur; asi como aguas superficiales provenientes del rio Soto La
Marina, reguladas por el vaso de la presa Vicente Guerrero y conducidas mediante el
acueducto Guadalupe Victoria a una planta potabilizadora para después entregarla al
Acuaférico de la Ciudad.

En el siguiente esquema se presenta la operacién del sistema actual.

PozosZona N
Norte [

10 pozos W Vr E
S

Tanque SierraMadre /

|
v Acuaférico

4 PresaVicente
Pozos Zona Guerrero
Urbana Planta
| Wporos 4 potabilizadora Rebombeo1 =
¥ 1360l V4 /5” =1,9001s 5% 600 HP B i
(e | T | O]
Rebombeo? \ Obra de toma
/! = 5 x 600 HP ',\ 5 x 600 HP
) * Pozos
Tanque Tamaian IEI Zona Sur AcueductoGuadalupe Victoria
2 pozos Capacidad=1,000 s

Manantial
LaPeriita

Figura 2.5 Operacidn actual del sistema de agua
Fuente: COMAPA Victoria.

2.1.1.1 Presa de almacenamiento Vicente Guerrero

Presa Vicente Guerrero. Se surte de agua al acueducto Guadalupe Victoria para conducirla
a Ciudad Victoria. Ademds de almacenar agua para el abasto a la Ciudad, es utilizada para
irrigacion de 35,000 hectdreas en el Distrito de Riego 086 “Abasolo-Soto La Marina”, con un
volumen concesionado de 280 Mm?3, lo que arroja una lamina de 0.80 metros; asi mismo, la
asignacion de 50.8 Mm3, lo que arroja un volumen de 330.8 Mm3 comprometidos
anualmente para riego y uso publico urbano, contra los 5,498 Mm? de capacidad de la presa.

En la siguiente tabla se consignan las principales caracteristicas de dicha presa.

Tabla 2.3 Principales caracteristicas de la presa Vicente Guerrero

Concepto Valor
Capacidad del vaso al NAME 5,498 hm?3
Capacidad para azolves 72 hm?3
Capacidad util 3,839 hm?

" madridstrategia 16




Segunda Linea del Acueducto

e Tamaulipas Guadalupe Victoria en Ciudad I
‘ 1o de Victoria, Tamps. M

Concepto Valor
Capacidad del vaso al NAMO 3,911 hm?3
Elevacion de embalse minimo 140.44 msnm
NAME (Elevacién de cresta vertedora) 144.04 msnm
Area inundada al NAMO 39,607 ha
Area inundada al NAME 48,735 ha

Fuente: Proyecto ejecutivo para la “Construccion de la Segunda Linea del Acueducto Guadalupe Victoria”.

Acueducto Guadalupe Victoria. Como parte del sistema de abastecimiento, se cuenta con
el acueducto Guadalupe Victoria en su primera linea, cuyo desarrollo es de una longitud de
54 km y que opera por bombeo desde la obra de toma de la presa Vicente Guerrero hasta
la planta potabilizadora, con un desnivel de 179 m. La tuberia utilizada en la linea de
conduccidn es de acero y concreto pre esforzado en didametro de 36”.

El acueducto Guadalupe Victoria cuenta con el equipamiento constituido por:
e Obrade toma.
e Planta de rebombeo No. 1.
e Planta de rebombeo No. 2.

La obra de toma se encuentra localizada en la margen de la presa Vicente Guerrero, cuenta
con cinco equipos de bombeo tipo vertical acoplados a motores eléctricos de 600 hp. Uno
de los equipos de bombeo es redundante. La obra de toma aporta un caudal, con los cuatro
equipos funcionando, de 815 I/s y una carga dindmica total de 128 m.

En las siguientes fotografias se pueden observar algunas de las estructuras que componen
el acueducto Guadalupe Victoria.
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GOBIERNO MUNICIPAL

iemo del E

Obra de toma de la presa Vicente Cdmaras de aire obra de tomay
Guerrero subestacion eléctrica

Rebombeo No. 1 Rebombeo No. 2

Figura 2.6 Estructuras del acueducto Guadalupe Victoria
Fuente: Proyecto ejecutivo para la “Construccion de la Segunda Linea del Acueducto Guadalupe Victoria”.

Sin embargo, en época de estiaje, conforme a los requerimientos del abastecimiento de
agua, es necesaria la operacién simultanea de los cinco equipos disponibles durante las 24
horas, incrementandose fuertemente los costos de operacion, alcanzando a extraer en
estas condiciones criticas un caudal de alrededor de 880 I/s e inclusive mayores a 900 I/s.

La planta de rebombeo No. 1, se localiza en el km 27+300 de la carretera Victoria-Soto La
Marina, cuenta con cinco bombas tipo centrifuga horizontal, bipartida, acopladas a motores
eléctricos de 600 hp. El rebombeo permite la operacién con un caudal nominal por equipo
de 250 I/s y una carga dinamica total de 94 m, operando cuatro equipos y uno de reserva
con un promedio de 21:00 horas diarias con un caudal de 815 I/s.

La planta de rebombeo No. 2, se localiza en el km 14+000 de la carretera Victoria-Soto La
Marina, y es en todo similar a la No. 1.

La primera linea del acueducto Guadalupe Victoria inicié operaciones a principios de los
noventa y fue disefiada para aportar a Ciudad Victoria un caudal de 1,000 I/s, sin embargo,
después de treinta afos de utilizacion, el acueducto ha visto reducida sensiblemente su
capacidad, no obstante, el acueducto ha podido incorporar al sistema un caudal hasta de
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987 I/s en enero de 2021, pero en condiciones realmente criticas, que incluso han puesto
en serio peligro de falla al mismo acueducto.

Conforme a la informacion de COMAPA, la capacidad aprovechable del acueducto
Guadalupe Victoria, en condiciones técnicamente apropiadas, oscila alrededor de los 800

I/s.

2.1.1.2 Sistema de manantiales La Peiiita

Este sistema capta cuatro afloramientos en los flancos de la margen izquierda y derecha del
rio San Marcos, conocidos como: El Novillo, El Alamo, La Boya y San Marcos, mds una galeria
filtrante. Se tiene una conduccidn a gravedad con tuberia de 91 cm de didmetro que puede
conducir hasta 640 I/s y una linea a bombeo con tuberia de 51 cm de didametro, con la que
se puede conducir otros 400 I/s. Ambas lineas conducen el agua hacia el tanque Tamatan.
El manantial abastece de agua a la poblacién todo el afo.

El bombed de La Peiiita se encuentra localizado en el area de manantiales en la margen
izquierda del rio San Marcos, al sur-poniente de la ciudad, en el km 6+500 de la carretera
Victoria- Jaumave. Cuenta con tres equipos de bombeo tipo turbina vertical, acoplados a
motor eléctrico de 100 hp, con un caudal de 200 I/s cada uno y una carga dindmica total de
30 m, con un maximo de 2 equipos en operacién y uno de reserva en un promedio de 24:00
horas diarias, dependiendo de la operacion.

2.1.1.3 Sistema de pozos de la Zona norte

El sistema de pozos de la Zona Norte se integra con 10 pozos profundos conectados a un
acueducto, con una longitud de 14,000 m y un diametro de 24” con una capacidad de
conduccion de 270 I/s que lleva el agua hasta un cdrcamo de rebombeo y posteriormente a
un tanque de regulacién (Sierra Madre) para suministrar al sector noroeste de la Ciudad.

Los pozos se encuentran equipados con una bomba tipo turbina y motor, con caudal, carga
dinamica, y operacion, variables para cada pozo.

2.1.1.4 Sistema de pozos Zona sur
Este sistema sélo cuenta con dos pozos: Santa Cecilia y Tirédn Parejo que abastecen a una
porcidon de la zona urbana.

2.1.1.5 Sistema de pozos Zona urbana
Este sistema cuenta con 27 pozos en operacioén repartidos al interior de la zona urbana.

En la figura siguiente se presenta la ubicacidon de los pozos en operacion.
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No.Pozo Zona Nombre

1 Zona Norte [SanCayetano!

2 Zona Norte [SanCayetanoll

3 Zona Norte  [San Cayetaro IV

4 Zona Norte |Ampliacion TierraNueva
5 Zona Norte [Cienega3

6 ZonaNorte [Cienegal

7 ZonaNorte |Refugio3

8 Zona Norte [Tierra Nueva3

9 Zona Norte  |Refugio 2

10 ZonaNorte [Santa Gertrudis

11 ZonaSur  [SantaCecilia

12 ZonaSur  [Tirdn Parejo

i3 Zona Urbana |[Haciendadel Santuario
14 ZonaUrbana |Ampliacion Echeverna
15 Zona Urbana |La Coma (aT.Tamatan)

16 Zona Urbana |Ampliacion Estudiantil

17 ZonaUrbana [SimonTorres

18 ZonaUrbana [Xermet(San Luisito)

19 ZonaUrbana |La Esperanza

20 ZonaUrbana |Ampliacion Esperanza

21 ZonaUrbana |Alvaro Obregon

22 ZonaUrbana |Seferino Fajardo2

23 ZonaUrbana [Seferino Fajardol

24 ZonaUrbana |Arce2

25 Zona Urbana |Adelitas

26 ZonaUrbana |NacionesUnidas

27 ZonaUrbana [Enrique Cardenas

28 Zona Urbana |La Industrial

29 ZonaUrbara |CasaHogar

30 ZonaUrbana [PETAR1

31 ZonaUrbana |PETAR2

32 ZonaUrbara |Walmart
33 ZonaUrbana [La Mega
34 Zona Urbana |La Puerta de Hierro

35 ZonaUrbana |[Paseo Méndez

36 ZonaUrbana [Campestre

37 ZonaUrbana [E] Palmar

38 ZonaUrbana [Tem 10

39 ZonaUrbana Hospital General

Figura 2.7 Ubicacion de pozos operados por COMAPA Victoria
Fuente: Elaboracion con base en la informacidn de COMAPA y Google Earth.

2.1.2 Sistema de potabilizacion

Con el fin de garantizar la calidad del agua entregada a los victorenses, se cuenta con una
planta potabilizadora con una capacidad instalada de 1,000 litros por segundo, en la cual se
da tratamiento a las aguas provenientes de la presa Vicente Guerrero. En la planta se
realizan los procesos de filtracidn directa y cloracion.

Sus principales elementos son:

+*» Tanque receptor con caja de llegada y dos cajas repartidoras,
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%+ Cuatro mddulos de filtrado con cuatro celdas cada uno para un total de dieciséis
celdas,

¢+ Dosificacion de reactivos y dosificacion de cloro,
% Area de sopladores y tanque de aguas claras,

+* Casa de bombas, area de mantenimiento,

++ Edificio administrativo y laboratorio.

En la siguiente figura se presenta la ubicacién de la planta potabilizadora en operacion.

. 2354351374 4N199206! O elevacion¥®321'm
Figura 2.8 Ubicacion de la planta potabilizadora existente
Fuente: Elaboracidn con base en la informacidn de COMAPA y Google Earth.

Es de senalarse en este punto, que la oferta de agua proveniente del acueducto Guadalupe
Victoria es entregada en condiciones de turbiedad por arriba del limite permisible para
cumplir con la norma oficial. Conforme a los analisis de calidad, en el 98.69% de las muestras
de agua tratada, la turbiedad rebasa los 5 UTN, el cual es el limite permisible para esta
caracteristica. Por otra parte, debido a que se utiliza una cantidad mayor de reactivos para
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bajar la turbiedad del agua cruda, en el 95.39% de muestras del agua tratada se tiene que
el cloro residual rebasa la normatividad.

Por lo anterior se concluye que el agua suministrada por la presa Vicente Guerrero no es
apta para uso y consumo humano, es decir no es potable; esta fuente de abastecimiento
suministra el 60.49% del volumen real entregado a Ciudad Victoria.

2.1.3 Red de distribucion

El agua llega a la red ya sea directamente de algunos pozos o de tanques de
almacenamiento. La red de distribucidon cuenta Unicamente con tres pequeiios sectores,
situacién que no permite eficientar totalmente la distribucion del agua, presentandose
tandeo en las zonas sin sectorizar.

La longitud estimada de la red de distribucién es de 1,228.43 kildmetros, con diametros de
tuberias que fluctian entre 2” y 30”.

Tabla 2.4 Longitud de tuberia en la red hidraulica de Ciudad Victoria

(23;?;:) Longitud (km)
2 5.013
2% 8.044
3 674.258
4 106.139
6 144.419
8 61.677
10 43.077
12 14.666
14 17.984
16 31.470
18 7.640
20 11.455
24 23.975
30 6.898
36 71.714
Total 1,228.429

Fuente: COMAPA Victoria. 2022.
De acuerdo con la informacién del Organismo Operador, la red de distribucidn tiene una
cobertura del 98.59%.

Actualmente toda Ciudad Victoria enfrenta deficiencias en el suministro de agua por lo que
se aplican tandeos y los usuarios han tenido que recurrir a la instalacion de cisternas y/o
tinacos.
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En la actualidad con el andlisis de los horarios de tandeo se concluye que el 29.05% de las
tomas recibe agua 96 horas a la semana, el 16.70% recibe 56 horas a la semana, el 4.54%
recibe 16 horas por semana, el 20.94% recibe 84 horas por semana y el 28.77% recibe 24
horas a la semana, por lo que, con un promedio ponderado, se determina que el 100% de
las viviendas tendria 62.46 horas semanales con servicio, es decir, 8.92 horas diarias.

La situacidon descrita ocasiona que una parte de los nuevos asentamientos en la zona
poniente (en las estribaciones de la Sierra Madre Oriental), no puedan contar con servicio
y/o en las atendidas, es preciso sujetar el servicio a tandeos. Adicionalmente, las colonias
de la zona poniente y las del norte también sufren de irregularidad del servicio.

El tandeo, ademds de representar una condicion de escasez y desabasto para quienes
carecen de tinaco o cisterna, también representa una condicidon de mayor desgaste para las
redes de agua potable, que disminuyen considerablemente su vida util ante las variaciones
de presién y presencia recurrente de aire.

2.1.4 Sistema de regulacion

El sistema de regulacién de Ciudad Victoria cuenta con 32 tanques de almacenamiento con
una capacidad conjunta de 52,950 m3.

En la siguiente tabla se muestran las caracteristicas principales de dichas estructuras.

Tabla 2.5 Tanques y carcamos de regulacion y/o almacenamiento

Nombre Tipo de tanque Material Capacidad (m3)
Alta Vista Elevado Concreto 20.00
Alta Vista Il Superficial Concreto 1,000.00
Alvaro Obregén 1 Superficial Concreto 500.00
Amalia Garcia Superficial Concreto 420.00
Bethel Superficial Concreto 500.00
Calamaco Superficial Concreto 3,000.00
Casas Blancas Superficial Concreto 2,200.00
Cofrades 1 Superficial Mamposteria 3,000.00
Cofrades 2 Superficial Concreto 2,000.00
Cuartel Militar Elevado Concreto 3,000.00
Cuauhtémoc Elevado Concreto 20.00
Echeverria Superficial Mamposteria 500.00
Echeverria Ampliacion Superficial Concreto 200.00
Esfuerzo Popular Elevado Concreto 20.00
Esperanza Elevado Concreto 20.00
Esperanza Ampliacién Elevado Concreto 20.00
Estrella Elevado Concreto 20.00
FONHAPO Superficial Concreto 2,000.00
Mirador Superficial Concreto 450.00
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Nombre Tipo de tanque Material Capacidad (m3)
Mirador 2 Elevado Acero reforzado 30.00
fibra de vidrio
Normal Superficial Concreto 2,200.00
Parque Industrial 1 Superficial Concreto 3,000.00
Parque Industrial 2 Superficial Concreto 3,000.00
Planta potabilizadora Superficial Concreto 15,000.00
Ravizé Superficial Mamposteria 500.00
San Marcos 1 Superficial Concreto 500.00
San Marcos 2 Superficial Concreto 200.00
Sierra Madre Superficial Concreto 3,000.00
Simon Torres Superficial Mamposteria 200.00
Tamatan 1 Superficial Acero reforzado 2,000.00
fibra de vidrio
Tamatan 2 Superficial Aluminio 9,730.00
Zona Norte Superficial Concreto 1,000.00
Total 59,250.00

Fuente: COMAPA Victoria. 2022.

Por lo que respecta a los sistemas de rebombeo de agua potable, se cuenta con 10 sistemas
con una capacidad conjunta de 36,725.67 m3. En la siguiente tabla se relacionan dichos

rebombeos.

Tabla 2.6 Sistemas de rebombeo del sistema de agua potable

Nombre Capacidad m?
Calamaco 20.69
Acuaférico 95.00
| Acueducto Victoria 16,900.00
Il Acueducto Victoria 10,178.76
Planta Potabilizadora 3,028.08
La Normal 3,112.88
Zona Sur 3,112.88
Esfuerzo Popular 231.00
Las Vegas 17.34
Zona Norte 29.04

Total 36,725.67

Fuente: COMAPA Victoria. 2022.

2.1.5 Sistema de alcantarillado

De acuerdo con datos de COMAPA, Ciudad Victoria cuenta con una cobertura de drenaje
del 99.27%, para lo cual se tiene un total de 787 kildmetros de red de atarjeas,
subcolectores, colectores y emisores desde 8” hasta 50” de diametro, principalmente de

concreto y PVC.
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El sistema de desalojo de las aguas residuales cuenta con 17 carcamos de bombeo ubicados
en zonas donde no es posible su retiro a gravedad, donde se tienen en operacidn equipos
desde 2 hasta 60 Hp. Entre los mas grandes estan “300 hectareas”, “Lomas de Guadalupe
II”y “Azteca”.

La red alcantarillado sanitario de Ciudad Victoria da conduccidn a las aguas residuales hasta
las lagunas de oxidacion Santa Librada, El Saladito y Los Puerquitos, asi como a la planta de
tratamiento de aguas residuales Oriente.

Por otro lado, se estima que la red de colectores y subcolectores que conforman la red
primaria tiene una longitud de poco mas de 653 kildmetros con diametros desde 0.38
metros hasta 1.52 metros. En la siguiente tabla se presenta la distribucion de la red de
alcantarillado en la ciudad.

Tabla 2.7 Red de alcantarillado sanitario en Ciudad Victoria

Concepto Cantidad (km)
Red de atarjeas 653.00
Subcolectores 94.50
Colectores 24.57
Emisores 15.00
Total 787.07

Fuente: COMAPA Victoria. 2022.

Asimismo, en la tabla siguiente se presentan los carcamos de bombeo de aguas residuales
de que se disponen en la ciudad.

Tabla 2.8 Carcamos de bombeo sanitario en Ciudad Victoria

No. Nombre
1 300 hectareas
2 Los Lagos
3 | Vergel de la Sierra
4 Azteca
5 San Marcos
6 Haciendas del Santuario
7 Lomas de Guadalupe |
8 Lomas de Guadalupe Il
9 Chapultepec
10 | Loma Alta
11 | Huerta San Javier
12 | Las Canteras
13 | Viento Huasteco
14 | Los Olivos
15 | Parque Industrial
16 | Parque Cientifico
17 | Guadalupe Victoria
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18 | Manuel Cavazos
19 | Banrural
20 | Enfermeras
21 | Ignacio Allende
22 | Los Prados
23 | La Quinta
24 | Ampliacién Chapultepec 2
25 | Los Tulipanes
26 | Mision San Agustin
27 | Camino Real
Fuente: COMAPA Victoria. 2022.

2.1.6 Saneamiento

El sistema de tratamiento de aguas residuales de Ciudad Victoria consta de 4 plantas que
en conjunto suman una capacidad de tratamiento de 1,154.5 I/s.

La planta de tratamiento de aguas residuales Oriente es de lodos activados, en la modalidad
de zanjas de oxidacién, con una capacidad de 250 /s, depura las aguas residuales de la zona
sur de la ciudad; actualmente cuenta con un sistema de filtracién con capacidad de 40 |/s,
para suministro de agua de reuso al Parque Industrial Nuevo Santander; el resto del caudal
descarga al rio San Marcos.

Las lagunas El Saladito (arroyo Laborcitas y riego agricola), Los Puerquitos (arroyo
Nacahuites, afluente del rio San Felipe) y Santa Librada son lagunas facultativas, con una
capacidad de 600, 300 y 4.5 I/s respectivamente; tratan las aguas residuales generadas en
la zona norte, oriente y poniente de la ciudad y estan operando normalmente, sin embargo,
requieren mejoras para poder cumplir con la actualizacién de la NOM-001-SEMARNAT-
2021.

Tabla 2.9 PTAR de Ciudad Victoria (2021)
Capacidad | Capacidad | Volumen

Nombre PTAR | Tipo de tratamiento Tipo de planta de disefio tratada tratado
(I/s) (I/s) (m?*/afio)
PTAR Oriente Bioldgico Lodos activados 250.00 175.30 552,826
Los Puerquitos | Aerobia, proceso | Lagunas de 300.00 81.20 256,072
bioldgico estabilizacién
El Saladito Aerobia, proceso | Lagunas de 600.00 478.20 1,508,052
bioldgico estabilizacién
Santa Librada | Aerobia, proceso | Lagunas de 4.50 0.80 2,523
bioldgico estabilizacién
Total 1,154.50 735.50 2,319,473

Fuente: COMAPA Victoria. 2022.

‘/ madridstrategia 26



Segunda Linea del Acueducto

o Tamaulipas Guadalupe Victoria en Ciudad I
‘ 1o de Victoria, Tamps. M

Actualmente, gran parte del agua residual tratada es aprovechada para el riego agricola, en
la planta Oriente se cuenta con una planta para el mejoramiento del agua residual tratada
con una capacidad de 40 litros por segundo, de los cuales, 30 litros por segundo son
utilizados en el parque industrial (Industria Nien Hsing International Victoria), y los 10
restantes en el riego de dreas verdes de la unidad gubernamental, el resto es vertido en
cuerpos receptores. En la siguiente tabla se indica el relso que se le da al agua.

Tabla 2.10 Agua residual tratada por las tres PTAR que existen en Ciudad Victoria.

Nombre PTAR Origen del agua residual Reuso del agua tratada
PTAR "Oriente" Doméstico urbano Para uso agricola, industrial y riego de areas verdes.
Los Puerquitos Doméstico urbano Para uso agricola
El Saladito Doméstico urbano Para uso agricola
Santa Librada Doméstico urbano Para uso agricola

Fuente: COMAPA Victoria. 2022.

2.1.7 Problematica

Como pocas ciudades del pais, Ciudad Victoria se habia caracterizado por tener un
suministro continuo del agua a la mayor parte de los usuarios, por lo que las viviendas no
requerian ni disponian de dispositivos de almacenamiento de agua, como son cisternas y
tinacos, caracteristicos de la mayoria de las localidades del pais. Sin embargo, en los ultimos
cinco afios la produccién de agua ha disminuido y practicamente toda la Ciudad enfrenta
deficiencias en el suministro de agua por lo que fue necesario implementar tandeos y los
usuarios han tenido que recurrir a la instalacion de cisternas y/o tinacos.

La oferta actual de agua potable es proporcionada tanto por fuentes subterraneas como
superficiales, Las aguas subterraneas que actualmente son aprovechadas en Ciudad Victoria
provienen principalmente del acuifero Victoria-Giémez (2807). Las poblaciones mas
importantes por sus actividades econdmicas dentro del acuifero son Ciudad Victoria,
Guémez y Santa Engracia, donde el crecimiento acelerado de la poblacion, el aumento de
servicios y la agricultura, han provocado una competencia en el uso del agua subterranea.
No obstante, este acuifero tiene veda de control para el aprovechamiento de agua del
subsuelo desde el afio de 1963, mediante decreto publicado en el diario oficial de la
federacién de fecha 01 de diciembre de 1963, que sefala que por causa de interés publico
y para proteccion de los mantos acuiferos se establece veda por tiempo indefinido, dentro
de los municipios de Mainero, Villagran, San Carlos, Padilla, Hidalgo, Giémez y parte de los
municipios de Victoria, Jaumave y Llera.

El acuerdo publicado en septiembre de 2020, por el que se actualiza la disponibilidad media
anual de agua subterranea de los 653 acuiferos del pais, indicé que no existe un volumen
disponible para otorgar nuevas concesiones; el déficit es de 28'768,000 m*® anuales,
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volumen que se esta extrayendo a costa del almacenamiento no renovable del acuifero, lo
gue significa una sobreexplotacién del 24.0%.

Por lo anterior, el aprovechamiento de aguas subterrdneas en Ciudad Victoria estd
restringida tanto por el volumen asignado al Organismo Operador, como por el nivel de
sobreexplotacién que existe en el acuifero, por lo que no es posible considerar una
ampliacidn de extraccidn para incrementar la oferta.

Con respecto a las fuentes superficiales, el abastecimiento de agua a Ciudad Victoria se da,
principalmente, de la presa Vicente Guerrero mediante el titulo de asignacién
09TAM100302/25HSDA16 que ampara 35 Mm? anuales y 15.76 Mm? adicionales mediante
el titulo de asignacién 09TAM154285/25HBOC14, teniendo entre los dos titulos un volumen
asignado de 50.76 Mm3, es decir, poco mas de 1,609 I/s. Al afio 2021 sélo se aprovechd un
caudal de 30.23 Mm?3 provenientes de dicha presa.

Para el aprovechamiento del agua de la presa al inicio de la década de los 90, se planed la
construccion de un acueducto en dos etapas; una primera linea a construirse de manera
inmediata y otra segunda linea de conduccién a construirse 20 afios después (2012); la
capacidad combinada de estas lineas seria de 2,000 I/s.

La primera etapa del acueducto, denominado Guadalupe Victoria, se termin6é en 1992
construyéndose una linea de 54 km de longitud con capacidad de disefio para conducir
1,000 I/s. La infraestructura existente tiene 30 afios de operacion, por lo que ya presenta
problemas en sus diferentes componentes.

Conforme a un diagnéstico realizado a la linea de conduccidn, se encontré que la tuberia de
acero presenta corrosion, aumentando su area efectiva, es decir, las paredes de la tuberia
son mas delgadas; por el contrario, la tuberia de concreto pre esforzado presenta
incrustaciones, reduciendo su area efectiva, es decir, tiene menor capacidad de conduccion,
lo que podria originar una falla en alguno de los tramos.

Cabe mencionar que no se ha podido realizar un mantenimiento adecuado a la linea de
conduccién debido a que se tendria que dejar de operar la linea, situacion que es imposible
de realizar ante la falta de una linea de respaldo. Por ejemplo, en diciembre de 2021, debido
a una falla en la tuberia, se suspendié la entrega de agua de la presa Vicente Guerrero
durante dos dias, dejando sin servicio a 250 colonias (70% de la poblacion) de Ciudad
Victoria. En las siguientes figuras se presentan algunas de las fallas que ha tenido el sistema
en los ultimos afos.
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Figura 2.9 Falla del tubo en caja de valvulas, interior en R1, después del multiple, 11 febrero
2021

Fuente: Comapa Victoria, 2022

Figura 2.10 Falla del acueducto en tramo de concreto, fatiga de material, perdida de
recubrimiento y refuerzo, aprox. km 23 carr. Victoria - Soto la Marina. Suspension del servicio

de agua potable en un 70% de las colonias de la ciudad. 15 dic 2021
Fuente: Comapa Victoria, 2022
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Figura 2.11 Fuga en camaras de aire del rebombeo 1, fatiga de material carrete de acero. 14

mazo 2023
Fuente: Comapa Victoria, 2022
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Figura 2.12 Fuga en el acueducto en el arroyo El Sarnoso, aprox. km 33.3 carr. Victoria -
Soto la Marina 21 de abril 2023

Fuente: Comapa Victoria, 2022
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Figura 2.13 Fuga en tuberia de acero de 16 pulgadas de didmetro en la descarga del equipo #4, P.

Bombeo 2. (13 de mayo del 2023).
Fuente: Comapa Victoria, 2022

Figura 2.14 Fuga de linea de concreto pretensado en la llegada a Rebombeo 1. agosto 2019
Fuente: Comapa Victoria, 2022
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Debido a lo anterior y a que no se ha podido construir la segunda linea del acueducto, el
aprovechamiento del volumen total asignado de agua superficial a través de la presa
Vicente Guerrero esta condicionado a la capacidad de la infraestructura actual.

Adicionalmente, los andlisis de calidad realizados al volumen de agua que se envia desde la
presa Vicente Guerrero a la planta potabilizadora arrojaron que se tienen valores altos de
turbiedad debido a que la ubicacion de la obra de toma actual genera una gran
concentracién de sélidos suspendidos por la combinacidn de los bajos niveles en la presa
en época de secas y la entrada de agua turbia aportada principalmente por el arroyo Grande
durante la época de lluvias.

La planta potabilizadora actual, fue disefada y construida a base de filtros rdpidos que
trabajan bien con turbiedades relativamente bajas y sin color excesivo, pero el agua por
tratar, con frecuencia y duracion prolongada, excede el valor maximo de turbiedad y color
recomendable, por lo que no pueden ser depuradas por este tipo de filtros.

El Organismo Operador proporciond 4,816 reportes de control de calidad del agua en la
planta potabilizadora del periodo 2017-2021, los cuales se realizan diariamente y en tres
turnos al dia. Durante cada turno se toman generalmente nueve muestras de agua: tres del
agua cruda y tres del agua tratada para determinar la turbiedad, y tres muestras del agua
desinfectada para determinar el cloro residual. En la siguiente figura se presenta el ejemplo
de un reporte del dia 03 de mayo de 2021, del turno de las 07 ha las 15 h.

COMISION MUNICIPAL DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO DE CD. VICTORIA, TAM
DEPTO DE CONTROL DE CALIDAD DEL AGUA

FOLIO: 368
FECHA 03/05/2021
INSPECCION MANUAL DEL OPERADOR HORARIO DEL TURNO: 07--15
PLANTA POTABILIZADORA MEDICION EQUIPO BLUE | NOMBRE Y CLAVE DEL TECNICO REP. DEL TURNO:[LAZARO CASTARON
PRODUCTO EQUIPO DE BOMBEO EQUIPO DE BOMBEO
MUESTRA | TIPODEAGUA l TURBIEDAD COLOR CLORO | CONFORME o2 TURBIEDAD NTU DE PAC DE PRP 4540
NO. ECRY APARENTE CLER RESIDUAL LR REEBLAL AGUA
CRUDA | TRATADA | CRUDA | TRATADA sl NO mgll | ASuAGRUDA | 1o, STROKE 0 POSICION
NO.
q A 3.00 X SPEED 0 0
0 A X
n = A X OBSERVACIONES: |pac- prp APAGADOS
0 A X
5 - A X proveoo [ 000 | 0.00 [ 000 | |
0 A X
CLORACION DE FUENTES DE ABASTECIMIENTO, TANQUES
PROMEDIO 33.63 | 26.87 TANQUES CLORADOS
£l NO [
OPERACION DE EQUIPOS DE BOMBEO DE PROD. QUIMICOS si No [ [ |
Equipo de bombeo PAC operacion normal O
Equipo PRP 4540 operacién normal k1 1 DOSIFICACION DE CLORO ESTACIONES DE CLORACION MEDICION DE CLORO RESIDUAL EN PANTALLA DEL SUPERVISORIO

Equipo de medicion de turbledad agua cruda en operacion

Figura 2.15 Ejemplo de reporte diario-turno de control de calidad en la planta potabilizadora
Fuente: COMAPA Victoria. 2022.

Al tomar en cuenta el promedio de las muestras presentado en cada reporte para cada uno
de los parametros analizados se determind que en el periodo 2017-2021 la turbiedad media
del agua cruda fue de 24.30 unidades de turbiedad nefelométricas (UTN); para el agua
tratada fue de 16.28 UTN y para el cloro residual de 2.35 mg/I.
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Si bien los niveles de turbiedad del agua cruda son reducidos al ser tratada en la planta
potabilizadora, el agua potabilizada presenta todavia niveles de turbiedad por arriba del
limite permisible establecido en la Norma NOM-127-SSA1-2021, el cual es de 4 UTN. Por
otra parte, el LP maximo para el cloro residual es de 1.5 mg/Il, por lo que también esta
caracteristica de calidad se rebasa.

En la siguiente tabla se indican los valores maximos y minimos registrados en los 4,816
reportes analizados.

Tabla 2.11 Valores maximos y minimos de calidad periodo 2017-2021

Turbiedad Turbiedad .
Cloro residual
Valor agua cruda agua tratada (me(L)
(UTN) (UTN) &
Valor maximo 405.37 319.00 4.33
Valor minimo 5.37 2.50 0.17

Fuente: Elaboracion con base en la informaciéon de COMAPA Victoria. 2022.

En cuanto al cloro residual, sélo en el 4.61% de los reportes el valor promedio del cloro
residual fue igual o menor a 1.5 mg/|, es decir el 95.39% presenta valores promedio por
arriba del permisible en la Norma.

Para el afio 2021 la turbiedad media del agua tratada fue de 25.56 UTN y para el cloro
residual de 2.67 mg/l; de 921 reportes analizados sdlo en uno se registré un promedio de
turbiedad en el agua tratada menora 5 UTN.

Bajo estas condiciones de normatividad, se tiene que el agua proporcionada por la presa
Vicente Guerrero (31.16 Mm3/afio), que representa el 61.3% del agua total suministrada a
Ciudad Victoria, presenta concentraciones de turbiedad y cloro residual por arriba de los
limites permisibles, por lo cual se considera que el agua no es apta para uso y consumo
humano.

Cabe comentar que el 02 de mayo de 2002 se publicé en el Diario Oficial de la Federacién
la Norma Oficial Mexicana NOM-127-SSA1-2021, Agua para uso y consumo humano. Limites
permisibles de la calidad del agua, la cual entré en vigor en mayo de 2023 modificandose el
limite permisible de turbiedad a 4 UTN y para mayo de 2025 se volverd a reducir el LP a 3
UTN. Lo anterior, amplia la diferencia entre los niveles de turbiedad que presenta el agua
tratada y la normatividad al respecto.

Debido a la problematica descrita Comapa Victoria ha tenido que recurrir a los tandeos al
no contar con suficiente agua para abastecer a toda la ciudad de manera continua lo que a
su vez, genera costos extraordinarios a la poblacion al tener que recurrir a la compra de
agua en pipa.
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En la siguiente grafica se presenta la distribucion del tandeo en la Ciudad, determinandose
qgue el 29.05% de las tomas en la Ciudad recibe agua 96 horas a la semana, el 16.70% recibe
56 horas, el 4.54% recibe 16 horas, el 20.94% recibe 84 horas por semanay el 28.77% recibe
24 horas a la semana, por lo que, con un promedio ponderado, se determina que el 100%
de las viviendas tendria 62.46 horas semanales con servicio, es decir, 8.92 horas diarias.
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Figura 2.16 Distribucién de colonias por horas de tandeo
Fuente: COMAPA Victoria. 2022.

En la siguiente figura se presenta un mapa de la Ciudad en donde se observan las colonias
gue tienen un abastecimiento discontinuo.
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Figura 2.17 Zonas de tandeo en Ciudad Victoria
Fuente: COMAPA Victoria. 2022.

Adicional a la problematica del tandeo en la red de distribucion Comapa Victoria tiene un
alto porcentaje de agua no contabilizada. Conforme a la informacidn proporcionada por
COMAPA Victoria, en la zona de estudio actualmente se tiene un porcentaje de agua no
contabilizada de 57.23%.

El sistema no opera de manera continua y eficiente. Ademads, en el aspecto econdmico,
impacta sobre los costos de operaciéon e ingresos, haciendo que los primeros se
incrementen y los segundos se reduzcan; socialmente produce descontento en los usuarios
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al no poder atender sus requerimientos de agua y ambientalmente genera una presion
adicional a los recursos hidricos.

En la siguiente figura se muestra, de manera esquematica, la problematica.
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Crecimiento natural de
fa poblacién

El agua de la presa
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presenta turbiedad

Figura 2.18 Arbol de problemas

Fuente: Elaboracion propia

Las condiciones en las cuales se encuentra el abastecimiento del servicio de agua potable
en Ciudad Victoria no solamente impactan en la pérdida de bienestar de la poblacién, sino
gue también limitan el desarrollo econémico de la Ciudad, que es sede de los Poderes
Estatales.

Actualmente, para incrementar el suministro de agua a la poblaciéon, no se puede explotar
mas agua subterranea dada la sobreexplotacidn que existe en los acuiferos; por otra parte
existe un volumen adicional asignado de la presa Vicente Guerrero que no ha podido ser
aprovechado, dado que la infraestructura existente tiene una capacidad limitada y ademas,
al tener 30 afos en operacion, presenta condiciones de riesgo en su conduccién y
potabilizacidn que podrian dejar sin suministro de agua a la poblacién durante varios dias.
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Por lo anterior, es urgente poner en marcha los proyectos que permitan incorporar nuevos
volumenes de agua cuya calidad sea totalmente apta para el uso y consumo humano, de tal
manera que se permita satisfacer la demanda de la poblacién en los préoximos afos.

2.2 Analisis de la oferta Actual

La oferta de agua para Ciudad Victoria se constituye en las fuentes de abastecimiento:
e Los pozos de la zona norte.
e Los pozos de la zona urbana
e Los pozos de la zona sur.
e El manantial La Pefita.

e Las aguas superficiales provenientes del Rio Soto La Marina, reguladas por el vaso
de la Presa Vicente Guerrero y conducidas mediante el Acueducto Guadalupe
Victoria.

Para realizar el analisis de la oferta, se cuenta con informacion histérica de las fuentes. Se
tiene informacion desagregada a nivel mensual del periodo 2000-2022.

Por lo anterior, se podrd analizar el comportamiento de dos décadas de suministro de las
fuentes para Ciudad Victoria.

Oferta total
En el periodo 2000-2010 la oferta fue en promedio de 1,107 I/s.
Tabla 2.12 Produccion mensual promedio 2000-2010

ANO PENITA ZONA NORTE ACUEDUCTO ZONA SUR ZONA URBANA TOTAL ANUAL
2000 466 212 332 10 13 1,033
2001 429 206 343 10 12 1,000
2002 389 183 307 14 17 909
2003 494 197 257 9 17 974
2004 414 246 366 16 17 1,059
2005 378 219 428 21 20 1,066
2006 334 210 528 23 20 1,115
2007 393 212 517 21 17 1,161
2008 427 224 494 35 21 1,200
2009 359 255 650 36 20 1,319
2010 462 237 589 34 15 1,337
PROMEDIO 413 218 437 21 17 1,107

Fuente: COMAPA Victoria
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La oferta promedio en el periodo 2011-2022 fue de 1,404 |/s.
Tabla 2.13 Produccién anual en el periodo 2011-2022 (I/s)

ARNO PENITA ZONA NORTE ACUEDUCTO ZONA SUR ZONA URBANA TOTAL ANUAL
2011 424 295 625 35 20 1,399
2012 189 240 870 32 45 1,376
2013 308 188 718 28 91 1,334
2014 476 147 609 34 121 1,387
2015 456 258 588 27 137 1,466
2016 347 275 800 15 156 1,593
2017 326 215 892 13 182 1,628
2018 261 209 902 9 164 1,544
2019 228 193 948 12 120 1,500
2020 270 119 928 15 127 1,459
2021 330 105 958 17 154 1,564
2022 212 88 875 8 124 1,306
SUMA 319 194 809 20 120 1,463

Fuente: COMAPA Victoria

Lo anterior significa que la oferta se incrementdé de una década a la siguiente en un 24%. La
poblacién crecié de un promedio de 280,000 personas en la primera década (2005) a
350,000 en la segunda década (2015) que es un 20%. Lo anterior implica que las fuentes se
han incrementado de forma analoga a la poblacion.

Figura 2.19 Producciéon anual en el periodo 2000-2022 (I/s)

Comportamiento de la oferta para Cd. Victoria
(I/s)
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Fuente: Elaboracion propia con datos de COMAPA Victoria
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Oferta historica por fuente

Aunque la oferta total ha ido incrementandose en el horizonte de evaluacién, hay que
analizar el comportamiento de las fuentes.

La politica de uso de las fuentes, adicionalmente a la zona de influencia de cada una, ya que
no se puede abastecer a la ciudad con cada una de ellas, es dar prioridad al manantial Pefiita
ya que es la fuente de menor costo y gran calidad de agua, aprovechando todo el caudal
disponible que proporciona, sujeto a su disponibilidad hidroldgica.

En segunda instancia, el agua subterranea de los pozos (zonas norte, sur y urbana) es la que
sigue en orden de costo y tiene un area de influencia muy definida, aunque su caudal no es
tan significativo.

En tercera instancia se tiene el acueducto Victoria como la de mayor costo, mayor caudal y
mayor zona de influencia. Esta fuente es la que complementa el abasto cuando el manantial
Pefita se encuentra en niveles bajos.
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Figura 2.20 Oferta anual por fuente (I/s)

Comportamiento promedio de las fuentes 2000-2022 (I/s)
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Fuente: Elaboracion propia con datos de COMAPA Victoria
El abastecimiento se puede agrupar en tres rubros, el agua subterranea procedente de los
pozos, el agua de la presa mediante el Acueducto Victoria y el manantial Peiiita.

Al observar la grafica de todo el periodo de andlisis 2000-2022 claramente hay un
incremento significativo del acueducto Victoria ante una disminucién del manantial Peiiita,
acentuado en la segunda grafica.
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El uso de las fuentes en cada escenario es el siguiente.

Tabla 2.14 Proporcion por fuente (I/s)

PENITA ZONA NORTE ACUEDUCTO ZONA SUR ZONA URBANA
';22(':'::2';) 25.0% 14.2% 43.5% 1.4% 4.9%
';22(':'::;00 37.3% 19.7% 39.5% 1.9% 1.6%
';22:{'::2';) 21.8% 13.3% 55.3% 1.4% 8.2%

Fuente: Elaboracion propia con datos de COMAPA Victoria

Se tiene en primera instancia el promedio del horizonte de analisis, en donde el manantial
representa el 25% del abastecimiento, pero al verlo por década se observa una disminucién
de mas del 15%, mismos puntos que se incrementé el acueducto. Los pozos en conjunto
alrededor del 23% actualmente.

e Manantial Peiita
Figura 2.21 Oferta anual manantial Peiiita (I/s)

Comportamiento de Pefiita 2010-2022 (I/s)
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Fuente: Elaboracion propia con datos de COMAPA Victoria
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Al verlo en cada una de las dos décadas de analisis, en la primera grafica el manantial Peiiita
tenia caudales no menores a 300 I/s y hasta 500, pero en la segunda grafica se observa que
desde el 2014 hasta la fecha sigue en descenso hasta los rangos de 200 I/s.

e Acueducto Victoria
Figura 2.22 Oferta anual acueducto Victoria (I/s)

Comportamiento del Acueducto 2000-2022 (I/s)
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Fuente: Elaboracion propia con datos de COMAPA Victoria

En la grafica principal se observa un claro incremento en la oferta y uso del acueducto, al
ser la fuente principal de la ciudad.
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Al respecto al analizar la primera grafica, el acueducto empieza un crecimiento exponencial
debido al crecimiento de la demanda. En la segunda grafica se observa como ya ha llegado
al maximo de produccidon, que como se explica en el presente estudio, ya con problemas
operativos y de vida util de la infraestructura.

e Pozos zona urbana

Figura 2.23 Oferta anual pozos zona urbana (I/s)
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Fuente: Elaboracion propia con datos de COMAPA Victoria

El comportamiento de esta bateria es muy claro. Ante la necesidad de incrementar la oferta
a la poblacidn, a partir del afio 2011 se impulsé el abastecimiento de esta fuente en forma
significativa, pero a partir del 2017 ya presenta problemas de sequia y ha disminuido su
caudal.
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e Pozos zona norte
Figura 2.24 Oferta anual pozos zona norte (I/s)
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Fuente: Elaboracion propia con datos de COMAPA Victoria

Esta fuente ya esta también en franco descenso. A pesar de la estabilidad del periodo 2000-
2011, esta fuente ha ido a la baja a partir de dicho afio, acentudndose a partir del afio 2016.
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e Pozos zona sur
Figura 2.250ferta anual pozos zona urbana (I/s)
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Fuente: Elaboracion propia con datos de COMAPA Victoria

Con respecto a esta fuente, tuvo su auge de explotacién en el periodo 2000 al 2008, pero a
partir de esa fecha ha ido en decremento, al grado de que ya vencid su vida util, ya que los
caudales de los ultimos 5 afios son muy poco significativos.
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Oferta historica mensual por fuente

Para hacer este analisis, se analizd el promedio mensual por fuente, de igual forma del
periodo 2000-2022 y por cada década.

Figura 2.26 Caudal promedio mensual por fuente (I/s)

Caudal promedio mensual de las fuentes 2000-2022 para Cd Victoria
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Fuente: Elaboracion propia con datos de COMAPA Victoria

" madridstrategia 47

PROYECTOS DE INVERSION

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep oct Nov

—8—PENITA —8—ZONANORTE ~#-—ACUEDUCTO ~—8=—ZONASUR =—®—ZONAURBANA —#—TOTAL/MES



] Segunda Linea del Acueducto e s A ]
- . a ge’ Acuec ' | VICTORIA
‘ Tamaullpas Guadalu'pe V'|ctor|a en Ciudad | EEeTIITEETe
Gobierno del Estadt Victoria, Tamps. b

El grafico del horizonte de anadlisis demuestra una oferta tendencial durante el afio,
marcando al manantial Peiiita con un maximo de agosto a diciembre, muy posiblemente
ligado con la época de lluvias, en forma complementaria trabaja el acueducto.

e Manantial Peiiita
Figura 2.27 Caudal promedio mensual Peiiita (I/s)
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Fuente: Elaboracion propia con datos de COMAPA Victoria

El manantial presenta el mismo comportamiento en todo el horizonte de analisis, con un
mayor caudal a partir de agosto de cada afio. Al analizar el cambio en ambas décadas, se
observa que el manantial Pefiitas tenia caudales de entre 300 a 600 I/s, pero para la
siguiente década oscila de 200 a 450 I/s, por lo que ya presenta una disminucién en su
produccion.
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Figura 2.28 Caudal promedio mensual Acueducto Victoria (I/s)
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El acueducto presenta un comportamiento inverso al manantial Peiiitas al ser complemento
de la oferta. También se observa un comportamiento estacional marcado con maximos en
abril y mayo, aunque en la primera década llegaban a poco mas de 600 I/s y en los siguientes
afios hasta mas de 800 I/s.

Lo anterior se debe a la disminucion de Peiiitas y al crecimiento de la demanda.
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e Pozos zona norte
Figura 2.29 Caudal promedio mensual Pozos zona norte (I/s)
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Fuente: Elaboracion propia con datos de COMAPA Victoria

La operacién de los pozos se concentra en su area de influencia en los meses de mayor
temperatura en abril y mayo. En la primera década se obtenian caudales de entre 200 a 250
I/s en forma constante durante el afio.

En la segunda grafica se observa que la oferta ya no se puede mantener todo el afio y oscila
entre 170y 185 I/s.
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e Pozos zona sur

Figura 2.30 Caudal promedio mensual Pozos zona sur (I/s)
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Fuente: Elaboracion propia con datos de COMAPA Victoria

De los pozos en su primera década analizada, oscilaban entre 15y 25 |I/s con mayor uso en
la época de abril y mayo. En la siguiente figura se observa un caudal de alrededor de entre
15y 201/s todo el afio. El promedio del 2022 fue 8 I/s.
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Figura 2.31 Caudal promedio mensual Pozos zona urbana (I/s)
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Fuente: Elaboracion propia con datos de COMAPA Victoria

Esta es la fuente con mayor cambio entre ambos periodos de analisis. En la primera década
operaba en forma constante con caudales entre 15y 20 I/s, mientras que para la siguiente
década presenta una explotacién de marzo a agosto de entre 105y 115 I/s de la época de
mayor demanda. Posteriormente presenta al igual que el manantial Peiiita, una mayor
explotacion en el ultimo trimestre del afio, posiblemente por a la recarga de las lluvias.

Proyeccidn de la oferta

Al analizar los factores histdricos y estacionales de cada una de las fuentes, se observa que
cada una presenta una problematica y situacion diferente, por lo que los criterios de
proyeccion en volumen y distribucién mensual deben ser diferentes.
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e Manantial Peiiita

Como se habia mencionado, el manantial Pefiitas tenia caudales de entre 300 a 600 I/s, y
han disminuido a rangos de 200 a 450 I/s, por lo que es de esperarse que siga esa tendencia.

Para manejar un escenario conservador en su proyeccién, se considera el promedio del
2011 al 2022 durante todo el horizonte de evaluacién y que conserva la misma distribucion
qgue en el periodo 2011-2022.

Por lo anterior, se obtiene la siguiente proyeccion.

Figura 2.32 Proyeccion del manantial Peiiita (I/s)

MES: PENITA Distribucion m3 Ils . . o
ENERO 93,847 106.7% 593,549 320 Proyeccién mensual del Manantial Peiiita (l/s)
FEBRERO 719,720 85.9% 719,480 274 350
MARZO 723,208 86.3% 722,967 275
ABRIL 611,829 73.0% 611,625 233 300
MAYO 583,062 69.6% 582,868 222 250
JUNIO 646,757 77.2% 646,541 246
JuLIo 737,445 88.0% 737,199 281 200
AGOSTO 759,148 90.6% 758,895 289 15
SEPTIEMBRE 1,009,243 120.4% 1,008,907 384
OCTUBRE 1,341,249 160.0% 1,340,802 510 100
NOVIEMBRE 1,102,326 131.5% 1,101,959 419
DICIEMBRE 928,730 110.8% 928,421 353 50
promedio 838,047 837,768 0
proyeccion 319 I/'s (Q medio) <8© &0 Q:@ & © e\o RS ‘;\o <g$° %& <§& %in
¢ & R S & & o‘/'\\) & &
& S

Fuente: Elaboracion propia con datos de COMAPA Victoria

e Pozos zona norte

Esta fuente ha ido a la baja a partir del 2011, acentuandose a partir del afio 2016. En la
primera década se obtenian caudales de entre 200 a 250 I/s en forma constante durante el
ano. En la segunda grafica se observa que la oferta ya no se puede mantener todo el afio y
oscila entre 170y 185 I/s.

El caudal ha ido disminuyendo en forma significativa. Para su proyeccién se utilizard el
caudal medio de los ultimos 5 afios como un volumen significativo de considerar para su
proyeccion, debido a su disminucidn. La distribucidn anual se basard en la distribuciéon 2011-
2022.
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Figura 2.33 Proyeccion de los pozos zona norte (I/s)

MES: ZONA NORTE |Distribucion m3 Ils L.

ENERO 474.240 100 6% 409,003 156 Proyeccién mensual pozos zona Norte (I/s)
FEBRERO 437,945 92.9% 377,701 144 170

MARZO 495,814 105.2% 427,610 163 165

ABRIL 478,710 101.5% 412,858 157 160

MAYO 500,655 106.2% 431,785 164 155

JUNIO 470,294 99.8% 405,600 154 150

JULIO 482,609 102.4% 416,221 158 145

AGOSTO 466,643 99.0% 402,451 153 140
SEPTIEMBRE 452,527 96.0% 390,277 149 135

OCTUBRE 454,207 96.3% 391,726 149 130
NOVIEMBRE 465,282 98.7% 401,278 153 © & O & © O O O & & & &
DICIEMBRE 478,179 101.4% | 412,400 157 & & &S Y S & & &
promedio 471,426 406,576 & S

proyeccion 155 I/s (Q medio)

Fuente: Elaboracion propia con datos de COMAPA Victoria

e Pozos zona sur

De los pozos en su primera década analizada, oscilaban entre 15y 25 |/s con mayor uso en
la época de abril y mayo. En la siguiente figura se observa un caudal de alrededor de entre
15y 20 1/s todo el afio.

A partir de 2008, ha ido en decremento, al grado de que ya vencid su vida util, ya que los
caudales de los ultimos 5 afios son muy poco significativos.

Tabla 2.15Caudales de los pozos zona sur (I/s)

ANO ZONA SUR
2016 15
2017 13
2018 9
2019 12
2020 15
2021 17
2022 8

Fuente: Elaboracion propia con datos de COMAPA Victoria

Por lo anterior, se considera que esta fuente ya representa un volumen poco significativo a
un costo alto. Para la proyeccidon se dejara de considerar y se considerara otra de las
fuentes.

" mag;_lrid strategia 54

E INVERSION



"' Tamaulipas

Segunda Linea del Acueducto
Guadalupe Victoria en Ciudad
Victoria, Tamps.

VICTORIA
§ Pt
WAV b WA

e Pozos zona urbana

Presenta una explotacién promedio de marzo a agosto de entre 105 y 115 I/s de la época
de mayor demanda. Posteriormente presenta al igual que el manantial Peiiita, una mayor

explotacion en el ultimo trimestre del afio, posiblemente por a la recarga de las lluvias

A partir del 2017 ya presenta problemas de sequia y ha disminuido su caudal. Para su
proyeccion se utilizard el caudal medio de los ultimos 10 afios como un volumen significativo
de considerar para su proyeccién, debido a su disminucién. La distribucién anual se basara

en la distribucion 2011-2022.

Tabla 2.16 Caudales de los pozos zona urbana (I/s)

ANO ZONA URBANA
2013 91
2014 121
2015 137
2016 156
2017 182
2018 164
2019 120
2020 127
2021 154
2022 124
PROMEDIO 138

Fuente: Elaboracion propia con datos de COMAPA Victoria

Figura 2.34 Figura Proyeccion de los pozos zona urbana (I/s)

44 madr

MES: ZONA URBANA Distribucion m3 Ils
ENERO 283,940 97.5% 352,540 134
FEBRERO 254,211 87.3% 315,630 120
MARZO 275,965 94.7% 342,639 130
ABRIL 281,804 96.7% 349,888 133
MAYO 299,661 102.9% 372,059 142
JUNIO 293,035 100.6% 363,833 138
JULIO 302,050 103.7% 375,026 143
AGOSTO 295,480 101.4% 366,868 140
SEPTIEMBRE 285,088 97.9% 353,967 135
OCTUBRE 319,892 109.8% 397,179 151
NOVIEMBRE 298,909 102.6% 371,127 141
DICIEMBRE 306,189 105.1% 380,166 145

promedio 291,352 361,743
proyeccion 138 I/s (Q medio)

120

Proyeccién mensual pozos zona urbana (I/s)

Fuente: Elaboracion propia con datos de COMAPA Victoria
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e Acueducto Victoria

El acueducto presenta una variacion mensual en su operacion que depende directamente
de la demanda y del caudal aportado por el manantial Pefita.

El acueducto ya ha llegado al maximo de su capacidad de explotacion e inclusive con
medidas que no son convenientes para su conservacion y operacion.

Anteriormente era exclusivamente en apocas de estiaje en donde la capacidad instalada de
conduccioén del acueducto Guadalupe Victoria se ha vista rebasada, pero ahora se ha vuelto
una practica de todos los meses del afo.

La primera linea del acueducto Guadalupe Victoria inicié operaciones a principios de los
noventas, y fue disefiada para aportar a Ciudad Victoria un caudal de hasta 1,000 I/s,
aunque en el proyecto original se habia planteado un disefio de dos lineas para 750 |/s cada
una. Sin embargo, después de veinte afios de utilizacion, el acueducto ha visto reducida
sensiblemente su capacidad. Durante 2022 el acueducto ha podido incorporar al sistema
caudales inclusive mayores a los 900 I/s, pero en condiciones que han puesto en peligro de
falla al mismo acueducto, como se observa en el apartado de problematica de las fallas del
sistema de la primera linea.

Las tres plantas disponen de cuatro bombas para operacién y una mas de remplazo, aunque
ha sido posible, con los riesgos que ello conlleva, encender simultdneamente los cinco
equipos, esquema de operacién para el cual no fue disefiado pero que se utiliza para tratar
de satisfacer la demanda del sistema.

Es importante recordar que cada una de las estaciones de bombeo esta disefiada con cuatro
equipos de bombeo y uno de remplazo, por lo que al registrarse 96 horas de bombeo (24
horas por 4 equipos), se estaria utilizando el 100% de la capacidad instalada, y mas de 96
horas implicaria una sobreutilizacidén con ciertos riesgos y no técnicamente recomendable
del sistema, lo cual ya se da en forma recurrente todos los meses, operando con
sobreutilizacién.

Los rendimientos marginales del cuarto y quinto equipo de bombeo son bajos, pero mucho
mas el del quinto equipo, lo que es un indicador de la presidn que se induce en la linea de
conduccién, y del aumento de la friccion al interior de la linea.

Dadas las condiciones fisicas y operativas del sistema 1 del acueducto, se concluye que la
capacidad aprovechable del acueducto Guadalupe Victoria, en condiciones técnicamente
apropiadas, oscila alrededor de los 876 I/s. Este caudal, es el del afio 2022 y podria
representar claramente la situacién del acueducto ante la demanda creciente.
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Si se considera el escenario menos adverso de operacion del acueducto y se considera el
esquema de oferta que se ha tenido en el periodo 2011-2022, la oferta del acueducto seria
la siguiente.

Figura 2.35 Proyeccion del Acueducto Victoria (I/s)

MES: ACUEDUCTO Distribucion m3 15 L, ) .

ENERO 2.034.003 95.6% 2.200.785 337 Proyecciéon mensual acueducto Victoria (I/s)

FEBRERO 1,945,822 91.5% 2,105,374 801 1,000

MARZO 2,194,619 103.2% 2,374,571 904

ABRIL 2,174,574 102.2% 2,352,883 895 950

MAYO 2,291,640 107.7% 2,479,548 944

JUNIO 2,272,555 106.8% 2,458,898 936 900

JULIO 2,269,216 106.7% 2,455,285 934 850

AGOSTO 2,266,470 106.6% 2,452,314 933

SEPTIEMBRE 2,038,804 95.9% 2,205,980 839 800

OCTUBRE 2,020,279 95.0% 2,185,936 832 750

NOVIEMBRE 1,973,113 92.8% 2,134,902 812

DICIEMBRE. 2,043,609 96.1% 2,211,179 841 700

PROMEDIO 2,127,059 2,301,471 o o N o KS) ) o & < < &
proyeccion 876 I/s (Q medio) &CQ Qgig ‘&3/ VQ’Q‘ @V‘\ \xﬁ% \\5\3 00(’/’\ {5@% C\&% {e&% \%Q’%

< v (;3& S %04 &

Fuente: Elaboracion propia con datos de COMAPA Victoria

e Proyeccion de la oferta total

Una vez analizadas todas las fuentes tanto en su volumen como en su distribucién, se
considera tener un escenario de proyeccion adecuado para el horizonte de evaluacidn.

Tabla 2.17 Proyeccidn de las fuentes actuales para Cd. Victoria (l/s)

PENITA ZONA NORTE | ZONA URBANA | ACUEDUCTO TOTAL
ENERO 340 156 134 837 1,467
FEBRERO 274 144 120 801 1,339
MARZO 275 163 130 904 1,472
ABRIL 233 157 133 895 1,418
MAYO 222 164 142 944 1,471
JUNIO 246 154 138 936 1,474
JULIO 281 158 143 934 1,516
AGOSTO 289 153 140 933 1,515
SEPTIEMBRE 384 149 135 839 1,507
OCTUBRE 510 149 151 832 1,642
NOVIEMBRE 419 153 141 812 1,526
DICIEMBRE 353 157 145 841 1,496
PROMEDIO 319 155 138 876 1,487

Fuente: Elaboracion propia con datos de COMAPA Victoria
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Figura 2.36 Proyeccion de las fuentes actuales para Cd. Victoria (I/s)

Proyeccidn de la oferta de las fuentes actuales para Ciudad

Victoria (I/s)
1,800
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Fuente: Elaboracion propia con datos de COMAPA Victoria

Anadlisis de la demanda actual

Se analizo la facturacién del periodo 2011-2022 para determinar el comportamiento de los
consumos y determinar la forma de la demanda durante cada uno de los meses del afo.

La informacién proporcionada es la siguiente:
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Tabla 2.18 Demanda en tomas

Afo Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre
2011 1,544,313 1,410,357 | 1,659,911 | 1,477,294 | 1,897,092 | 1,852,620 | 1,724,588 | 1,828,783 1,742,191 1,644,808 1,607,319 1,588,070
2012 1,508,734 1,502,566 | 1,540,235 | 1,513,947 | 1,772,176 | 1,616,478 | 1,761,992 | 1,870,348 1,612,534 1,783,851 1,739,313 1,573,928
2013 1,561,232 1,476,369 | 1,380,319 | 1,715,017 | 1,660,633 | 1,478,650 | 1,776,846 | 1,680,807 1,572,529 1,721,324 1,563,882 1,548,342
2014 1,600,521 1,482,447 | 1,522,526 | 1,523,487 | 1,726,735 | 1,660,063 | 1,895,769 | 1,749,600 1,796,688 1,744,367 1,613,274 1,577,504
2015 1,847,176 1,611,123 | 1,794,036 | 1,708,537 | 1,722,894 | 1,907,613 | 2,076,067 | 2,006,899 1,898,300 1,920,796 1,781,730 1,900,431
2016 1,779,439 1,767,568 | 1,760,159 | 1,891,767 | 1,830,917 | 1,829,637 | 1,941,625 | 1,910,414 1,980,078 1,898,188 1,849,144 1,861,960
2017 1,818,979 1,846,116 | 2,032,620 | 1,566,420 | 2,061,382 | 2,086,442 | 1,812,315 | 1,870,880 1,860,821 1,876,079 1,848,955 1,813,911
2018 1,889,411 1,730,352 | 1,952,712 | 1,691,228 | 1,825,878 | 1,873,415 | 1,876,920 | 1,924,233 1,883,198 1,819,485 1,847,968 1,767,629
2019 1,932,115 1,678,295 | 1,762,188 | 1,732,415 | 1,897,677 | 1,746,331 | 1,890,765 | 1,855,157 1,783,493 1,745,896 1,728,456 1,698,259
2020 1,781,270 1,609,491 | 1,692,532 | 1,737,021 | 1,660,328 | 1,742,279 | 1,738,669 | 1,755,955 1,732,895 1,725,150 1,539,140 1,862,865
2021 1,683,441 1,593,996 | 1,790,986 | 1,743,666 | 1,744,544 | 1,792,981 | 1,767,779 | 1,827,010 1,809,593 1,752,907 1,804,776 1,783,937
2022 1,822,739 1,650,844 | 1,897,940 | 1,629,717 | 1,809,164 | 1,772,710 | 1,782,757 | 1,800,108 1,776,061 1,786,363 1,784,673 1,761,083

Fuente: Elaboracion propia con informacion de la COMAPA Victoria

De cada afio se obtuvo el consumo promedio y el consumo maximo y su variacion, con la finalidad de determinar como se han ido
comportando los consumos en el tiempo.
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Tabla 2.19 variacion entre el consumo medio y maximo anual

Aifo |Variacién anual
2011 12.246%
2012 11.798%
2013 10.253%
2014 12.555%
2015 10.987%
2016 6.145%
2017 10.154%
2018 5.762%
2019 7.480%
2020 7.948%
2021 3.779%
2022 6.591%

14.000%

12.000%

10.000%

8.000%

6.000%

4.000%

2.000%

0.000%

Variacién anual entre el Qmedio y Qmax en el
consumo

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

Fuente: Elaboracion propia con informacion de la COMAPA Victoria

De la figura anterior se observa que, en el tiempo, la variacion ha ido disminuyendo, es decir
gue los consumos altos debido a las altas temperaturas se han reducido al pasar de los afios,
debido especialmente a que la oferta ya no ha sido suficiente para cubrirla.

Asimismo, se observa una disminucidon mas marcada del factor a partir del afo 2018. Al
analizar los periodos 2011-2018 y 2019-2022 se obtiene el siguiente comportamiento.
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Figura 2.37 Promedio de los consumos 2011-2017 (I/s)

Promedio 2011-2017

720
700
680
660
640
620
600

e Promedio 2011-2017

Fuente: Elaboracidn propia con informacion de la COMAPA Victoria

Figura 2.38 Promedio de los consumos 2018-2022 (I/s)

Promedio 2018-2022

720.0
700.0
680.0
660.0
640.0
620.0

600.0

Promedio 2018-2022

Fuente: Elaboracidn propia con informacion de la COMAPA Victoria
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De las graficas anteriores, se observa una clara diferencia entre ambos periodos, en donde
la primera presenta un tipico comportamiento estacional, incrementandose la demanda en

la época de calor.

Por lo anterior, para una vez que se tenga la segunda linea en operacion del acueducto y se
pueda satisfacer la totalidad de la demanda, se considera que el comportamiento mensual
respecto a la media anual seria acorde al periodo 2011-2017, que es el siguiente.

Tabla 2.20 Distribucion del consumo mensual respecto a la demanda media anual

Enero
Febrero
Marzo
Abril
Mayo
Junio
Julio
Agosto
Septiembre
Octubre
Noviembre
Diciembre

96.0% | 91.3% | 96.2% | 93.8% | 104.3% | 102.3% | 106.9% | 106.3% | 102.6% | 103.6% | 98.8% | 97.7%

Fuente: Elaboracion propia con informacion de la COMAPA Victoria

Balance oferta demanda mensual sin proyecto

Con dicha distribucion y el caudal demandado total en cada afio, se puede obtener la
distribucion de la demanda mensual.
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Tabla 2.21 Proyeccidn de los requerimientos de produccion mensuales en la situacion actual

Requerimiento

Distribucion estimada mensual de los requerimientos de produccién

Ano total (I/s) Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre
2026 2,123.64 2,038.43 1,939.86 2,043.58 1,992.30 2,215.25 2,173.24 2,270.73 2,258.24 2,178.77 2,200.84 2,098.44 2,074.05
2027 2,136.75 2,051.02 1,951.84 2,056.19 2,004.59 2,228.93 2,186.65 2,284.75 2,272.18 2,192.22 2,214.43 2,111.39 2,086.86
2028 2,148.82 2,062.60 1,962.86 2,067.80 2,015.92 2,241.51 2,199.00 2,297.65 2,285.01 2,204.60 2,226.94 2,123.31 2,098.64
2029 2,159.86 2,073.19 1,972.94 2,078.42 2,026.27 2,253.02 2,210.29 2,309.45 2,296.74 2,215.92 2,238.37 2,134.22 2,109.42
2030 2,169.86 2,082.79 1,982.08 2,088.05 2,035.65 2,263.46 2,220.53 2,320.15 2,307.38 2,226.18 2,248.74 2,144.10 2,119.19
2031 2,202.21 2,113.85 2,011.63 2,119.18 2,066.00 2,297.20 2,253.64 2,354.74 2,341.78 2,259.37 2,282.26 2,176.07 2,150.78
2032 2,218.69 2,129.67 2,026.69 2,135.04 2,081.47 2,314.40 2,270.51 2,372.37 2,359.31 2,276.29 2,299.35 2,192.36 2,166.88
2033 2,235.31 2,145.62 2,041.87 2,151.03 2,097.06 2,331.74 2,287.51 2,390.13 2,376.98 2,293.33 2,316.57 2,208.78 2,183.11
2034 2,251.80 2,161.45 2,056.93 2,166.90 2,112.52 2,348.93 2,304.38 2,407.76 2,394.51 2,310.25 2,333.66 2,225.07 2,199.22
2035 2,268.42 2,177.40 2,072.11 2,182.89 2,128.11 2,366.27 2,321.39 2,425.53 2,412.19 2,327.30 2,350.88 2,241.49 2,215.45
2036 2,284.90 2,193.22 2,087.17 2,198.76 2,143.58 2,383.47 2,338.26 2,443.16 2,429.72 2,344.21 2,367.96 2,257.78 2,231.55
2037 2,301.59 2,209.24 2,102.41 2,214.81 2,159.24 2,400.87 2,355.34 2,461.00 2,447.46 2,361.33 2,385.26 2,274.27 2,247.84
2038 2,318.08 2,225.07 2,117.47 2,230.68 2,174.70 2,418.07 2,372.21 2,478.63 2,464.99 2,378.25 2,402.34 2,290.56 2,263.95
2039 2,334.69 2,241.02 2,132.65 2,246.67 2,190.29 2,435.40 2,389.22 2,496.40 2,482.66 2,395.30 2,419.57 2,306.98 2,280.18
2040 2,351.18 2,256.84 2,147.71 2,262.53 2,205.76 2,452.60 2,406.09 2,514.03 2,500.20 2,412.21 2,436.65 2,323.27 2,296.28
2041 2,367.80 2,272.79 2,162.89 2,278.53 2,221.35 2,469.94 2,423.09 2,531.80 2,517.87 2,429.26 2,453.87 2,339.69 2,312.51
2042 2,384.29 2,288.62 2,177.95 2,294.39 2,236.82 2,487.14 2,439.97 2,549.43 2,535.40 2,446.18 2,470.96 2,355.98 2,328.61
2043 2,400.90 2,304.57 2,193.13 2,310.38 2,252.41 2,504.47 2,456.97 2,567.20 2,553.07 2,463.22 2,488.18 2,372.40 2,344.84
2044 2,417.46 2,320.46 2,208.25 2,326.31 2,267.94 2,521.74 2,473.91 2,584.90 2,570.68 2,480.21 2,505.34 2,388.76 2,361.01
2045 2,434.08 2,336.41 2,223.43 2,342.31 2,283.53 2,539.07 2,490.92 2,602.67 2,588.35 2,497.26 2,522.56 2,405.18 2,377.24
2046 2,450.56 2,352.24 2,238.49 2,358.17 2,299.00 2,556.27 2,507.79 2,620.30 2,605.88 2,514.17 2,539.65 2,421.47 2,393.34
2047 2,467.18 2,368.19 2,253.67 2,374.16 2,314.59 2,573.61 2,524.80 2,638.06 2,623.55 2,531.22 2,556.87 2,437.90 2,409.57
2048 2,483.67 2,384.01 2,268.73 2,390.03 2,330.05 2,590.80 2,541.67 2,655.69 2,641.08 2,548.14 2,573.95 2,454.19 2,425.67
2049 2,500.29 2,399.96 2,283.91 2,406.02 2,345.64 2,608.14 2,558.68 2,673.46 2,658.75 2,565.19 2,591.18 2,470.61 2,441.90
2050 2,516.77 2,415.79 2,298.97 2,421.88 2,361.11 2,625.34 2,575.55 2,691.09 2,676.28 2,582.10 2,608.26 2,486.90 2,458.00
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Requerimiento

Distribucion estimada mensual de los requerimientos de produccién

Ano total (I/s) Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre
2051 2,533.46 2,431.81 2,314.21 2,437.94 2,376.76 2,642.74 2,592.62 2,708.93 2,694.03 2,599.22 2,625.56 2,503.39 2,474.30
2052 2,549.95 2,447.63 2,329.27 2,453.81 2,392.23 2,659.94 2,609.50 2,726.56 2,711.56 2,616.14 2,642.64 2,519.68 2,490.40
2053 2,566.56 2,463.58 2,344 .45 2,469.80 2,407.82 2,677.28 2,626.50 2,744.33 2,729.23 2,633.19 2,659.86 2,536.10 2,506.63
2054 2,583.05 2,479.41 2,359.51 2,485.66 2,423.29 2,694.47 2,643.37 2,761.96 2,746.76 2,650.10 2,676.95 2,552.39 2,522.73
2055 2,599.67 2,495.36 2,374.69 2,501.65 2,438.88 2,711.81 2,660.38 2,779.73 2,764.43 2,667.15 2,694.17 2,568.81 2,538.96
Fuente: Elaboracion propia con informacion de la COMAPA Victoria
" madridstrategia 64




>
‘ Tamaulipas

Segunda Linea del Acueducto
Guadalupe Victoria en Ciudad
Victoria, Tamps.

VICTORIA
AVAVE b WA

Como se habia analizado, se cuenta con la proyeccién de la oferta.

Tabla 2.22 Proyeccidn de las fuentes actuales para Cd. Victoria (l/s)

PENITA ZONA NORTE | ZONA URBANA | ACUEDUCTO TOTAL
ENERO 340 156 134 837 1,467
FEBRERO 274 144 120 801 1,339
MARZO 275 163 130 904 1,472
ABRIL 233 157 133 895 1,418
MAYO 222 164 142 944 1,471
JUNIO 246 154 138 936 1,474
JULIO 281 158 143 934 1,516
AGOSTO 289 153 140 933 1,515
SEPTIEMBRE 384 149 135 839 1,507
OCTUBRE 510 149 151 832 1,642
NOVIEMBRE 419 153 141 812 1,526
DICIEMBRE 353 157 145 841 1,496
PROMEDIO 319 155 138 876 1,487

Fuente: Elaboracion propia con informacion de la COMAPA Victoria

Con lo anterior, se puede obtener el balance hidrico en las fuentes, analizando el déficit de
produccién en cada afo.
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Tabla 2.23 Proyeccidén del balance hidrico de las fuentes actuales para Cd. Victoria (I/s)

Balance Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre
2026 571.21 601.13 571.82 574.01 744.07 698.78 |-  754.86 74358 |- 67225 |- 55867 |- 57284 |- 577.80
2027 583.79 613.11 584.43 586.31 757.75 71220 |-  768.87 75752 |- 68570 |- 57225|- 585.80|- 590.60
2028 595.37 624.13 596.05 597.63 770.34 72455|- 781.78 770.35|- 698.08 |- 58476 |- 597.72|- 602.39
2029 605.97 634.21 606.66 607.98 781.85 735.84 |-  793.57 782.09|- 70940 |- 596.19|- 608.62|- 613.16
2030 615.57 643.35 616.29 617.37 792.28 746.08 |-  804.27 79272 |- 71966 |- 60656 |- 618,51 |- 62293
2031 646.62 672.90 647.42 647.72 826.02 779.18 |-  838.86 82712 |- 75285 |- 640.09|- 65047 |- 654.53
2032 662.44 687.96 663.28 663.18 843.22 796.05|-  856.49 844.65|- 769.77 |- 65717 |- 666.76 |-  670.63
2033 678.39 703.14 679.27 678.77 860.56 813.06 |- 874.26 862.32 |- 786.82 |- 67439|- 683.18|- 686.86
2034 694.22 718.20 695.14 694.24 877.76 829.93 |- 891.89 879.86 |- 803.73 |- 69148|- 69947 |- 70296
2035 710.17 733.38 711.13 709.83 895.09 846.94 |-  909.65 897.53 |- 820.78 |- 708.70|- 71590|- 719.19
2036 726.00 748.44 727.00 725.30 912.29 863.81 |-  927.28 915.06 |- 837.70 |- 725.79|- 73219|- 735.29
2037 742.01 763.68 743.05 740.95 929.69 880.88 |-  945.13 932.80 |- 854.82 |- 743.08|- 748.68|- 751.59
2038 757.84 778.74 758.92 756.42 946.89 897.76 |-  962.75 950.33 |- 871.73 |- 76017 |- 76497 |- 767.69
2039 773.79 793.92 774.91 772.01 964.23 914.76 |- 980.52 968.01 |- 88878 |- 777.39|- 781.39|- 783.92
2040 789.61 808.98 790.78 787.48 981.42 931.63 |-  998.15 985.54 |- 905.69 |- 79448|- 797.68|-  800.02
2041 805.57 824.16 806.77 803.07 998.76 948.64 |- 1,015.92 1,003.21 |- 92274 |- 811.70|- 81410|- 816.25
2042 821.39 839.22 822.63 818.53 1,015.96 965.51 | - 1,033.55 1,020.74 |- 939.66 |- 828.78|- 830.39|- 83235
2043 837.34 854.40 838.62 834.12 1,033.29 982.52 |- 1,051.32 1,038.41 |- 956.71 |- 846.01 |- 846.81|-  848.58
2044 853.23 869.52 854.55 849.65 1,050.56 999.46 | - 1,069.02 1,056.02 |- 97369 |- 863.16|- 86317 |- 864.75
2045 869.18 884.70 870.55 865.25 1,067.90 1,016.46 | - 1,086.79 1,073.69 |- 990.74 |- 880.38|- 879.59|-  880.98
2046 885.01 899.76 886.41 880.71 1,085.09 1,033.34 |- 1,104.42 1,091.22 |- 1,007.66 |- 89747 |- 89588 |- 897.08
2047 900.96 914.94 902.40 896.30 1,102.43 1,050.34 |- 1,122.19 1,108.89 |- 1,024.71 |- 91469|- 91230|- 913.31
2048 916.79 930.00 918.27 911.77 1,119.63 1,067.21 | - 1,139.82 1,126.42 |- 1,041.62 |- 931.78 |- 928,59 |-  929.41
2049 932.74 945.18 934.26 927.36 1,136.96 1,084.22 | - 1,157.58 1,144.09 |- 1,058.67 |- 949.00 |- 945.01|- 945.64
2050 948.56 960.24 950.12 942.83 1,154.16 1,101.09 | - 1,175.21 1,161.62 |- 1,075.59 |- 966.09 |- 961.30|- 961.75
2051 964.58 975.49 966.18 958.48 1,171.57 1,118.17 |- 1,193.06 1,179.37 |- 1,092.71 |- 983.38|- 977.79|- 978.04
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Balance Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre
2052 980.40 |-  990.55 982.05|- 97395|- 1,188.76 |- 1,135.04|- 1,210.68 |- 1,196.90 |- 1,109.62 |- 1,00047 |- 994.08 |- 994.15
2053 996.36 | - 1,005.72 998.04 |- 989.54 |- 1,206.10 |- 1,152.05|- 1,22845|- 1,21457|- 1,126.67 |- 1,017.69 |- 1,010.50 |- 1,010.38
2054 1,012.18 | - 1,020.78 1,013.90 |- 1,005.00 |- 1,223.30 |- 1,168.92 |- 1,246.08 |- 1,23210|- 1,143.58 |- 1,034.77 |- 1,026.80 | - 1,026.48
2055 1,028.13 | - 1,035.96 1,029.89 |- 1,020.59 |- 1,240.63 |- 1,185.92 |- 1,263.85|- 1,249.77|- 1,160.63 |- 1,052.00 |- 1,043.22 |- 1,042.71

Fuente: Elaboracion propia con informacion de la COMAPA Victoria

Se observa que el déficit llega a ser de entre 1y 1.2 m3/s al final del horizonte de evaluacién en los meses de mayor demanda.
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Para realizar la proyeccion de la produccién de agua potable anual en la situacion actual se
tomaron los valores promedios anuales de la Tabla 2.22 y se mantuvieron constantes para
todo el horizonte de evaluacion.

Tabla 2.24 Proyeccidn de la produccion de agua potable en la Situacion Actual

Presa PozOS Pozos
Aio Vicente La Peiiita zona Total
Guerrero zona norte urbana
2023 876 319 155 138 1,487
2024 876 319 155 138 1,487
2025 876 319 155 138 1,487
2026 876 319 155 138 1,487
2027 876 319 155 138 1,487
2028 876 319 155 138 1,487
2029 876 319 155 138 1,487
2030 876 319 155 138 1,487
2031 876 319 155 138 1,487
2032 876 319 155 138 1,487
2033 876 319 155 138 1,487
2034 876 319 155 138 1,487
2035 876 319 155 138 1,487
2036 876 319 155 138 1,487
2037 876 319 155 138 1,487
2038 876 319 155 138 1,487
2039 876 319 155 138 1,487
2040 876 319 155 138 1,487
2041 876 319 155 138 1,487
2042 876 319 155 138 1,487
2043 876 319 155 138 1,487
2044 876 319 155 138 1,487
2045 876 319 155 138 1,487
2046 876 319 155 138 1,487
2047 876 319 155 138 1,487
2048 876 319 155 138 1,487
2049 876 319 155 138 1,487
2050 876 319 155 138 1,487
2051 876 319 155 138 1,487
2052 876 319 155 138 1,487
2053 876 319 155 138 1,487
2054 876 319 155 138 1,487
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Presa Pozos Pozos
Ano Vicente La Peiiita zona Total
zona norte
Guerrero urbana
2055 876 319 155 138 1,487

Fuente: Elaboracion propia con informacion de la COMAPA Victoria

Por otro lado, para calcular el nivel de pérdidas se utilizé el histérico del volumen producido
contra el volumen facturado, con lo que se obtuvo un 54.39% de pérdidas fisicas, aplicando
este porcentaje a la produccidn de agua potable se obtiene la oferta en las tomas.

Tabla 2.25 Volumen facturado

Concepto 2017 2018 2019 2020 2021 2022 Promedio
Z:’;‘;ngode(;g;)a 51,347,005 | 48,695,790 | 47,308,326 | 46,024,389 | 49,318,635 | 41,184,847 | 47,313,165
;g’clt“ur:‘:dnocifnﬁua 22,495,050 | 22,082,462 | 21,451,097 | 20,577,625 | 21,095,696 | 21,274,159 | 21,496,015
Eficiencia fisica 43.81%|  4535%|  45.34% 44.71%|  42.77%]|  51.66% 45.61%
Agua no contabilizada 56.19% 54.65% 54.66% 55.29% 57.23% 48.34% 54.39%

Fuente: COMAPA Victoria
Tabla 2.26 Oferta de agua en la situacién actual (I/s)
Afio Produccion Pérdidas Oferta en
AP fisicas tomas
2023 1,487 54.39% 678
2024 1,487 54.39% 678
2025 1,487 54.39% 678
2026 1,487 54.39% 678
2027 1,487 54.39% 678
2028 1,487 54.39% 678
2029 1,487 54.39% 678
2030 1,487 54.39% 678
2031 1,487 54.39% 678
2032 1,487 54.39% 678
2033 1,487 54.39% 678
2034 1,487 54.39% 678
2035 1,487 54.39% 678
2036 1,487 54.39% 678
2037 1,487 54.39% 678
2038 1,487 54.39% 678
2039 1,487 54.39% 678
2040 1,487 54.39% 678
2041 1,487 54.39% 678
2042 1,487 54.39% 678
2043 1,487 54.39% 678
2044 1,487 54.39% 678
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o Produccion Pérdidas Oferta en
Ano . .
AP fisicas tomas

2045 1,487 54.39% 678
2046 1,487 54.39% 678
2047 1,487 54.39% 678
2048 1,487 54.39% 678
2049 1,487 54.39% 678
2050 1,487 54.39% 678
2051 1,487 54.39% 678
2052 1,487 54.39% 678
2053 1,487 54.39% 678
2054 1,487 54.39% 678
2055 1,487 54.39% 678

Fuente: Elaboracion con base en informacion de COMAPA. 2022Andlisis de la demanda actual

2.3 Analisis de |la Demanda Actual

Poblacion y usuarios

De acuerdo con los datos estadisticos del Censo de Poblacion y Vivienda 2020 realizado por
INEGI, en Ciudad Victoria se registra una poblacién total de 332,100 habitantes, para
proyectar el nimero de habitantes se utilizé la proyeccién de poblacién de poblacion de
Conapo 2015-2030 (Ver Tabla 2.27) y se sacd una regresion lineal con dichos datos (Ver

Figura 2.39).

Tabla 2.27 Proyecciones de Poblacion Conapo

" madridstrategia

Aho Poblacion TCMA
2015 348,362

2016 352,312 1.13%
2017 356,210 1.11%
2018 359,959 1.05%
2019 363,577 1.01%
2020 367,051 0.96%
2021 370,384 0.91%
2022 373,573 0.86%
2023 376,608 0.81%
2024 379,489 0.76%
2025 382,207 0.72%
2026 384,756 0.67%
2027 387,128 0.62%
2028 389,319 0.57%
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2029 391,325 0.52%
2030 393,135 0.46%

Fuente: Conapo
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Figura 2.39 Regresion lineal
Fuente: Elaboracion propia

Con la ecuacion obtenida de la regresién lineal se proyectaron los datos de 2031 al 2054, y
posteriormente con la tasa de crecimiento se proyecté la poblacidon de Ciudad Victoria del
Censo de Poblacién y Vivienda 2020 de INEGI.
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Tabla 2.28 Proyeccién de la poblaciéon

Ano Poblacion TCMA Poblacion

2020 367,051 0.96% 332,100
2021 370,384 0.91% 335,116
2022 373,573 0.86% 338,001
2023 376,608 0.81% 340,747
2024 379,489 0.76% 343,354
2025 382,207 0.72% 345,813
2026 384,756 0.67% 348,119
2027 387,128 0.62% 350,265
2028 389,319 0.57% 352,248
2029 391,325 0.52% 354,063
2030 393,135 0.46% 355,700
2031 398,986 1.49% 360,994
2032 401,988 0.75% 363,710
2033 404,991 0.75% 366,427
2034 407,994 0.74% 369,144
2035 410,997 0.74% 371,861
2036 413,999 0.73% 374,578
2037 417,002 0.73% 377,295
2038 420,005 0.72% 380,012
2039 423,007 0.71% 382,728
2040 426,010 0.71% 385,445
2041 429,013 0.70% 388,162
2042 432,016 0.70% 390,879
2043 435,018 0.69% 393,595
2044 438,021 0.69% 396,312
2045 441,024 0.69% 399,029
2046 444,027 0.68% 401,746
2047 447,029 0.68% 404,462
2048 450,032 0.67% 407,179
2049 453,035 0.67% 409,897
2050 456,038 0.66% 412,614
2051 459,040 0.66% 415,330
2052 462,043 0.65% 418,047
2053 465,046 0.65% 420,764
2054 468,049 0.65% 423,481
2055 471,051 0.64% 426,197

Fuente: Elaboracion propia con datos de Conapo e INEGI

Una vez teniendo la proyeccidn de la poblacion junto con su tasa de crecimiento se procedié
a proyectar el numero de tomas. La tabla siguiente muestra el nimero de tomas por tipo
de los ultimos 5 afios (Tabla 2.29). Para las tomas domésticas se tomd el nimero de tomas
del ultimo afio registrado por la Comapa y se proyectd con la tasa de crecimiento de la
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poblacién. Para el caso de las tomas no domésticas se proyectd usando la proporcién del
numero de tomas con respecto al nimero de tomas domésticas, es decir por cada 100
tomas domésticas hay 8.11 tomas comerciales (8.11%), para las tomas industriales le
corresponde el 0.71% y para las tomas publicas es el 1.43%, este porcentaje se mantuvo
para todo el horizonte de evaluacién (Ver Tabla 2.30).

Tabla 2.29 Numero de tomas

Tipo de toma 2017 2018 2019 2020 2021 2022
Domeéstica 105,292 107,462 109,169 111,004 112,423 114,404
Comercial 8,439 8,643 9,234 9,294 9,227 9276
Industrial 445 464 645 703 756 811
Publico 1,581 1,593 1,630 1,662 1,641 1636
Total 115,757 118,162 120,678 122,663 124,047 126,127

Fuente: COMAPA Victoria

Tabla 2.30 Proyeccidn de niimero de tomas

T tabl
Afio omas de agua potable

Doméstica Comercial Industrial Publico Total
2021 112,423 9,227 756 1,641 124,047
2022 114,404 9,276 811 1,636 126,127
2023 115,333 9,351 817 1,649 127,150
2024 116,215 9,422 823 1,661 128,121
2025 117,047 9,490 829 1,673 129,039
2026 117,827 9,553 835 1,684 129,899
2027 118,553 9,612 840 1,695 130,700
2028 119,223 9,666 845 1,704 131,438
2029 119,837 9,716 849 1,713 132,115
2030 120,391 9,761 853 1,721 132,726
2031 122,182 9,906 866 1,747 134,701
2032 123,101 9,981 872 1,760 135,714
2033 124,020 10,055 879 1,773 136,727
2034 124,939 10,130 885 1,786 137,740
2035 125,858 10,204 892 1,799 138,753
2036 126,777 10,279 898 1,812 139,766
2037 127,696 10,353 905 1,826 140,780
2038 128,615 10,428 911 1,839 141,793
2039 129,534 10,502 918 1,852 142,806
2040 130,453 10,577 924 1,865 143,819
2041 131,372 10,651 931 1,878 144,832
2042 132,291 10,726 937 1,891 145,845
2043 133,210 10,800 944 1,904 146,858
2044 134,129 10,875 950 1,918 147,872
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Tomas de agua potable

Doméstica Comercial Industrial Publico Total
2045 135,048 10,949 957 1,931 148,885
2046 135,967 11,024 963 1,944 149,898
2047 136,886 11,098 970 1,957 150,911
2048 137,805 11,173 976 1,970 151,924
2049 138,724 11,247 983 1,983 152,937
2050 139,643 11,322 989 1,996 153,950
2051 140,562 11,396 996 2,010 154,964
2052 141,481 11,471 1,002 2,023 155,977
2053 142,400 11,545 1,009 2,036 156,990
2054 143,319 11,620 1,015 2,049 158,003
2055 144,238 11,694 1,022 2,062 159,016

Consumo y demanda

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla siguiente se muestran los consumos medidos por parte de la Comapa en un
periodo de cinco afos. para calcular la demanda de las tomas no domesticas se tomaran el
promedio de sus consumos bajo el supuesto de que en la situacidn actual satisfacen su

demanda.
Tabla 2.31 Consumos

Tipo de Unidad 2017 | 2018 2019 | 2020 2021 @ 2022  Promedio

usuario
Doméstico | (m3/toma/mes) 14.20 | 13.57 @ 13.14 | 13.03 | 12.81 12.23 13.35
Comercial | (m3/toma/mes) 17.89 | 17.28 | 16.62 | 15.48 | 15.16 13.56 16.49
Industrial | (m3/toma/mes) | 259.89 | 246.30 | 158.44 | 71.48 | 159.06 166.82 179.03
Publico (m3/toma/mes) | 107.36 | 105.11 88.27 | 72.17 63.51 69.01 87.29
Total (m3/toma/mes) | 16.69 | 15.99 | 15.20 | 14.35 | 14.54 @ 261.61

Fuente: COMAPA Victoria

Para el caso de las tomas domésticas para establecer la demanda del proyecto se puede
utilizar el consumo unitario para usuarios doméstico del estudio de CONAGUA “Estimacién
de los factores y funciones de la demanda de agua potable en el sector doméstico en
México” de octubre de 2012, en donde se definio la funcién de demanda de agua potable
para el clima predominante en la zona de estudio, que es calido subhumedo.
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En donde:

Q = Numero de metros cubicos de agua potable consumidos mensualmente por toma
e = Numero de Euler (constante matematica)

P = Precio por metro cubico de agua

N = Ndmero de habitantes por toma

TMA = Temperatura media anual (°C)

SD = Con drenaje conectado a la red publica: 0; Otros casos: 1.

Figura 2.40 Funcién de la Demanda de una Poblacién con Clima Calido Subhiimedo
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Fuente: “Estimacién de los Factores y Funciones de la demanda de Agua Potable en el Sector Doméstico en
México”

Utilizando el precio medio observado por la poblacién, el cual se obtiene de la facturacién
como se observa en la siguiente tabla.

TOS DE INVERSION
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Tabla 2.32 Tarifa media facturada

Tomas

Tomas

m3/afio

$/afio

$/m3

Domésticas

114,404

16,829,987

154,790,290

9.22

Fuente: Elaboracién propia con datos SIAPA.

Al utilizar el valor de $9.22 m?3 en la funcidn de demanda, se obtiene un consumo deseable
sin restricciones de 17.92 m3/toma/mes.

La demanda de agua potable por tipo de toma se muestra en la tabla siguiente.

Tabla 2.33 Demanda por tipo de toma

Tipo de Toma Demanda
Domeéstica 17.92 (m3/toma/mes)
Comercial 16.49 (m3/toma/mes)
Industrial 179.03 (m3/toma/mes)
Publico 87.29 (m3/toma/mes)

Fuente: Elaboracion propia con informacion de la COMAPA Victoria y Conagua

A partir de la demanda por toma esta se pasé a I/s y posteriormente se multiplicé por el
numero de tomas para obtener la demanda total por tipo de tomas como se muestran en

la Tabla 2.34.
Tabla 2.34 Proyeccidon de la demanda
Demanda Demanda Demanda
Aio domeéstica comercial industrial l?er.nanda Demanda
(1/5) (1/s) (1/s) publico (I/s) Total (I/s)

2023 788 55 54 52 949
2024 794 56 54 52 956
2025 800 56 55 53 963
2026 805 57 55 53 970
2027 810 57 55 53 976
2028 815 57 56 54 981
2029 819 58 56 54 986
2030 823 58 56 54 991
2031 835 59 57 55 1,006
2032 841 59 57 55 1,013
2033 847 60 58 56 1,021
2034 854 60 58 56 1,028
2035 860 61 59 57 1,036
2036 866 61 59 57 1,043
2037 872 61 60 57 1,051
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Demanda Demanda Demanda
Aio domeéstica comercial industrial l?erpanda Demanda
(1/5) (1/s) (1/s) publico (I/s) Total (I/s)

2038 879 62 60 58 1,059
2039 885 62 60 58 1,066
2040 891 63 61 59 1,074
2041 898 63 61 59 1,081
2042 904 64 62 59 1,089
2043 910 64 62 60 1,096
2044 916 65 63 60 1,104
2045 923 65 63 61 1,111
2046 929 65 63 61 1,119
2047 935 66 64 62 1,127
2048 942 66 64 62 1,134
2049 948 67 65 62 1,142
2050 954 67 65 63 1,149
2051 960 68 66 63 1,157
2052 967 68 66 64 1,164
2053 973 69 66 64 1,172
2054 979 69 67 64 1,180
2055 986 69 67 65 1,187

Fuente: Elaboracion propia

2.4 Diagnostico de la Interaccidn de la oferta-demanda actual

Con base en los andlisis realizados para las condiciones de oferta y de demanda en la
situacién actual, en la siguiente tabla se presenta el balance hidraulico del sistema de
abastecimiento de agua potable a cargo de la Comisidn Municipal de Agua Potable y
Alcantarillado del Municipio de Victoria.

Tabla 2.35 Balance de agua la situacién actual (I/s)

o Oferta en Demanda Balance
Aho tomas (I/s) (I/s)
(I/s)
2023 678 949 -271
2024 678 956 -278
2025 678 963 -285
2026 678 970 -292
2027 678 976 -298
2028 678 981 -303
2029 678 986 -308
2030 678 991 -313
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" Oferta en Demanda Balance

Ano tomas

(1/s) (I/s) (I/s)
2031 678 1,006 -327
2032 678 1,013 -335
2033 678 1,021 -343
2034 678 1,028 -350
2035 678 1,036 -358
2036 678 1,043 -365
2037 678 1,051 -373
2038 678 1,059 -380
2039 678 1,066 -388
2040 678 1,074 -396
2041 678 1,081 -403
2042 678 1,089 -411
2043 678 1,096 -418
2044 678 1,104 -426
2045 678 1,111 -433
2046 678 1,119 -441
2047 678 1,127 -448
2048 678 1,134 -456
2049 678 1,142 -464
2050 678 1,149 -471
2051 678 1,157 -479
2052 678 1,164 -486
2053 678 1,172 -494
2054 678 1,180 -501
2055 678 1,187 -509

Fuente: Elaboracidn con base en la informacion de COMAPA Victoria. 2022.
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Balance en tomas
Situacion Actual

1,400
1,200
1,000
800
600
400
200

I/s

2041
2043
2045
2047
2049

2023
2025
2027
2029
2031
2033
2035
2037
2039
2051
2053
2055

Demanda e (Qferta

El analisis realizado sefala el balance observandose un déficit durante todo el horizonte de
evaluacion.

2.4.1 Principales supuestos y consideraciones

1)

2)

3)

4)

5)

6)

Para determinar las tomas domésticas, se considerd el nUmero de tomas domésticas
registradas en el padrdon de usuarios de la COMAPA Victoria y se proyectaron
considerando la tasa de crecimiento de la poblacién de CONAPO.

Para determinar las tomas no domésticas se considerd el nimero de tomas no
domeésticas registradas en el padrén de usuarios de la COMAPA Victoria y se
proyectaron utilizando la proporcion de las tomas no domésticas contra las
domesticas, manteniendo dicha proporcidon en todo el horizonte evaluacion.

Para integrar la demanda doméstica de agua, se utilizaron los parametros
propuestos por CONAGUA al considerar el nivel socioeconémicoy clima de la ciudad.

Para determinar la demanda de las tomas no domésticas se utilizd su consumo
actual, medido por la COMAPA Victoria, bajo el supuesto de que su consumo actual
satisface su demanda.

Se considerd que la produccién de agua se mantendria constante durante todo el
horizonte de evaluacion.

El porcentaje de agua no contabilizada fue obtenida a partir de la medicion de la
produccidn de agua y la facturacion.
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3. SITUACION SIN EL PROYECTO DE INVERSION

3.1 Optimizaciones

Las optimizaciones consisten en medidas administrativas, técnicas, operativas, asi como
inversiones de bajo costo que serian realizadas en caso de no llevar a cabo el programa o
proyecto de inversion. La finalidad de estas medidas de optimizacidn es no sobrevalorar los
beneficios del proyecto o atribuirle beneficios que no le corresponden.

La COMAPA Victoria desarrollé un Paquete de Acciones e Inversiones (PAl's) del Plan de
Desarrollo Integral (PDI) dentro del cual se incluyen acciones que constituyen un
mejoramiento del sistema de distribucion de agua, se tomaron en consideracion para este
analisis las acciones que contribuyen a reducir el agua no contabilizada.

A continuacion, se describen las acciones relacionadas en la tabla anterior.

1. Sustitucion de tuberias con alto indice de fugas. Se emprenderda un programa
permanente para la localizacién y reparacion de fugas en la red, tanto primaria como
secundaria.

Adicionalmente la COMAPA también se encuentra realizando acciones complementarias al
PAI, con la finalidad de alcanzar un mayor impacto en la reducciéon del agua no
contabilizada, dichas acciones son la sustitucion de tomas domiciliarias.

En la siguiente tabla se indica el impacto de las optimizaciones en el plazo de los cinco afios
programados.

Tabla 3.1 Recuperacion de agua no contabilizada, 2024-2028

Accién 2024 2025 2026 2027 2028 Total
Sustitucion de tuberias con alto 0.60% 0.60% 0.60% 0.60% 0.60% 3.00%
indice de fugas
Sustitucion de tomas domiciliarias 0.58% 0.58% 0.58% 0.58% 0.58% 2.90%
Total 1.18% 1.18% 1.18% 1.18% 1.18% 5.90%

Fuente: PDI Victoria

En la tabla siguiente se encuentran los costos de las medidas de optimizacion

Tabla 3.2 Acciones y costos para la reduccion del agua no contabilizada

Accidén 2024 2025 2026 2027 2028 Total
Sustitucién de tuberias con alto indice de | 10,286,619 | 10,286,619 | 10,286,619 | 10,286,619 | 10,286,619 | 51,433,094
fugas
Sustitucion de tomas domiciliarias 83,532,240 | 83,532,240 | 83,532,240 | 83,532,240 | 83,532,240 | 417,661,199
Total 102,347,305 | 104,363,588 | 102,534,494 @ 102,534,494 | 102,534,494 | 514,314,374

Fuente: PDI Victoria. Montos expresados en pesos 2023 sin IVA
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Otra medida de optimizacién es la Rehabilitacion de las plantas de bombeo 1 y 2 de la
primera linea del Acueducto, que consiste en una rehabilitacién electromecanica. Esta
medida no genera recuperacién de agua, sin embargo, si disminuira la probabilidad de falla
de la primera linea y tendra un costo de 58 MDP.

Figura 3.1 Optimizacion rehabilitacion de R1 y R2 de la primera linea

OBRA INVERSION

REHABILITACION ELECTROMECANICA Y CONSTRUCCION DE CARCAMO SECO EN REBOMBEO No. 2, UBICADO EN  § 38,697,623.53
CARRETERA VICTORIA-SOTO LA MARINA KM 14+340

REHABILITACION ELECTROMECANICA EN REBOMBEO No. 1, UBICADO EN CARRETERA VICTORIA-SOTO LA
MARINA KM 27+530

$19,321,598.20

Total inversién de Rehabilitaciones R1 y R2 $58,019,221.73

REBOMBEO No. 1

i REBOMBEO No. 2

Fuente: COMAPA
3.2 Analisis de la oferta en la situacion sin Proyecto

En la situacién sin Proyecto se seguird manteniendo el mismo caudal de produccién durante
todo el horizonte de evaluacion, sin embargo, debido a las optimizaciones y la reduccién
del agua no contabilizada la oferta en las tomas muestro un incremento.

En la siguiente tabla se presenta la proyeccion en el horizonte de evaluacién al considerar
las acciones de mejoramiento de eficiencia.

Tabla 3.3 Oferta de agua en la situacién sin Proyecto (I/s)

Presa Pozos Pozos Agua no
o . La . Oferta en
Ao Vicente Pefita zona zona Total contabilizada tomas (I/s)
Guerrero norte urbana (%)
2023 876 319 155 138 1,487 54.39% 678
2024 876 319 155 138 1,487 53.21% 696
2025 876 319 155 138 1,487 52.03% 713

05 DE INVERSION
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Presa Pozos Pozos Agua no
o . La . Oferta en
Ao Vicente Pefita zona zona Total contabilizada tomas (I/s)
Guerrero norte urbana (%)
2026 876 319 155 138 1,487 50.85% 731
2027 876 319 155 138 1,487 49.67% 748
2028 876 319 155 138 1,487 48.49% 766
2029 876 319 155 138 1,487 48.49% 766
2030 876 319 155 138 1,487 48.49% 766
2031 876 319 155 138 1,487 48.49% 766
2032 876 319 155 138 1,487 48.49% 766
2033 876 319 155 138 1,487 48.49% 766
2034 876 319 155 138 1,487 48.49% 766
2035 876 319 155 138 1,487 48.49% 766
2036 876 319 155 138 1,487 48.49% 766
2037 876 319 155 138 1,487 48.49% 766
2038 876 319 155 138 1,487 48.49% 766
2039 876 319 155 138 1,487 48.49% 766
2040 876 319 155 138 1,487 48.49% 766
2041 876 319 155 138 1,487 48.49% 766
2042 876 319 155 138 1,487 48.49% 766
2043 876 319 155 138 1,487 48.49% 766
2044 876 319 155 138 1,487 48.49% 766
2045 876 319 155 138 1,487 48.49% 766
2046 876 319 155 138 1,487 48.49% 766
2047 876 319 155 138 1,487 48.49% 766
2048 876 319 155 138 1,487 48.49% 766
2049 876 319 155 138 1,487 48.49% 766
2050 876 319 155 138 1,487 48.49% 766
2051 876 319 155 138 1,487 48.49% 766
2052 876 319 155 138 1,487 48.49% 766
2053 876 319 155 138 1,487 48.49% 766
2054 876 319 155 138 1,487 48.49% 766
2055 876 319 155 138 1,487 48.49% 766

Fuente: Elaboracidn con base en informacién de COMAPA. 2022.
3.3 Analisis de la Demanda en la situacidn sin Proyecto

Las acciones de mejoramiento de eficiencia que se consideran no tendran impactos sobre
las condiciones de demanda a nivel toma, por lo que los consumos totales seran iguales que
los analizados en la situacion actual. En la tabla siguiente se presentan la demanda de agua
estimada por tipo de usuario a nivel de toma domiciliaria.

CTOS DE INVERSION
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Tabla 3.4 Demanda total de agua en la situacion sin Proyecto (I/s)

Demanda Demanda Demanda
Ao domeéstica comercial industrial l?e:"namlia Demla r;da
1/s) (1/5) (1/s) publico (I/s) Total (I/s)

2023 788 55 54 52 949
2024 794 56 54 52 956
2025 800 56 55 53 963
2026 805 57 55 53 970
2027 810 57 55 53 976
2028 815 57 56 54 981
2029 819 58 56 54 986
2030 823 58 56 54 991
2031 835 59 57 55 1,006
2032 841 59 57 55 1,013
2033 847 60 58 56 1,021
2034 854 60 58 56 1,028
2035 860 61 59 57 1,036
2036 866 61 59 57 1,043
2037 872 61 60 57 1,051
2038 879 62 60 58 1,059
2039 885 62 60 58 1,066
2040 891 63 61 59 1,074
2041 898 63 61 59 1,081
2042 904 64 62 59 1,089
2043 910 64 62 60 1,096
2044 916 65 63 60 1,104
2045 923 65 63 61 1,111
2046 929 65 63 61 1,119
2047 935 66 64 62 1,127
2048 942 66 64 62 1,134
2049 948 67 65 62 1,142
2050 954 67 65 63 1,149
2051 960 68 66 63 1,157
2052 967 68 66 64 1,164
2053 973 69 66 64 1,172
2054 979 69 67 64 1,180
2055 986 69 67 65 1,187

Fuente: Elaboracidn con base en la informacion de COMAPA Victoria. 2022.
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3.4 Diagnostico de la interaccion de la oferta-demanda con optimizaciones
en la situacion sin Proyecto

En la siguiente tabla y figura, se presenta el balance hidraulico del sistema de
abastecimiento de agua potable de Ciudad Victoria, observandose que, en la situacion sin
Proyecto, con la implementaciéon de las acciones programadas para incrementar la
eficiencia fisica, todavia se tendrd un déficit para cubrir la demanda futura.

Tabla 3.5 Balance de agua a nivel domiciliario en la situacién sin Proyecto (I/s)

Ao Oferta en tomas (I/s) | Demanda (I/s) Balance (l/s)
2023 678 949 -271
2024 696 956 -261
2025 713 963 -250
2026 731 970 -239
2027 748 976 -227
2028 766 981 -215
2029 766 986 -220
2030 766 991 -225
2031 766 1,006 -240
2032 766 1,013 -247
2033 766 1,021 -255
2034 766 1,028 -262
2035 766 1,036 -270
2036 766 1,043 -278
2037 766 1,051 -285
2038 766 1,059 -293
2039 766 1,066 -300
2040 766 1,074 -308
2041 766 1,081 -315
2042 766 1,089 -323
2043 766 1,096 -330
2044 766 1,104 -338
2045 766 1,111 -346
2046 766 1,119 -353
2047 766 1,127 -361
2048 766 1,134 -368
2049 766 1,142 -376
2050 766 1,149 -383
2051 766 1,157 -391
2052 766 1,164 -399
2053 766 1,172 -406
2054 766 1,180 -414
2055 766 1,187 -421

Fuente: Elaboracidn con base en la informacion de COMAPA Victoria. 2022.

CTOS DE INVERSION
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Figura 3.2 Balance Oferta demanda en la situacidn sin proyecto

Balance en tomas
Situacion Sin Proyecto
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Fuente:
Elaboracion propia

Balance oferta demanda mensual sin proyecto

Con la distribucién y el caudal demandado total en cada afio, se puede obtener la
distribuciéon de la demanda mensual.
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Tabla 3.6 Proyeccion de de los requerimientos de produccién mensuales

Requerimiento

Distribucion estimada mensual de los requerimientos de produccién

Ano total (I/s) Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre
2026 2,123.64 2,038.43 1,939.86 2,043.58 1,992.30 2,215.25 2,173.24 2,270.73 2,258.24 2,178.77 2,200.84 2,098.44 2,074.05
2027 2,136.75 2,051.02 1,951.84 2,056.19 2,004.59 2,228.93 2,186.65 2,284.75 2,272.18 2,192.22 2,214.43 2,111.39 2,086.86
2028 2,148.82 2,062.60 1,962.86 2,067.80 2,015.92 2,241.51 2,199.00 2,297.65 2,285.01 2,204.60 2,226.94 2,123.31 2,098.64
2029 2,159.86 2,073.19 1,972.94 2,078.42 2,026.27 2,253.02 2,210.29 2,309.45 2,296.74 2,215.92 2,238.37 2,134.22 2,109.42
2030 2,169.86 2,082.79 1,982.08 2,088.05 2,035.65 2,263.46 2,220.53 2,320.15 2,307.38 2,226.18 2,248.74 2,144.10 2,119.19
2031 2,202.21 2,113.85 2,011.63 2,119.18 2,066.00 2,297.20 2,253.64 2,354.74 2,341.78 2,259.37 2,282.26 2,176.07 2,150.78
2032 2,218.69 2,129.67 2,026.69 2,135.04 2,081.47 2,314.40 2,270.51 2,372.37 2,359.31 2,276.29 2,299.35 2,192.36 2,166.88
2033 2,235.31 2,145.62 2,041.87 2,151.03 2,097.06 2,331.74 2,287.51 2,390.13 2,376.98 2,293.33 2,316.57 2,208.78 2,183.11
2034 2,251.80 2,161.45 2,056.93 2,166.90 2,112.52 2,348.93 2,304.38 2,407.76 2,394.51 2,310.25 2,333.66 2,225.07 2,199.22
2035 2,268.42 2,177.40 2,072.11 2,182.89 2,128.11 2,366.27 2,321.39 2,425.53 2,412.19 2,327.30 2,350.88 2,241.49 2,215.45
2036 2,284.90 2,193.22 2,087.17 2,198.76 2,143.58 2,383.47 2,338.26 2,443.16 2,429.72 2,344.21 2,367.96 2,257.78 2,231.55
2037 2,301.59 2,209.24 2,102.41 2,214.81 2,159.24 2,400.87 2,355.34 2,461.00 2,447.46 2,361.33 2,385.26 2,274.27 2,247.84
2038 2,318.08 2,225.07 2,117.47 2,230.68 2,174.70 2,418.07 2,372.21 2,478.63 2,464.99 2,378.25 2,402.34 2,290.56 2,263.95
2039 2,334.69 2,241.02 2,132.65 2,246.67 2,190.29 2,435.40 2,389.22 2,496.40 2,482.66 2,395.30 2,419.57 2,306.98 2,280.18
2040 2,351.18 2,256.84 2,147.71 2,262.53 2,205.76 2,452.60 2,406.09 2,514.03 2,500.20 2,412.21 2,436.65 2,323.27 2,296.28
2041 2,367.80 2,272.79 2,162.89 2,278.53 2,221.35 2,469.94 2,423.09 2,531.80 2,517.87 2,429.26 2,453.87 2,339.69 2,312.51
2042 2,384.29 2,288.62 2,177.95 2,294.39 2,236.82 2,487.14 2,439.97 2,549.43 2,535.40 2,446.18 2,470.96 2,355.98 2,328.61
2043 2,400.90 2,304.57 2,193.13 2,310.38 2,252.41 2,504.47 2,456.97 2,567.20 2,553.07 2,463.22 2,488.18 2,372.40 2,344.84
2044 2,417.46 2,320.46 2,208.25 2,326.31 2,267.94 2,521.74 2,473.91 2,584.90 2,570.68 2,480.21 2,505.34 2,388.76 2,361.01
2045 2,434.08 2,336.41 2,223.43 2,342.31 2,283.53 2,539.07 2,490.92 2,602.67 2,588.35 2,497.26 2,522.56 2,405.18 2,377.24
2046 2,450.56 2,352.24 2,238.49 2,358.17 2,299.00 2,556.27 2,507.79 2,620.30 2,605.88 2,514.17 2,539.65 2,421.47 2,393.34
2047 2,467.18 2,368.19 2,253.67 2,374.16 2,314.59 2,573.61 2,524.80 2,638.06 2,623.55 2,531.22 2,556.87 2,437.90 2,409.57
2048 2,483.67 2,384.01 2,268.73 2,390.03 2,330.05 2,590.80 2,541.67 2,655.69 2,641.08 2,548.14 2,573.95 2,454.19 2,425.67
2049 2,500.29 2,399.96 2,283.91 2,406.02 2,345.64 2,608.14 2,558.68 2,673.46 2,658.75 2,565.19 2,591.18 2,470.61 2,441.90
2050 2,516.77 2,415.79 2,298.97 2,421.88 2,361.11 2,625.34 2,575.55 2,691.09 2,676.28 2,582.10 2,608.26 2,486.90 2,458.00
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Requerimiento

Distribucion estimada mensual de los requerimientos de produccién

Ano total (I/s) Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre
2051 2,533.46 2,431.81 2,314.21 2,437.94 2,376.76 2,642.74 2,592.62 2,708.93 2,694.03 2,599.22 2,625.56 2,503.39 2,474.30
2052 2,549.95 2,447.63 2,329.27 2,453.81 2,392.23 2,659.94 2,609.50 2,726.56 2,711.56 2,616.14 2,642.64 2,519.68 2,490.40
2053 2,566.56 2,463.58 2,344 .45 2,469.80 2,407.82 2,677.28 2,626.50 2,744.33 2,729.23 2,633.19 2,659.86 2,536.10 2,506.63
2054 2,583.05 2,479.41 2,359.51 2,485.66 2,423.29 2,694.47 2,643.37 2,761.96 2,746.76 2,650.10 2,676.95 2,552.39 2,522.73
2055 2,599.67 2,495.36 2,374.69 2,501.65 2,438.88 2,711.81 2,660.38 2,779.73 2,764.43 2,667.15 2,694.17 2,568.81 2,538.96
Fuente: Elaboracion propia con informacion de la COMAPA Victoria
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Como se habia analizado, se cuenta con la proyeccién de la oferta.

Tabla 3.7 Proyeccion de las fuentes actuales para Cd. Victoria (I/s)

PENITA ZONA NORTE | ZONA URBANA | ACUEDUCTO TOTAL
ENERO 340 156 134 837 1,467
FEBRERO 274 144 120 801 1,339
MARZO 275 163 130 904 1,472
ABRIL 233 157 133 895 1,418
MAYO 222 164 142 944 1,471
JUNIO 246 154 138 936 1,474
JULIO 281 158 143 934 1,516
AGOSTO 289 153 140 933 1,515
SEPTIEMBRE 384 149 135 839 1,507
OCTUBRE 510 149 151 832 1,642
NOVIEMBRE 419 153 141 812 1,526
DICIEMBRE 353 157 145 841 1,496
PROMEDIO 319 155 138 876 1,487

Fuente: Elaboracion propia con informacion de la COMAPA Victoria

Con lo anterior, se puede obtener el balance hidrico en las fuentes, analizando el déficit de
produccién en cada afo.
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Tabla 3.8 Proyeccion del balance hidrico en fuentes para Cd. Victoria (I/s)

Balance Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre | Diciembre
2026 424.38 461.41 424.62 |- 430.51 |- 584.51 542.25 | - 591.30 580.92 | - 515.32 400.14 421.69 428.41
2027 391.43 430.05 391.59 |- 398.31 | - 548.70 507.12 | - 554.59 544.42 |-  480.10 364.57 387.77 394.88
2028 359.11 399.29 359.18 | - 366.71 | - 513.57 472.66 | - 518.58 508.61 |-  445.55 329.67 354.50 361.99
2029 368.49 408.22 368.58 | - 375.88 | - 523.77 482.65 | - 529.03 519.00 |-  455.57 339.79 364.15 371.53
2030 376.99 416.31 377.11 | - 384.19 |- 533.01 491.72 | - 538.50 528.42 |-  464.66 348.97 372.90 380.18
2031 404.48 442.47 404.67 |-  411.06 |- 562.88 521.03 | - 569.13 558.88 |- 494.05 378.66 401.21 408.16
2032 418.49 455.81 418.72 |- 42476 |- 578.11 535.97 | - 584.74 574.40 |- 509.02 393.79 415.63 422.42
2033 432.62 469.25 432.88 |- 43856 | - 593.46 551.03 | - 600.47 590.05 | - 524.12 409.04 430.17 436.79
2034 446.63 482.58 446.93 |- 45225 |- 608.69 565.97 | - 616.08 605.57 | - 539.10 424.16 444.60 451.04
2035 460.75 496.02 461.09 |-  466.06 | - 624.04 581.02 | - 631.81 621.22 | - 554.19 439.41 459.14 465.41
2036 474.77 509.36 47513 |- 479.75 |- 639.27 595.96 | - 647.42 636.74 | - 569.17 454.54 473.56 479.67
2037 488.95 522.85 489.35 |- 493.62 |- 654.68 611.08 | - 663.22 652.45 | - 584.33 469.85 488.16 494.10
2038 502.96 536.19 503.40 | - 507.31 | - 669.91 626.02 | - 678.83 667.97 | - 599.31 484.98 502.59 508.36
2039 517.09 549.63 517.56 | - 521.12 | - 685.26 641.08 | - 694.57 683.62 | - 614.40 500.23 517.13 522.73
2040 531.10 562.96 531.61 | - 534.81 | - 700.48 656.02 | - 710.17 699.14 | - 629.38 515.36 531.55 536.99
2041 545.22 576.41 545.77 | - 548.61 | - 715.83 671.08 | - 725.91 714.79 |- 644.48 530.61 546.09 551.36
2042 559.23 589.74 559.81 | - 562.31 | - 731.06 686.02 | - 741.52 730.32 | - 659.45 545.74 560.52 565.62
2043 573.36 603.18 573.97 | - 576.11 | - 746.41 701.08 | - 757.25 745.96 | - 674.55 560.99 575.06 579.99
2044 587.43 616.57 588.08 | - 589.87 | - 761.70 716.08 | - 772.93 761.55 | - 689.59 576.18 589.54 594.30
2045 601.55 630.01 602.24 | - 603.67 | - 777.05 731.13 |- 788.66 777.20 |- 704.69 591.43 604.08 608.67
2046 615.57 643.35 616.29 | - 617.37 | - 792.28 746.07 | - 804.27 792.72 | - 719.66 606.56 618.51 622.93
2047 629.69 656.79 630.45 | - 631.17 | - 807.63 761.13 | - 820.00 808.37 | - 734.76 621.81 633.05 637.30
2048 643.70 670.12 644.49 |- 644.87 | - 822.86 776.07 | - 835.61 823.89 | - 749.74 636.94 647.47 651.56
2049 657.83 683.56 658.65 | - 658.67 | - 838.20 791.13 |- 851.34 839.54 |- 764.83 652.19 662.01 665.93
2050 671.84 696.90 672.70 | - 672.37 | - 853.43 806.07 | - 866.95 855.06 | - 779.81 667.32 676.43 680.19
2051 686.02 710.40 686.92 | - 686.23 | - 868.85 821.19 |- 882.75 870.77 | - 794.97 682.63 691.04 694.62
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Balance Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre | Diciembre
2052 - 700.03 723.73 700.97 | - 699.92 | - 884.07 | - 836.13 | - 898.36 | - 886.30 | - 809.95 697.76 | - 705.46 708.87
2053 - 714.16 73717 71513 | - 713.73 | - 899.42 | - 851.19 |- 914.10 | - 901.94 |- 825.04 713.01 |- 720.00 723.25
2054 - 728.17 750.51 729.18 | - 72742 | - 914.65 | - 866.12 | - 929.70 | - 917.47 | - 840.02 728.13 | - 734.42 737.50
2055 - 742.29 763.95 743.34 | - 741.23 | - 930.00 |- 881.18 | - 945.44 | - 933.11 |- 855.12 743.38 | - 748.96 751.87

Fuente: Elaboracion propia con informacion de la COMAPA Victoria
Se observa que el déficit llega a ser de entre 750 y 930 I/s.
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3.5 Alternativas de solucion

Para atender la demanda de agua en Ciudad Victoria se debe considerar la incorporacion de
nuevas fuentes de abastecimiento que logren cubrir el déficit proyectado.

Se analizé la opcion de las aguas superficiales teniendo la posibilidad de utilizar agua
proveniente de la presa Vicente Guerrero, toda vez que existe un volumen concesionado al
Organismo Operador que no ha sido aprovechado.

Cabe sefialar que a inicios de los 90, se planed la construccion del acueducto Guadalupe
Victoria, el cual consideraba la construccidon de dos lineas de conduccidon paralelas que
conducirian en conjunto 2,000 I/s hacia Ciudad Victoria; una linea seria construida en el
corto plazo y la segunda 20 afios después.

Para poder aprovechar un mayor caudal de la presa Vicente Guerrero se retomara el
proyecto de construir la segunda linea de conduccién del acueducto Guadalupe Victoria, lo
cual ademas incluye el equipamiento de cuatro sistemas de bombeo.

Por otra parte, debido a que la calidad del agua tratada de la planta potabilizadora existente,
también en operacion desde 1992, rebasa por mucho el limite permitido (LP) de turbiedad,
se realizd la revisidon y adecuacién del proceso de potabilizacién para atender las altas
concentraciones de sdlidos suspendidos en forma coloidal que es el principal contaminante
en las aguas crudas. Conforme al andlisis de agua tratada se estableci6 la necesidad de
construir un sistema de coagulacién- floculacién y sedimentacidon antes del sistema de
filtracion, para remover una concentracion maxima de SST de 155 mg/I (100 -120 UTN).
Dado que la adecuacién del sistema de potabilizacion no era posible realizarlas en las
instalaciones actuales, se recomendd la construccidn de una nueva planta potabilizadora en
las cercanias a la obra de toma.

Por lo anterior, se realizé el analisis de tres alternativas con las cuales se entregara un caudal
de 750 I/s de agua proveniente de la presa Vicente Guerrero. La produccion total sera
potabilizada en una nueva planta potabilizadora que removera eficientemente los SST por
lo que el agua entregada cumplird los LP de calidad establecidos en la normatividad.

Es importante sefialar que una vez en entrada en operacién de la segunda linea, la primera
linea bajara su conduccion a 750 I/s permitiendo asi al acueducto operar bajando el riesgo
de colapso debido a que ya tiene 30 afios de operacién y ha rebasado su vida util, como se
menciona en la problematica. De esta manera se tendra un aporte de 1,500 |/s proveniente
de la presa Vicente Guerrero.

Cada una de las alternativas considera en términos generales los siguientes componentes:
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1)

2)

3)
4)
5)
6)
7)
8)

Construccion de la segunda linea de conduccién del acueducto Guadalupe Victoria
con capacidad de disefio para 750 /s

Planta potabilizadora con capacidad de disefio de 1,500 I/s para tratar el agua de
ambos acueductos

Plantas de bombeo

Dispositivos de proteccion

Control supervisorio

Tanque de almacenamiento

Camino de acceso a la planta potabilizadora

Supervisiéon

Las alternativas difieren principalmente en el trazo de linea de conduccidn, que es el
componente que representa mas del 50% del costo de cada alternativa; cada trazo
propuesto requiere de plantas de bombeo y dispositivos de proteccion particulares. Los
otros componentes, salvo la supervisidn, tienen las mismas caracteristicas en las tres
alternativas y, por lo tanto, el costo es el mismo.

A continuaciodn, se describiran las alternativas propuestas.
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3.5.1 Alternativa No. 1 Construccion de segunda linea del acueducto
Guadalupe Victoria con trazo paralelo al acueducto actual

Descripcion general

La alternativa 1 consiste en la construccion de una segunda linea de bombeo del acueducto
Guadalupe Victoria con capacidad de 750 I/s y que ird, en su mayor parte, paralelo a la
primera linea de conduccion.

Se aprovechara y adecuara la obra de toma existente en la presa, para incorporar equipos
de bombeo adicionales a los existentes, que permitiran extraer el agua de la presa y
conducirlas por la segunda linea de conduccidn hacia la nueva planta potabilizadora.

A menos de 400 metros de longitud de la obra de toma se construira una nueva planta
potabilizadora con capacidad de disefio de 1,500 I/s; a esta planta llegaran tanto la linea de
conduccion existente (Linea 1) como la del Proyecto (Linea 2). Después de potabilizada, el
agua sera enviada por bombeo hasta un tanque nuevo de 10,000 m3 que serd construido
en el terreno de la actual planta potabilizadora, de donde el agua sera distribuida por el
acuaférico.

Para conducir el agua desde la nueva planta potabilizadora al tanque de almacenamiento,
se requerird de la operacién de tres plantas de bombeo, una que sera instalada a la salida
de la nueva planta potabilizadora y las otras dos se construirdn en las instalaciones de los
rebombeos 1y 2 de la linea existente.

En la siguiente figura se presenta la ubicacidon de los principales componentes de la
Alternativa 1.
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Figura 3.3 Ubicacion de los componentes principales de la Alternativa 1
Fuente: Proyecto ejecutivo para la “Construccion de la Segunda Linea del Acueducto Guadalupe Victoria.”

A continuacidn, se describen los componentes basicos de esta alternativa.

Linea de conduccion. La nueva linea, con capacidad de conduccién de 750 I/s, ird, en su
mayor parte, paralela a la primera linea de conduccién y tendra un cadenamiento total de
54.72 km, dividida en cuatro tramos principales. La tuberia empleada serd de 36” de
didmetro en materiales de acero al carbdn, poliéster reforzado con fibra de vidrio (PRFV) y
hierro ddctil, en las longitudes y caracteristicas mostradas en la siguiente tabla.

Tabla 3.9 Caracteristicas de la linea de conduccidn, Alternativa 1

Tramo Material Longitud (m)
Tramo 1. Obra de toma a potabilizadora, 0+000 al 0+394.09 Acero 394.09
Tramo 2. Planta potabilizadora a rebombeo 1, 0+640 al Acero 89.64
30+129.64 PRFV 29,340.00
Hierro ductil 60.00
Tramo 3. Rebombeo 1 a rebombeo 2, 30+207.92 al 43+642.78 Acero 114.86
PRFV 12,828.01
Hierro ductil 491.99
Tramo 4. Rebombeo 2 a tanque de proyecto, 43+723.0 al Acero 63.00
54+726.09 PRFV 10,181.09
Hierro ductil 759.00
Total 54,321.68

Fuente: Proyecto ejecutivo para la “Construccion de la Segunda Linea del Acueducto Guadalupe Victoria.”
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En la siguiente figura se observa el perfil de la segunda linea del acueducto.

Bombeo de aguas
claras

Tanque de llegada

Figura 3.4 Perfil de la Linea 2, Alternativa 1. L = 54,321.68 m

Fuente: Proyecto ejecutivo para la “Construccion de la Segunda Linea del Acueducto Guadalupe Victoria”

En las figuras siguientes se presenta el trazo de la linea de conduccidn en sus diferentes

tramos.
Cota piezom inicial =158.79
S — A
! LINEA pig
Z
Peridadas pér friccion OMETRICA
hf =0.43 mca Cota piezom final 158.36
! h 4
Peridadas mnores |
hmen = 1-06L"1‘Za 77777777777777777777777777777777777777777777777777777777 4\
! Linea horizontal de Comparacion } .
Cota de llegada =154.30 Carga Disponible
—Y (h tahque 7.61 + Carga disponible 3.0 +
CDT =33.79 m Cota dé bombas =146.00 h tubo 2.36 + hf menores 1.06)

Cota min de operacién =125.00
h 4

Cota min de llegada =122.00 @&

= Cot: Plantilla tubo =145.15

Cota de terreno = 146.47
h 4

=14.03 mca

Cota plantilla

==Y
—lllgota plantilla

=

Cota del fondo de obra de toma = 121.00
A4

OBRA DE TOMA

CAD 0+000 - 0+394.09
(L= 394.09 m)

de tubo = 144.33
h 4

[Gue-=-146.69

tal
A 4

BOMBEO DE AGUAS CLARAS

RESUMEN DE TUBERIAS:
ACERO de 36" = 394.09 m
PRFV de 36"=0m

Figura 3.5 Piezométrica de la obra de toma a la planta potabilizadora, Alternativa 1
Fuente: Proyecto ejecutivo para la “Construccion de la Segunda Linea del Acueducto Guadalupe Victoria”.

E INVERSION

" madridstrategia

95




Segunda Linea del Acueducto
Guadalupe Victoria en Ciudad
Victoria, Tamps.

Tam‘aulipas
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Cota piezom final = 194.99
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Peridadas menores
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CDT =81.
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h tubo 3.15 + hf menores 2.19)
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Cotal cubeta =181.58

Cota cubeta =138.96
v

BOMBEO DE AGUAS CLARAS

CAD 0+640.00 - 30+129.64

(L=29,489.64 m)

REBOMBEO N°1

RESUMEN DE TUBERIAS:
ACERO 36" = 89.64 m

PRFV 36" = 29,340.0 m
HIERRO DUCTIL 36" = 60.0 m

Figura 3.6 Piezométrica de la planta potabilizadora al rebombeo No. 1, Alternativa 1
Fuente: Proyecto ejecutivo para la “Construccion de la Segunda Linea del Acueducto Guadalupe Victoria”
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REBOMBEO N°2

RESUMEN DE TUBERIAS:
ACERO =114.86 m

PRFV =12,828.01 m
HIERRO DUCTIL = 491.99 m

Figura 3.7 Piezométrica del rebombeo No. 1 al rebombeo No. 2, Alternativa 1
Fuente: Proyecto ejecutivo para la “Construccion de la Segunda Linea del Acueducto Guadalupe Victoria”
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hf=10.52 mca Cota piezom final = 339.36

N h 4

Peridadas mgnores T

hfmen=219mca |

CDT=98.12m Linea horizontal de Comparacién |

Co@ de llegada =334.17

b, . . 4 Carga Disponible

ot degP R0 (h tanque 8.50 + Carga disponible 3.00 +

h tubo 2.23 + hf menores 2.19)
=15.92 mca

Cota de terreno = 325.67

v 251.12 —

_ V‘:m
7 » le plantilla de tubo = 3;

h4 -

Cota mjn de operacion =251.76
A4

—vs-4
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REBOMBEO N°2 TANQUE DE REGULACION

RESUMEN DE TUBERIAS:
ACERO= 63 m
CAD 43+723.00 - 54+726.09 PRFV =10,181.09 m
(L=11,003.09m) HIERRO DUCTIL= 759.0 m

Figura 3.8 Piezométrica del rebombeo No. 2 al tanque de almacenamiento, Alternativa 1
Fuente: Proyecto ejecutivo para la “Construccion de la Segunda Linea del Acueducto Guadalupe Victoria”

Planta potabilizadora. La nueva planta potabilizadora (PP) tendrd una capacidad para 1.5
m3/s y se instalard a 394 metros de la obra de toma de la presa Vicente Guerrero. La planta
operara con un sistema convencional conformado por: coagulaciéon - floculacién -
sedimentacion - filtracidn - desinfeccidn. Este sistema permite lograr grandes eficiencias de
remocion con bajos costos operativos, ademas de facil obtencién de insumos y reparacion.

La nueva PP estard disefiada para recibir un flujo de agua cruda equivalente a 1,500 I/s y
contard con dos trenes de tratamiento, cada uno con tres modulos para floculacion y
sedimentacion de 250 I/s cada uno y seis médulos de 125 |/s cada uno para la filtracion.

Planta de bombeo. La segunda linea de conduccidn trabajara por bombeo desde la obra de
toma hasta llegar al nuevo tanque de abastecimiento, para lo cual se tendrdan las siguientes
plantas de bombeo.

%+ Obra de toma. En el carcamo actual de la obra de toma existente (cadenamiento
0+000), se instalaran cinco nuevos equipos de bombeo (cuatro en operacion y uno
de emergencia); cada equipo bombeard 187.5 I/s a la nueva planta potabilizadora,
lo que permitird conducir un caudal total de 750 I/s. Las bombas instaladas seran
verticales tipo turbina de un paso, de lubricacidon con agua y equipadas con motores
de 100 HP.

¢ Planta potabilizadora. En la planta potabilizadora se construird un cdrcamo de
bombeo, el cual consiste en un tanque de almacenamiento de 3,000 m3 de capacidad,
disefiado con fosa para el alojamiento de las bombas. Este carcamo estara ubicado en
el cadenamiento 0+640.00. En el carcamo se instalaran cinco bombas (cuatro en
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operacién y uno de emergencia); cada equipo bombeara 187.5 /s hacia el rebombeo
No.1 del Acueducto, lo que permitira conducir un caudal total de 750 |/s. Las bombas
instaladas serdn verticales tipo turbina de un paso, de lubricacién con agua y
equipadas con motores de 300 HP.

X/
°e

Rebombeo No.1. La planta de rebombeo No. 1 esta localizada en el cadenamiento
30+207.92, en donde actualmente se encuentran instalados los equipos para el
rebombeo de la linea 1 del Acueducto. Al lado del carcamo actual se construira un
nuevo carcamo con capacidad aproximada de 3,000 m?® en donde se alojaran cinco
bombas (cuatro en operacion y uno de emergencia); cada equipo bombeara 187.51/s
hacia el rebombeo No.2 del Acueducto, lo que permitira conducir un caudal total de
750 |/s. Las bombas instaladas seran de carcaza bipartida de un paso, de lubricacién
con agua y equipadas con motores de 300 HP.

X/
°e

Rebombeo No. 2. La planta de rebombeo No. 2 estd ubicada en el cadenamiento
43+723.00, en donde se encuentran instalados los equipos para el bombeo de la linea
1 del Acueducto. Al lado del carcamo actual se construira un nuevo cdrcamo con
capacidad aproximada de 3,000 m* en donde se alojaran cinco bombas (cuatro en
operacion y uno de emergencia); cada equipo bombeara 187.5 I/s hacia el nuevo
tanque de almacenamiento, lo que permitirad conducir un caudal total de 750 I/s. Las
bombas instaladas seran de carcaza bipartida de un paso, de lubricacion con aguay
equipadas con motores de 350 HP.

Dispositivos de proteccion. Con la finalidad de controlar las consecuencias del transitorio
hidraulico que se pueda presentar en la linea de conduccion, se disefié la construccién de
estructuras en los diferentes tramos.

¢+ Enlos analisis de flujo transitorio realizados para el tramo Carcamo de aguas claras de
la planta potabilizadora a rebombeo No. 1, se concluyd que es necesaria la instalacién
de un sistema de 3 cdmaras de aire para el control de los transitorios hidraulicos.

¢ En los andlisis de flujo transitorio realizados para el tramo del rebombeo No. 1 a
rebombeo No. 2, se concluyd que es necesaria la instalacién de un sistema de 2
camaras de aire con placas orificio para el control de los transitorios hidraulicos.

¢ Finalmente, de los andlisis en operacion transitoria realizados para el tramo del
rebombeo No. 2 al tanque de entrega, se concluyd que es necesaria la instalacion de
un sistema de 2 cdmaras de aire con placas orificio para el control de los transitorios
hidraulicos.

Control supervisorio. En el proyecto de la segunda linea del acueducto se ha incluido un
sistema de control supervisorio con el fin de controlar y supervisar la operacion del
acueducto, comunicando tanto la obra de toma como las estaciones de bombeo, con el
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cuarto de control central que se ubicard en Ciudad Victoria. El sistema de control
supervisorio estd basado en un controlador légico programable, como cerebro general de
la operacién del sistema. Su propdsito sera, por un lado, registrar las variables de entrada,
con base en esta informacidn y al conjunto de reglas de la filosofia de operacidn, y activar
la operacién de las bombas (variadores de frecuencia), valvulas, alarmas y demas
actuadores del sistema. El Sistema protegera la seguridad del equipo, y monitoreara la
operacion de las bombas tanto en modo manual como en automatico.

Tanque de almacenamiento. El tanque de almacenamiento de agua potable sera
construido en el terreno donde se ubica la planta potabilizadora actual; tendra una
capacidad de 10,000 m?y sera construido a base de placas de acero.

Camino de acceso. Se proyectara un camino de terraceria a un camino tipo C, desde Jacinto
Canek hasta la nueva planta potabilizadora, ya que con su construccién y operacién se
incrementara el flujo vehicular, sobre todo para el transporte de los quimicos que se usaran
en el proceso de potabilizacidn del agua. Ademas, el camino sera de servicios para la linea
actual y de proyecto, ya que iran paralelas en ambas margenes de dicho camino.

El tipo de camino de proyecto a considerar es un “CAMINO TIPO C”, con una curvatura
maxima de proyecto de 11° 00' 00", el ancho de corona y calzada es de 7.00 m con un
espesor de pavimento de 0.19 m; la velocidad de proyecto utilizada para el calculo de curvas
y demas elementos esta en el rango de 60-80 KPH, contemplando una pendiente
gobernadora de 0.02% hasta una pendiente maxima de +3.88%.

Supervision. Debido a los diversos procesos constructivos que la Alternativa 1 engloba, se
contrataran los servicios de una supervisidon y gerencia externa para que, en coordinacion
con la supervision de la CONAGUA, se logré que la obra se ejecute dentro del programa
establecido, la calidad de obra especificada y el costo contratado.

Monto de inversion

En la siguiente tabla se presentan los costos de inversidén de la Alternativa 1. Debido al
monto de inversion y las caracteristicas técnicas, la ejecucién en un solo ejercicio
presupuestal no es factible por lo que dicha inversion se programo para ejecutarse hasta en
dos (2) afios.

Tabla 3.10 Costo de inversion Alternativa 1 ($ de 2023)

Concepto 2023 2024 2025 Total

Linea de conduccién 320,689,009 249,424,785 142,528,449 712,642,243

Planta potabilizadora 151,178,962 121,859,652 70,041,326 343,079,940

Plantas de bombeo 97,412,647 69,686,555 18,979,161 186,078,362

Dispositivos de proteccion 2,610,161 5,648,158 2,605,367 10,863,687

Control supervisorio 0 6,578,140 4,385,426 10,963,566

Tanque de almacenamiento 0 22,520,662 15,013,775 37,534,437
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Concepto 2023 2024 2025 Total
Camino de acceso 0 44,487,899 29,658,600 74,146,499
Supervisién 34,313,447 31,212,351 16,992,726 82,518,524
Subtotal 606,204,226 551,418,202 300,204,830 1,457,827,258
IVA 96,992,676 88,226,912 48,032,773 233,252,361
Total 703,196,902 639,645,115 348,237,603 1,691,079,620

Fuente: Proyecto ejecutivo para la “Construccion de la Segunda Linea del Acueducto Guadalupe Victoria”. Montos
expresados en pesos 2023 sin IVA

Costos de operacion y mantenimiento

Los costos sociales de operacion y mantenimiento requeridos para el correcto
funcionamiento de la Alternativa se muestran en la tabla siguiente.

Tabla 3.11 Costos sociales de operacion y mantenimiento, Alternativa 1 (S de 2023)

Concepto Costo ($)
Mantenimiento 12,114,205
Salarios 4,070,982
Energia eléctrica 36,034,050
Potabilizacion 5,584,983
Total 57,804,219

Fuente: Elaboracion con base en la informacion del Proyecto ejecutivo para la “Construccion de la Segunda Linea del
Acueducto Guadalupe Victoria”. Montos expresados en pesos 2023 sin IVA

Mantenimiento. Para determinar los costos de mantenimiento se estimd que, para
conservar la obra civil en buenas condiciones, se requiere anualmente aplicar un costo del
0.25% de la inversidn hecha en este rubro; por otra parte, para respaldar la manutencion y
reposicidon de la maquinaria y equipo se debera invertir por lo menos el 2.5% del costo de
la inversion realizada en este rubro. En la siguiente tabla se indica el resumen de estos

costos.

Tabla 3.12 Costo anual de mantenimiento de obra civil y equipamiento, Alternativa 1 (S de 2023)

Obra civil Equipamiento Costo total

Componente Costo Costo mantenimient
Inversion . Inversion .
mantenimiento mantenimiento o
Linea de conduccion 712,642,243 1,781,606 0 0 1,781,606
Planta potabilizadora 123,388,415 308,471 | 223,301,465 5,582,537 5,891,008
Plantas de bombeo 35,147,481 87,869 | 150,930,881 3,773,272 3,861,141
Dispositivos de 10,863,687 27,159 0 0 27,159
proteccion

Control supervisorio 0 0 10,963,566 274,089 274,089
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Obra civil Equipamiento Costo total
Componente Costo Costo mantenimient
Inversion . Inversion .
mantenimiento mantenimiento o

Tanque de 37,534,437 93,836 0 0 93,836
almacenamiento

Camino de acceso 74,146,499 185,366 0 0 185,366

Total 993,722,762 2,484,307 | 385,195,912 9,629,898 12,114,205

Fuente: Elaboracion con base en la informacion del Proyecto ejecutivo para la “Construccion de la Segunda Linea del
Acueducto Guadalupe Victoria”. Montos expresados en pesos 2023 sin IVA

Salarios. Con la Alternativa 1 se requiere la contratacién de nuevo personal para operary
dar mantenimiento a la nueva infraestructura; no se considera el salario del personal que
actualmente esta trabajando para operar la linea 1 del acueducto Guadalupe Victoria,
rebombeos y planta potabilizadora. En la siguiente tabla se indica el detalle del costo que
requerira la Alternativa para su operacidon y mantenimiento.

Tabla 3.13 Salario personal para operacion de Alternativa 1
Cargo Cantidad | Sueldo mensual Importe anual
Planta potabilizadora

Jefe de cuadrilla 1 23,512 282,147
Electricista 2 20,153 483,681
Mecanico 2 20,153 483,681
Ayudante general 2 15,115 362,761
Subtotal PP 1,612,270

Acueducto
Jefe de cuadrilla 1 23,512 282,147
Electricista 3 20,153 725,522
Mecanico 3 20,153 725,522
Ayudante general 4 15,115 725,522
Subtotal acueducto 2,458,712
Total 4,070,982

Fuente: Elaboracion con base en la informacion del Proyecto ejecutivo para la “Construccion de la Segunda Linea del
Acueducto Guadalupe Victoria”. Montos expresados en pesos 2023 sin IVA

Energia eléctrica. En el Proyecto requiere de la operacion de cuatro rebombeos, uno de la
obra de toma a la planta potabilizadora y tres de la planta potabilizadora al tanque de
almacenamiento que se construira.

Tabla 3.14 Costos energia eléctrica pantas de bombeo, Alternativa 1 ($ de 2023)
Costo cuota Costo

.. . Costo total Costo total
Concepto fija mensual variable mensual ($) anual ($)
($) mensual ($)
Obra de toma a planta potabilizadora 108,810 224,123 332,933 3,995,192
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(;Psto cuota CCfsto Costo total Costo total
Concepto fija mensual variable
($) mensual ($) mensual ($) anual ($)

De potabilizadora a rebombeo 1 263,039 542,631 805,669 9,668,029

De rebombeo 1 a rebombeo 2 290,114 598,545 888,659 10,663,906
De rebombeo 2 a tanque de

almacenamiento 315,422 650,812 966,234 11,594,809

Total 977,384 2,016,110 2,993,495 35,921,935

Fuente: Elaboracion con base en la informacion del Proyecto ejecutivo para la “Construccion de la Segunda Linea del
Acueducto Guadalupe Victoria”. Montos expresados en pesos 2023 sin IVA

Los costos por cuota fija se toman al consultar la Tarifa de Gran Demanda en Media Tensién
Horaria (GDMTH) que CFE tiene establecida para el municipio de Victoria, las cuales fueron
consultadas para el mes de abril de 2022 y que considera al mes: $416.94 como cargo fijo,
$128.80 por cada kWh del equipo por concepto de distribucion y $376.58 por cada kWh del
equipo por concepto de la capacidad.

En cuanto al costo variable, para determinar una tarifa promedio por kWh, se consideré
que se bombearan 1,500 I/s las 24 horas del dia, considerando los horarios para la Tarifa
Base, Intermedia y Punta por época de afo. Haciendo el analisis de horarios de operacidn
para cada tarifa a lo largo de todo el afio, se determind un valor promedio de 1.43 $/kWh.
Este valor se multiplica por el consumo de kWh al mes para obtener el costo mensual
variable.

En cuanto a los costos por las oficinas y alumbrado en general, estos se estiman en poco
mas de 112 mil pesos al afo, conforme a lo indicado en la siguiente tabla.

Tabla 3.15 Costo energia oficinas y alumbrado en general, Alternativa 1 ($ de 2023)

. Tiempo de Energia Costo energia
Potencia ., fas L oas
Concepto tentativa (kW) Operacion eléctrica anual | eléctrica anual
(h/afio) (kWh/afio) ($)
Alumbrado en Edificios 4.7 8,760.0 41,172 58,876
Alumbrado General 8.5 4,380.0 37,230 53,239
Total 78,402 112,115

Fuente: Elaboracion con base en la informacion del Proyecto ejecutivo para la “Construccion de la Segunda Linea del
Acueducto Guadalupe Victoria”. Montos expresados en pesos 2023 sin IVA

Potabilizacion. La COMAPA Victoria indicé que el costo unitario promedio por
potabilizacion en el periodo 2017-2021 fue de 0.35 S/m3, lo cual considera el costo de los
reactivos quimicos y energia eléctrica de la planta actual. Considerando este costo y
considerando el caudal adicional a potabilizar de 511.88 I/s, se tiene un costo de
potabilizacion de $5,584,983 al afio.
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Vida util

Para fines de evaluacion, se establece una vida atil de 30 afos, a partir de que empiece a
operar la Alternativa.

Flujo neto

Con los costos identificados se presenta el siguiente flujo de la Alternativa 1 a lo largo del
horizonte de planeacion.

Tabla 3.16 Flujo Alternativa 1 (S de 2023)

Ao Inversion cCo&M Total costos

0| 2023 606,204,226 606,204,226
1 2024 551,418,202 551,418,202
2| 2025 300,204,830 300,204,830
3| 2026 57,804,219 57,804,219
4 2027 57,804,219 57,804,219
5| 2028 57,804,219 57,804,219
6 | 2029 57,804,219 57,804,219
7| 2030 57,804,219 57,804,219
8 | 2031 57,804,219 57,804,219
9| 2032 57,804,219 57,804,219
10 | 2033 57,804,219 57,804,219
11 2034 57,804,219 57,804,219
12 2035 57,804,219 57,804,219
13 | 2036 57,804,219 57,804,219
14 2037 57,804,219 57,804,219
15 | 2038 57,804,219 57,804,219
16 2039 57,804,219 57,804,219
17 2040 57,804,219 57,804,219
18 2041 57,804,219 57,804,219
19 2042 57,804,219 57,804,219
20 2043 57,804,219 57,804,219
21 2044 57,804,219 57,804,219
22 2045 57,804,219 57,804,219
23 | 2046 57,804,219 57,804,219
24 2047 57,804,219 57,804,219
25 | 2048 57,804,219 57,804,219
26 | 2049 57,804,219 57,804,219
27 | 2050 57,804,219 57,804,219
28 2051 57,804,219 57,804,219
29 | 2052 57,804,219 57,804,219
30 | 2053 57,804,219 57,804,219
31| 2054 57,804,219 57,804,219
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Ao Inversién co&M Total costos
32 | 2055 57,804,219 57,804,219

Fuente: Elaboracion con base en la informacion del Proyecto ejecutivo para la “Construccion de la Segunda Linea del
Acueducto Guadalupe Victoria” Montos expresados en pesos 2023 sin IVA

3.5.2 Alternativa No. 2 Construccion de segunda linea del acueducto
Guadalupe Victoria trazo por Loma Prieta

Descripcion general

La Alternativa 2 considera la conduccién de un caudal de 750 I/s. La produccién total sera
potabilizada en una nueva planta potabilizadora que removera eficientemente los SST por
lo que el agua entregada cumplird los LP de calidad establecidos en la normatividad.

El trazo de esta segunda linea se dirigira hacia la zona conocida como Loma Prieta para
aprovechar su altura y operar un tramo de la linea por gravedad.

Se aprovechara y adecuara la obra de toma existente en la presa, para incorporar equipos
de bombeo adicionales a los existentes, que permitiran extraer el agua de la presa y
conducirlas por la segunda linea de conduccidn hacia la nueva planta potabilizadora.

A menos de 400 metros de longitud de la obra de toma se construira una nueva planta
potabilizadora con capacidad de disefio de 1,500 I/s; a esta planta llegaran tanto la linea de
conduccion existente (Linea 1) como la del Proyecto (Linea 2). Después de potabilizada, el
agua sera enviada hasta un tanque nuevo de 10,000 m*® que sera construido en el terreno
de la actual planta potabilizadora, de donde el agua sera distribuida por el acuaférico.

Para conducir el agua desde la nueva planta potabilizadora al tanque de almacenamiento
se requerird de la operacion de una caja de transicién en la zona mas alta del trazo (Loma
Prieta) y dos plantas de bombeo, una que sera instalada a la salida de la nueva planta
potabilizadora y otra que se construird en las instalaciones del rebombeo 2 de la linea
existente.

Paralalinea de conduccidn existente se construird una planta de bombeo en la nueva planta
potabilizadora.

En las siguientes figuras se presenta la ubicacidon de los principales componentes de la
Alternativa 2.
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Figura 3.9 Ubicacion de los componentes principales de la Alternativa 2
Fuente: Proyecto ejecutivo para la “Construccion de la Segunda Linea del Acueducto Guadalupe Victoria”

A continuacidn, se describen los componentes basicos de esta alternativa.

Linea de conduccién. La nueva linea de conduccion con capacidad de conduccion de 750
I/s, tiene un cadenamiento de la obra de toma al tanque de llegada de 57.12 km, dividida
en cuatro tramos principales de 36” de diametro en tuberia de poliéster reforzado con fibra
de vidrio (PRFV), con las longitudes mostradas en la siguiente tabla. Cabe comentar que el
tramo de la caja de transicion Loma Prieta al rebombeo No. 2 funcionara a gravedad.

Tabla 3.17 Caracteristicas de la linea de conduccion, Alternativa 2

Tramo Tuberia de PRFV
Longitud (m)
Tramo 1. Obra de toma a potabilizadora 0+000 al 0+394.09 394.09
Tramo 2. Planta potabilizadora a caja de transicion Loma Prieta 0+640 17,805.43
al 18+445.43
Tramo 3. Caja de transicion Loma Prieta a rebombeo 2 18+523.71 al 27,919.29
46+443.43
Tramo 4. Rebombeo 2 a tanque de proyecto 46+523.22 al 57+526.31 11,003.09
Total 57,121.90

Fuente: Proyecto ejecutivo para la “Construccion de la Segunda Linea del Acueducto Guadalupe Victoria”

En la siguiente figura se observa el perfil de la segunda linea del acueducto, con la
alternativa 2.

S DE INVERSION
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Figura 3.10 Perfil de la Linea 2, Alternativa 2 (Loma Prieta). L=57,121.90 m

Fuente: Proyecto ejecutivo para la “Construccion de la Segunda Linea del Acueducto Guadalupe Victoria”

En las figuras siguientes se presenta el trazo de la linea de conduccién en sus diferentes
tramos.

Cota piezom inicial =158.79

LINEA pig
Peridadas por friccion ZOMETRICA
hf=0.43 mca C$ piezom final 158.36

Peridadas menores |
hmen = 1.06/mca |
Linea horizontal de Comparacién !

Cota de llegada =154.30 Carga Disponible
_ H— (h tahque 7.61 + Carga disponible 3.0 +
CDT =33.79m Cotadg wbas 600 Cota de terreno = 146.47 h tubo 2.36 + hf menores 1.06)
S Cota plantilla =14.03 mca
=Y tanque-=-146.69
AT 4 plantila v
- de tubo = 144.33

Cota rhin de operacién =125.00 ==TCota plntilla tubo =145.15

h 4
Cota min de llegada =122.p0

Cota del fondo de obra de toma = 121.00
h 4

OBRA DE TOMA BOMBEO DE AGUAS CLARAS

RESUMEN DE TUBERIAS:

ACERO de 36" = 394.09
CAD 0+000 - 0+394.09 PRFV de ??6" =0m "

(L= 394.09 m)

Figura 3.11 Piezométrica de la obra de toma a la planta potabilizadora, Alternativa 2
Fuente: Proyecto ejecutivo para la “Construccion de la Segunda Linea del Acueducto Guadalupe Victoria”

PROYECTOS DE INVERSION
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Cota piezom inicial =335.68

X - LINEA p
Peridadas por friccion IEZOME
hf =31.07 mca TRICA

Cota piezom final = 317.39
. 4

Peridadas menores !
hmen =2.19 mca

I
cDT=19242m | 1 Linea horizontal de Comparacion ! ) )
Cota de llegada =312.20 Carga Disponible

] (h tanque 4.56 + Carga disponible 3.00 +
h tubo 3.15 + hf menores 2.19)
Cota de terreno = 307.00 CotavTin e operacion =307.64 =12.90 mca

Cota superior tanque =150.26

Cota Terr nat|=146.04

Cota min de operacion =143.26 |
h 4

Cotadeplantla~ey| ¥
de tubo = 304.49

Cota cubeta =138.96
v

BOMBEO DE AGUAS CLARAS CAJA DE TRANSICION

CAD 0+640.00 - 18+445.43
(L=17,805.43 m)

Figura 3.12 Piezométrica de la planta potabilizadora caja de transicion Loma Prieta, Alternativa 2
Fuente: Proyecto ejecutivo para la “Construccion de la Segunda Linea del Acueducto Guadalupe Victoria”

Cota losa super. =312.20
w

Cota min de operacion =307.64

Linea horizontal de Comparacién

|

| Peridadas por friccion
} hf = 28.54 mca

: ota piezom final = 279.10
| Peridadas menores

}hf men =2.19 mca

\ | Carga Disponible = ) .
CDT=97.08m {2041 mea e oo
Gota de llogegas 5650 (h tanque #.74 + Carga disponible 20.41 +

h tubo 3.20 + hf menores 2.19)

- Cofd min de operacion =251.76 =30.54 mca
Cota de terreno =& .12 y
7777777777 Cota plantilla de tubo = I 4
Cota cubeta =248.10ﬂ

CAJA DE TRANSICION
REBOMBEO N°2

CAD 18+523.71 - 46+443.00
(L=27,919.29 m)

Figura 3.13 Piezométrica de caja de transicion Loma Prieta al rebombeo No. 2, Alternativa 2
Fuente: Proyecto ejecutivo para la “Construccion de la Segunda Linea del Acueducto Guadalupe Victoria”
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RESUMEN DE TUBERIAS:

ACERO= 63 m
CAD 46+523.22 - 57+526.31 PRFV =10,181.09 m
(L=11,003.09m) HIERRO DUCTIL= 759.0 m

Figura 3.14 Piezométrica del rebombeo No. 2 al tanque de almacenamiento, Alternativa 2
Fuente: Proyecto ejecutivo para la “Construccion de la Segunda Linea del Acueducto Guadalupe Victoria”

Planta potabilizadora. La nueva planta potabilizadora tendra una capacidad para 1.5 m3/s
y se instalara a 394 metros de la obra de toma de la presa Vicente Guerrero. La planta
operara con un sistema convencional conformado por: coagulaciéon - floculacién -
sedimentacion - filtracidn - desinfeccidn. Este sistema permite lograr grandes eficiencias de
remocion con bajos costos operativos y ademas de facil obtencion de insumos y reparacién.

La nueva PP estara disefiada para recibir un flujo de agua cruda equivalente a 1,500 I/s y
contard con dos trenes de tratamiento, cada uno con tres modulos para floculacion y
sedimentacion de 250 I/s cada uno y seis médulos de 125 |/s cada uno para la filtracion.

Planta de bombeo. La segunda linea de conduccién trabajara por bombeo en tres de los
cuatro tramos en los que esta seccionada, para lo cual se tendrdn las siguientes plantas de
bombeo.

¢ Obra de toma. En el carcamo actual de la obra de toma existente (cadenamiento
0+000), se instalaran cinco nuevos equipos de bombeo (cuatro en operaciény uno de
emergencia); cada equipo bombeard 187.5|/s a la nueva planta potabilizadora, lo que
permitird conducir un caudal total de 750 I/s. Las bombas instaladas seran verticales
tipo turbina de un paso, de lubricacidon con agua y equipadas con motores de 100 HP.

¢ Planta potabilizadora. En la planta potabilizadora se construird un cdrcamo de
bombeo, el cual consiste en un tanque de almacenamiento de 3,000 m3 de capacidad,
disefiado con fosa para el alojamiento de las bombas. Este carcamo estara ubicado en
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el cadenamiento 0+640.00. En el carcamo se instalaran cinco bombas (cuatro en
operacién y uno de emergencia); cada equipo bombeard 187.5 I/s hacia el tanque de
transicion, lo que permitird conducir un caudal total de 750 |/s. Las bombas instaladas
seran verticales tipo turbina de un paso, de lubricaciéon con agua y equipadas con
motores de 600 HP.

X/
°e

Caja de transicion. Se construira un tanque de transicién ubicado en la zona conocida
como Loma Prieta, el cual serd de menor dimensién que un carcamo de rebombeo,
no requiere equipamiento electromecdnico dado que, al realizar la simulacion
hidraulica, se podra enviar por gravedad el caudal de este tanque de transicion hasta
el rebombeo No.2.

X/
°e

Rebombeo No. 2. La planta de rebombeo No. 2 estard ubicada en el cadenamiento
43+723.00, en donde se encuentran instalados los equipos para el bombeo de la linea
1 del Acueducto. Al lado del carcamo actual se construira un nuevo cdrcamo con
capacidad aproximada de 3,000 m* en donde se alojaran cinco bombas (cuatro en
operacion y uno de emergencia); cada equipo bombeara 187.5 I/s hacia el nuevo
tanque de almacenamiento, lo que permitirad conducir un caudal total de 750 I/s. Las
bombas instaladas seran de carcaza bipartida de un paso, de lubricacién con aguay
equipadas con motores de 350 HP.

Dispositivos de proteccion. Con la finalidad de controlar las consecuencias del transitorio
hidraulico que se pueda presentar en la linea de conduccién de disefid la construccion de
estructuras en los diferentes tramos.

% Enlos analisis de flujo transitorio realizados para el tramo cdrcamo de aguas claras de
la planta potabilizadora a la caja de transicion, se concluyé que es necesaria la
instalacién de un sistema de 3 camaras de aire para el control de los transitorios
hidraulicos.

+¢ Los andlisis en operacidn transitoria realizados para el tramo del rebombeo No. 2 al
tanque de entrega, se concluyé que es necesaria la instalacion de un sistema de 2
camaras de aire con placas orificio para el control de los transitorios hidraulicos.

Control supervisorio. En el proyecto de la segunda linea del acueducto se ha incluido un
sistema de control supervisorio con el fin de controlar y supervisar la operacion del
acueducto, comunicando tanto la obra de toma como las estaciones de bombeo, con el
cuarto de control central que se ubicara en Ciudad Victoria. El sistema de control
supervisorio esta basado en un controlador légico programable, como cerebro general de
la operacién del sistema. Su propdsito sera, por un lado, registrar las variables de entrada,
con base en esta informacidn y al conjunto de reglas de la filosofia de operacidn, y activar
la operacién de las bombas (variadores de frecuencia), valvulas, alarmas y demas
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actuadores del sistema. El Sistema protegera la seguridad del equipo, y monitoreara la
operacion de las bombas tanto en modo manual como en automatico.

Tanque de almacenamiento. El tanque de almacenamiento de agua potable sera
construido en el terreno donde se ubica la planta potabilizadora actual; tendra una
capacidad de 10,000 m?y sera construido a base de placas de acero

Camino de acceso. Se proyectara un camino de terraceria a un camino tipo C, desde Jacinto
Canek hasta la nueva planta potabilizadora ya que, con su construccién y operacioén se
incrementara el flujo vehicular, sobre todo para el transporte de los quimicos que se usaran
en el proceso de potabilizacidn del agua. Ademas, el camino sera de servicios para la linea
actual y de proyecto, ya que iran paralelas en ambas margenes de dicho camino.

El tipo de camino de proyecto a considerar es un “CAMINO TIPO C”, con una curvatura
maxima de proyecto de 11°00'00", el ancho de coronay calzada es de 7.00 m con un espesor
de pavimento de 0.19 m; la velocidad de proyecto utilizada para el calculo de curvas y
demas elementos estd en el rango de 60-80 KPH y contemplando una pendiente
gobernadora de 0.02% hasta una pendiente maxima de +3.88%.

Supervision. Debido a los diversos procesos constructivos que la Alternativa 2 engloba, se
contrataran los servicios de una supervision y Gerencia externa para que en coordinacion
con la supervision de la CONAGUA se logré que la obra se ejecute dentro del programa
establecido, la calidad de obra especificada y el costo contratado.

Monto de inversidn y calendario de ejecucion

En la siguiente tabla se presentan los costos de inversion de la Alternativa. Debido al monto
de inversion y las caracteristicas técnicas, la ejecucion en un solo ejercicio presupuestal no
es factible por lo que dicha inversion se programé para ejecutarse hasta en tres afos.

Tabla 3.18 Costo de inversion Alternativa 2 ($ de 2023)

Concepto Costo (5)

2023 2024 2025 Suma
Linea de conduccién 385,500,780 350,660,946 190,907,934 927,069,659
Planta potabilizadora 151,178,962 121,859,652 70,041,326 343,079,940
Plantas de bombeo 69,284,939 63,023,276 34,311,330 166,619,545
Dispositivos de proteccion 3,162,191 2,876,407 1,565,982 7,604,581
Control supervisorio 0 6,578,140 4,385,426 10,963,566
Tanque de almacenamiento 0 22,520,662 15,013,775 37,534,437
Camino de acceso 0 44,487,899 29,658,600 74,146,499
Supervisidn 39,263,602 35,715,134 19,444,145 94,422,882
Subtotal 648,390,474 647,722,116 365,328,519 1,661,441,109
IVA 103,742,476 103,635,539 58,452,563 265,830,577
Total 752,132,950 751,357,654 423,781,082 1,927,271,686
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Fuente: Proyecto ejecutivo para la “Construccion de la Segunda Linea del Acueducto Guadalupe Victoria”. Montos
expresados en pesos 2023 sin IVA

Costos de operacion y mantenimiento

Los costos sociales de operacion y mantenimiento requeridos para el correcto
funcionamiento de la Alternativa se muestran en la tabla siguiente.

Tabla 3.19 Costos sociales de operacion y mantenimiento, Alternativa 2 ($ de 2023)

Concepto Costo (9)
Mantenimiento 12,252,006
Salarios 4,070,982
Energia eléctrica 37,714,955
Potabilizacién 5,584,983
Total 59,622,925

Fuente: Elaboracion con base en la informacion del Proyecto ejecutivo para la “Construccion de la Segunda Linea del
Acueducto Guadalupe Victoria”. Montos expresados en pesos 2023 sin IVA

A continuacién, se presentan los supuestos que se utilizaron para determinar los costos
anteriores.

Mantenimiento. Para determinar los costos de mantenimiento se estimd que, para
conservar la obra civil en buenas condiciones, se requiere anualmente aplicar un costo del
0.25% de la inversidn hecha en este rubro; por otra parte, para respaldar la manutencion y
reposicidon de la maquinaria y equipo se debera invertir por lo menos el 2.5% del costo de
la inversion realizada en este rubro. En la siguiente tabla se indica el resumen de estos
costos.

Tabla 3.20 Costo anual de mantenimiento de obra civil y equipamiento, Alternativa 2 (S de 2022)

Obra civil Equipamiento
Costo total
Componente » Cos.to . » Cos.to . mantenimient
Inversion mantenimient Inversion mantenimient o
o o

Linea de conduccion 927,069,659 2,317,674 0 0 2,317,674
Planta potabilizadora 123,388,415 308,471 223,301,465 5,582,537 5,891,008
Plantas de bombeo 31,227,358 78,068 135,392,187 3,384,805 3,462,873
Dispositivos de proteccion 10,863,687 27,159 0 0 27,159
Control supervisorio 0 0 10,963,566 274,089 274,089
Tanque de almacenamiento 37,534,437 93,836 0 0 93,836
Camino de acceso 74,146,499 185,366 0 0 185,366
Total 1,204,230,054 3,010,575 369,657,218 9,241,430 12,252,006

Fuente: Elaboracion con base en la informacion del Proyecto ejecutivo para la “Construccion de la Segunda Linea del
Acueducto Guadalupe Victoria”. Montos expresados en pesos 2023 sin IVA
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Salarios. Con la Alternativa 2 se requiere la contratacién de nuevo personal para operary
dar mantenimiento a la nueva infraestructura; no se considera el salario del personal que
actualmente esta trabajando para operar la linea 1 del acueducto Guadalupe Victoria,
rebombeos y planta potabilizadora, ya que esté se seguird presentando con y sin proyecto.
En la siguiente tabla se indica el detalle del costo que requerird la Alternativa para su
operacion y mantenimiento.

Tabla 3.21 Salario personal para operacidn de Alternativa 2

Planta potabilizadora

Jefe de cuadrilla 1 23,512 282,147
Electricista 2 20,153 483,681
Mecanico 2 20,153 483,681
Ayudante general 2 15,115 362,761
Subtotal PP 1,612,270

Acueducto
Jefe de cuadrilla 1 23,512 282,147
Electricista 3 20,153 725,522
Mecanico 3 20,153 725,522
Ayudante general 4 15,115 725,522
Subtotal acueducto 2,458,712
Total 4,070,982

Fuente: Elaboracion con base en la informacion del Proyecto ejecutivo para la “Construccion de la Segunda Linea del
Acueducto Guadalupe Victoria”. Montos expresados en pesos 2023 sin IVA

Energia eléctrica. La operacion del Proyecto requiere de la operacidon de tres rebombeos,
uno de la obra de toma a la planta potabilizadora y dos de la planta potabilizadora al tanque
de almacenamiento que se construirda. Cabe comentar que el andlisis de energia eléctrica
de los equipos de bombeo considera un caudal de conduccion de 750 I/s, sin embargo, al
poner en marcha la alternativa sélo habra un caudal adicional de 511.88 I/s, por lo tanto, el
costo indicado en la siguiente tabla sélo considera el costo para bombear el caudal
adicional.

Tabla 3.22 Costos energia eléctrica pantas de bombeo, Alternativa 2 ($ de 2023)

(;Psto cuota Cqsto Costo total Costo total
Concepto fija mensual variable
($) mensual ($) mensual ($) anual ($)
Obra de toma a planta potabilizadora 108,810 217,854 326,664 3,919,962
De potabilizadora a tanque de 618,291 1,240,586 1,858,877 22,306,524
transicion
De rebombeo 2 a tanque de 315,422 632,607 948,030 11,376,354
almacenamiento
Total 1,042,523 2,091,047 3,133,570 37,602,840
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Fuente: Elaboracion con base en la informacion del Proyecto ejecutivo para la “Construccion de la Segunda Linea del
Acueducto Guadalupe Victoria”. Montos expresados en pesos 2023 sin IVA

Los costos por cuota fija se toman al consultar la Tarifa de Gran Demanda en Media Tensién
Horaria (GDMTH) que CFE tiene establecida para el municipio de Victoria, las cuales fueron
consultadas para el mes de abril de 2022 y que considera al mes: $416.94 como cargo fijo,
$128.80 por cada kWh del equipo por concepto de distribucion y $376.58 por cada kWh del
equipo por concepto de la capacidad.

En cuanto al costo variable, para determinar una tarifa promedio por kWh, se consideré
que se bombearan 1,500 I/s las 24 horas del dia, considerando los horarios para la Tarifa
Base, Intermedia y Punta por época de afo. Haciendo el analisis de horarios de operacidn
para cada tarifa a lo largo de todo el afio, se determind un valor promedio de 1.43 $/kWh.
Este valor se multiplica por el consumo de kWh al mes para obtener el costo mensual
variable.

En cuanto a los costos por las oficinas y alumbrado en general, estos se estiman en poco
mas de 112 mil pesos al afo, conforme a lo indicado en la siguiente tabla.

Tabla 3.23 Costo energia oficinas y alumbrado en general, Alternativa 2 ($ de 2023)

. Tiempo de Energia Costo energia
Potencia .. fas S
Concepto tentativa (kW) Operacion eléctrica anual | eléctrica anual
(h/afio) (kWh/afiio) ($)
Alumbrado en Edificios 4.7 8,760.0 41,172 57,229
Alumbrado General 8.5 4,380.0 37,230 51,750
Total 78,402 112,115

Fuente: Elaboracion con base en la informacion del Proyecto ejecutivo para la “Construccion de la Segunda Linea del
Acueducto Guadalupe Victoria”. Montos expresados en pesos 2023 sin IVA

Potabilizacion. La COMAPA Victoria indicé que el costo unitario promedio por
potabilizacion en el periodo 2017-2021 fue de 0.35 S/m3, lo cual considera el costo de los
reactivos quimicos y energia eléctrica de la planta actual. Considerando este costo y
considerando el caudal adicional a potabilizar de 511.88 I/s, se tiene un costo de
potabilizacion de $5,584,983 al afio.

Vida util
Se considera una vida util de 30 afios, a partir de que empiece a operar la Alternativa.
Flujo neto

Con los costos identificados se presenta el siguiente flujo de la Alternativa 2 a lo largo del
horizonte de evaluacion.
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Tabla 3.24 Flujo Alternativa 2 (S de 2023)
Costos
Ao Inversion operacion + Total costos
mantenimiento
0 2023 648,390,474 648,390,474
1 2024 647,722,116 647,722,116
2 2025 365,328,519 365,328,519
3 2026 59,622,925 59,622,925
4 2027 59,622,925 59,622,925
5 2028 59,622,925 59,622,925
6 2029 59,622,925 59,622,925
7 2030 59,622,925 59,622,925
8 2031 59,622,925 59,622,925
9 2032 59,622,925 59,622,925
10 2033 59,622,925 59,622,925
11 2034 59,622,925 59,622,925
12 2035 59,622,925 59,622,925
13 2036 59,622,925 59,622,925
14 2037 59,622,925 59,622,925
15 2038 59,622,925 59,622,925
16 2039 59,622,925 59,622,925
17 2040 59,622,925 59,622,925
18 2041 59,622,925 59,622,925
19 2042 59,622,925 59,622,925
20 2043 59,622,925 59,622,925
21 2044 59,622,925 59,622,925
22 2045 59,622,925 59,622,925
23 2046 59,622,925 59,622,925
24 2047 59,622,925 59,622,925
25 2048 59,622,925 59,622,925
26 2049 59,622,925 59,622,925
27 2050 59,622,925 59,622,925
28 2051 59,622,925 59,622,925
29 2052 59,622,925 59,622,925
30 2053 59,622,925 59,622,925
31 2054 59,622,925 59,622,925
32 2055 59,622,925 59,622,925

Fuente: Elaboracidn con base en la informacidn del Proyecto ejecutivo para la “Construccion de la Segunda Linea del
Acueducto Guadalupe Victoria”. Montos expresados en pesos 2023 sin IVA
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3.5.2.1 Alternativa No. 3 Construccion de segunda linea del acueducto
Guadalupe Victoria trazo El Melon

Descripcion general

Se construira una segunda linea del acueducto Guadalupe Victoria con capacidad de 750
I/s, cuyo trazo se dirigird hacia la zona conocida como El Meldn para aprovechar su alturay
operar un tramo de la linea por gravedad.

Se aprovechara y adecuara la obra de toma existente en la presa, para incorporar equipos
de bombeo adicionales a los existentes, que permitiran extraer el agua de la presa y
conducirlas por la segunda linea de conduccidn hacia la nueva planta potabilizadora.

A menos de 400 metros de longitud de la obra de toma se construira una nueva planta
potabilizadora con capacidad de disefio de 1,500 I/s; a esta planta llegaran tanto la linea de
conduccion existente (Linea 1) como la del Proyecto (Linea 2). Después de potabilizada, el
agua sera enviada por bombeo hasta un tanque nuevo de 10,000 m3 que serd construido
en el terreno de la actual planta potabilizadora, de donde el agua sera distribuida por el
acuaférico.

Para conducir el agua desde la nueva planta potabilizadora al tanque de almacenamiento
se requerird de la operacion de una caja de transicién en la zona mas alta del trazo (El
Meldn) y dos plantas de bombeo, una que serd instalada a la salida de la nueva planta
potabilizadora y otra que se construird en las instalaciones del rebombeo 2 de la linea
existente.

En las siguientes figuras se presenta la ubicacidon de los principales componentes de la
Alternativa 3.
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Figura 3.15 Ubicacidn de los componentes principales de la Alternativa 3
Fuente: Proyecto ejecutivo para la “Construccion de la Segunda Linea del Acueducto Guadalupe Victoria”

A continuacidn, se describen los componentes basicos de esta alternativa 3.

Linea de conduccidn La nueva linea de conduccién con capacidad de conduccion de 750 I/s,
tiene un cadenamiento de la obra de toma al tanque de llegada de 59.23 km, dividida en
cuatro tramos principales de 36” de didmetro en tuberia de poliéster reforzado con fibra de
vidrio (PRFV), en las longitudes mostradas en la siguiente tabla. Cabe comentar que el tramo
de la caja de transicion El Meldn al rebombeo No. 2 funcionara a gravedad.

Tabla 3.25 Caracteristicas de la linea de conduccidn, Alternativa 3

Tramo Tuberia de PRFV
Longitud (m)
Tramo 1. Obra de toma a potabilizadora, 0+000 al 0+394.09 394.09
Tramo 2. Planta potabilizadora a caja de transicidn El Melén, 0+640 al 30,954.04
31+594.04
Tramo 3. Caja de transicién EI Melén a Rebombeo 2, 31+672.32 al 16,881.72
48+554.04
Tramo 4. Rebombeo 2 a tanque de proyecto, 48+634.04 al 59+637.13 11,003.09
Total 59,232.94

Fuente: Proyecto ejecutivo para la “Construccion de la Segunda Linea del Acueducto Guadalupe Victoria”

En la siguiente figura se observa el perfil de la segunda linea del acueducto.
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Figura 3.16 Perfil de acueducto No. 2, Alternativa 3 (El Meldn), L = 59,232.94 m

Fuente: Proyecto ejecutivo para la “Construccion de la Segunda Linea del Acueducto Guadalupe Victoria”

En las figuras siguientes se presenta el trazo de la linea de conduccidn en sus diferentes
tramos.

Cota piezom inicial =158.79

LINEA pig
Peridadas por friccion ZOMETRICA
hf = 0.43 mca Cota piezom final 158.36

Peridadas mienores
hmen = 1.06/mca

Linea horizontal de Comparacion

Cota de llegada =154.30 Carga Disponible
= M AS (h tanque 7.61 + Carga disponible 3.0+
COT =379 Cotmca grbes 710 Cota de terreno = 146.47 h tubo 2.36 + hf menores 1.06)
Cota plantilla =14.03 mca
& -146.69
~ detubo = 144,33

Cota rhin de operacion =125.00 =T Cota pentilla tubo =145.15

h 4
Cota min de llegada =122.p0
h 4

Cota del fondo de obra de toma = 121.00
h 4

OBRA DE TOMA BOMBEO DE AGUAS CLARAS

RESUMEN DE TUBERIAS:

ACERO de 36" = 394.09
CAD 0+000 - 0+394.09 PRFVdo36"<om

(L= 394.09 m)

Figura 3.17 Piezométrica de la obra de toma a la planta potabilizadora, Alternativa 3
Fuente: Proyecto ejecutivo para la “Construccion de la Segunda Linea del Acueducto Guadalupe Victoria”
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|
Peridadas por friccion LINEA PIEZOMETR,CA
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b 4

Peridadas menores
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BOMBEO DE AGUAS CLARAS CAJA DE TRANSICION

CAD 0+640.00 - 31+594.04
(L=30,954.04 m)

Figura 3.18 Piezométrica de la planta potabilizadora caja de transicion El Melén, Alternativa 3
Fuente: Proyecto ejecutivo para la “Construccion de la Segunda Linea del Acueducto Guadalupe Victoria”

Cota losa super. =350.20
A 4

Cota min de operacion =34$4 Linea horizontal de Comparacion

Peridadas por friccion
hf=17.25 mca

ota piezom final = 328.39

Peridadas menores
hf men =2.19 mca

Carga Disponible =
coT=prosm 69.70 mea Carga Disponible
(h tanquel4.74 + Carga disponible 69.70 +

h tubo 3.20 + hf menores 2.19)
© m"rpe" clon =251.76 =79.83 mca
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CAJA DE TRANSICION
Cota de terreno 23,12

Cota plantilla de tubo = 8, 6
Cota cubeta =248.10 W |

REBOMBEO N°2

CAD 31+672.32 - 48+554.04
(L=16,881.72 m)

Figura 3.19 Piezométrica de caja de transicion El Melén al rebombeo No. 2, Alternativa 3
Fuente: Proyecto ejecutivo para la “Construccion de la Segunda Linea del Acueducto Guadalupe Victoria”
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REBOMBEO N°2 TANQUE DE REGULACION

Figura 3.20 Piezométrica del rebombeo No. 2 al tanque de almacenamiento, Alternativa 3
Fuente: Proyecto ejecutivo para la “Construccion de la Segunda Linea del Acueducto Guadalupe Victoria”

Planta potabilizadora. La nueva planta potabilizadora tendra una capacidad para 1.5 m3/s
y se instalara a 394 metros de la obra de toma de la presa Vicente Guerrero. La planta
operara con un sistema convencional conformado por: coagulacion - floculacién -
sedimentacion - filtracidn - desinfeccidn. Este sistema permite lograr grandes eficiencias de
remocion con bajos costos operativos y ademas de facil obtencion de insumos y reparacién.

La nueva PP estard disefiada para recibir un flujo de agua cruda equivalente a 1,500 I/s y
contard con dos trenes de tratamiento, cada uno con tres modulos para floculacion y
sedimentacion de 250 I/s cada uno y seis médulos de 125 |/s cada uno para la filtracion.

Planta de bombeo. La segunda linea de conduccién trabajara por bombeo en tres de los
cuatro tramos en los que esta seccionada, para lo cual se tendrdn las siguientes plantas de
bombeo.

¢ Obra de toma. En el carcamo actual de la obra de toma existente (cadenamiento
0+000), se instalaran cinco nuevos equipos de bombeo (cuatro en operaciény uno de
emergencia); cada equipo bombeard 187.5|/s a la nueva planta potabilizadora, lo que
permitird conducir un caudal total de 750 I/s. Las bombas instaladas seran verticales
tipo turbina de un paso, de lubricacidon con agua y equipadas con motores de 100 HP.

¢ Planta potabilizadora. En la planta potabilizadora se construird un cdrcamo de
rebombeo, el cual consiste en un tanque de almacenamiento de 3,000 m*® de
capacidad, disefiado con fosa para el alojamiento de las bombas. Este cdrcamo estard
ubicado en el cadenamiento 0+640.00. En el cdrcamo se instalardn cinco bombas
(cuatro en operacion y uno de emergencia); cada equipo bombeard 187.5 I/s hacia el
tanque de transicion, lo que permitirad conducir un caudal total de 750 I/s. Las bombas
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instaladas serdn verticales tipo turbina de un paso, de lubricacién con agua y
equipadas con motores de 600 HP.

X/
°

Caja de transicion. Se construira un tanque de transicion ubicado en la loma conocida
como El Melén, el cual sera de menor dimensidon que un cdrcamo de rebombeo, no
requiere equipamiento electromecdnico dado que, al realizar la simulacién hidraulica,
se podra enviar por gravedad el caudal de este tanque de transicion hasta el
rebombeo No.2.

X/
°e

Rebombeo No. 2. La planta de rebombeo No. 2 estard ubicada en el cadenamiento
48+554.04, en donde se encuentran instalados los equipos para el bombeo de la linea
1 del Acueducto. Al lado del carcamo actual se construira un nuevo cdrcamo con
capacidad aproximada de 3,000 m3 en donde se alojaran cinco bombas (cuatro en
operacion y uno de emergencia); cada equipo bombeara 187.5 I/s hacia el nuevo
tanque de almacenamiento, lo que permitirad conducir un caudal total de 750 I/s. Las
bombas instaladas seran de carcaza bipartida de un paso, de lubricacién con aguay
equipadas con motores de 350 HP.

Dispositivos de proteccion. Con la finalidad de controlar las consecuencias del transitorio
hidraulico que se pueda presentar en la linea de conduccién de disefid la construccion de
estructuras en los diferentes tramos.

% Enlos analisis de flujo transitorio realizados para el tramo cdrcamo de aguas claras de
la planta potabilizadora a la caja de transicion, se concluyé que es necesaria la
instalacién de un sistema de 3 camaras de aire para el control de los transitorios
hidraulicos.

¢ Los andlisis en operacidn transitoria realizados para el tramo del rebombeo No. 2 al
tanque de entrega, se concluyé que es necesaria la instalacion de un sistema de 2
camaras de aire con placas orificio para el control de los transitorios hidraulicos.

Control supervisorio. En el proyecto de la segunda linea del acueducto se ha incluido un
sistema de control supervisorio con el fin de controlar y supervisar la operacion del
acueducto, comunicando tanto la obra de toma como las estaciones de bombeo, con el
cuarto de control central que se ubicara en Ciudad Victoria. El sistema de control
supervisorio esta basado en un controlador légico programable, como cerebro general de
la operacién del sistema. Su propdsito sera, por un lado, registrar las variables de entrada,
en base a esta informacidn y al conjunto de reglas de la filosofia de operacidn, y activar la
operacion de las bombas (variadores de frecuencia), vélvulas, alarmas y demas actuadores
del sistema. El Sistema protegera la seguridad del equipo, y monitoreara la operacion de las
bombas tanto en modo manual como en automatico.

" madridstrategia 120



Segunda Linea del Acueducto
Guadalupe Victoria en Ciudad
Victoria, Tamps.

VICTORIA
AVAVE b WA

‘, Tamaulipas

Tanque de almacenamiento. El tanque de almacenamiento de agua potable sera
construido en el terreno donde se ubica la planta potabilizadora actual; tendra una
capacidad de 10,000 m?y sera construido a base de placas de acero

Camino de acceso. Se proyectara un camino de terraceria a un camino tipo C, desde Jacinto
Canek hasta la nueva planta potabilizadora ya que, con su construccién y operacioén se
incrementara el flujo vehicular, sobre todo para el transporte de los quimicos que se usaran
en el proceso de potabilizacidn del agua. Ademas, el camino sera de servicios para la linea
actual y de proyecto, ya que iran paralelas en ambas margenes de dicho camino.

El tipo de camino de proyecto a considerar es un “CAMINO TIPO C”, con una curvatura
maxima de proyecto de 11°00'00", el ancho de coronay calzada es de 7.00 m con un espesor
de pavimento de 0.19 m; la velocidad de proyecto utilizada para el cdlculo de curvas y
demas elementos estda en el rango de 60-80 KPH y contemplando una pendiente
gobernadora de 0.02% hasta una pendiente maxima de +3.88%.

Supervision. Debido a los diversos procesos constructivos que el Proyecto engloba, se
contrataran los servicios de una supervision y Gerencia externa para que en coordinacion
con la supervision de la CONAGUA se logré que la obra se ejecute dentro del programa
establecido, la calidad de obra especificada y el costo contratado.

Monto de inversidn y calendario de ejecucion

En la siguiente tabla se presentan los costos de inversion de esta alternativa. Debido al
monto de inversiodn y las caracteristicas técnicas de la alternativa, la ejecucién en un solo
ejercicio presupuestal no es factible por lo que dicha inversion se programd para ejecutarse
hasta en tres afios.

Tabla 3.26 Costo de inversion Alternativa 3 ($ de 2023)

Costo ($)
Concepto 2023 2024 2025 Suma
Linea de conduccion 447,388,328 406,955,374 221,555,923 1,075,899,626
Planta potabilizadora 151,178,962 121,859,652 70,041,326 343,079,940
Plantas de bombeo 69,284,939 63,023,276 34,311,330 166,619,545
Dispositivos de proteccion 3,613,933 3,287,322 1,789,694 8,690,949
Control supervisorio 0 6,578,140 4,385,426 10,963,566
Tanque de almacenamiento 0 22,520,662 15,013,775 37,534,437
Camino de acceso 0 44,487,899 29,658,600 74,146,499
Supervisiéon 40,287,970 40,122,740 22,605,364 103,016,074
Subtotal 711,754,131 708,835,065 399,361,439 1,819,950,636
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IVA 113,880,661 113,413,610 63,897,830 291,192,102

Total 825,634,792 822,248,676 463,259,270 2,111,142,738

Fuente: Proyecto ejecutivo para la “Construccion de la Segunda Linea del Acueducto Guadalupe Victoria”. Montos
expresados en pesos 2023 sin IVA

Costos de operacion y mantenimiento

Los costos sociales de operacién y mantenimiento se muestran en la tabla siguiente. Estos
costos fueron obtenidos a partir del proyecto ejecutivo y de datos paramétricos obtenidos
de otros proyectos similares.

Tabla 3.27 Costos sociales de operacion y mantenimiento, Alternativa 3 ($ de 2023)

Concepto Costo (9)
Mantenimiento 12,624,081
Salarios 4,070,982
Energia eléctrica 43,600,787
Potabilizacién 5,584,983
Total 65,880,832

Fuente: Elaboracion con base en la informacion del Proyecto ejecutivo para la “Construccion de la Segunda Linea del
Acueducto Guadalupe Victoria”. Montos expresados en pesos 2023 sin IVA

A continuacidn, se presentan los supuestos que se utilizaron para determinar los costos
anteriores, pudiendo revisar dicha informacion en el Anexo A: Costos de Operacién.

Mantenimiento. Para determinar los costos de mantenimiento se estimé que para
mantener la obra civil en buenas condiciones se requiere anualmente aplicar un costo del
0.25% de la inversidn hecha en este rubro; por otra parte, para respaldar la manutencion y
reposicidon de la maquinaria y equipo se debera invertir por lo menos el 2.5% del costo de
la inversion realizada en este rubro. En la siguiente tabla se indica el resumen de estos
costos.

Tabla 3.28 Costo anual de mantenimiento de obra civil y equipamiento, Alternativa 3 (S de 2023)
Obra civil Equipamiento

Costo total
Componente . Cos.to . . Cos.to . mantenimient
Inversion mantenimient Inversion mantenimient o
o o

Linea de conduccion 1,075,899,626 2,689,749 0 0 2,689,749
Planta potabilizadora 123,388,415 308,471 223,301,465 5,582,537 5,891,008
Plantas de bombeo 31,227,358 78,068 135,392,187 3,384,805 3,462,873
Dispositivos de proteccion 10,863,687 27,159 0 0 27,159
Control supervisorio 0 0 10,963,566 274,089 274,089
Tanque de almacenamiento 37,534,437 93,836 0 0 93,836
Camino de acceso 74,146,499 185,366 0 0 185,366
Total 1,353,060,021 3,382,650 369,657,218 9,241,430 12,624,081

Fuente: Elaboracion con base en la informacion del Proyecto ejecutivo para la “Construccion de la Segunda Linea del
Acueducto Guadalupe Victoria”. Montos expresados en pesos 2023 sin IVA
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Salarios. Con la Alternativa se requiere la contratacién de nuevo personal para operar y dar
mantenimiento a la nueva infraestructura; no se considera el salario del personal que
actualmente esta trabajando para operar la linea 1 del acueducto Guadalupe Victoria,
rebombeos y planta potabilizadora, ya que esté se seguird presentando con y sin proyecto.
En la siguiente tabla se indica el detalle del costo que requerird la Alternativa para su
operacion y mantenimiento.

Tabla 3.29Salario personal para operacion de Alternativa 3
Cargo Cantidad | Sueldo mensual Importe anual

Planta potabilizadora

Jefe de cuadrilla 1 23,512 282,147
Electricista 2 20,153 483,681
Mecanico 2 20,153 483,681
Ayudante general 2 15,115 362,761
Subtotal PP 1,612,270

Acueducto
Jefe de cuadrilla 1 23,512 282,147
Electricista 3 20,153 725,522
Mecanico 3 20,153 725,522
Ayudante general 4 15,115 725,522
Subtotal acueducto 2,458,712
Total 4,070,982

Fuente: Elaboracion con base en la informacion del Proyecto ejecutivo para la “Construccion de la Segunda Linea del
Acueducto Guadalupe Victoria”. Montos expresados en pesos 2023 sin IVA

Energia eléctrica. La operacion del Proyecto requiere de la operacidon de tres rebombeos,
uno de la obra de toma a la planta potabilizadora y dos de la planta potabilizadora al tanque
de almacenamiento que se construirda. Cabe comentar que el andlisis de energia eléctrica
de los equipos de bombeo considera un caudal de conduccion de 750 I/s, sin embargo, al
poner en marcha la alternativa sélo habra un caudal adicional de 511.88 I/s, por lo tanto, el
costo indicado en la siguiente tabla sélo considera el costo para bombear el caudal
adicional.

Tabla 3.30Costos energia eléctrica pantas de bombeo, Alternativa 3 ($ de 2023)

(;Psto cuota Cqsto Costo total Costo total
Concepto fija mensual variable
($) mensual ($) mensual ($) anual ($)
Obra de toma a planta potabilizadora 108,810 217,854 326,664 3,919,962
De potabilizadora a tanque de
transicién 781,384 1,567,979 2,349,363 28,192,356
De rebombeo 2 a tanque de
almacenamiento 315,422 632,607 948,030 11,376,354
Total 1,205,616 2,418,440 3,624,056 43,488,672
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Fuente: Elaboracion con base en la informacion del Proyecto ejecutivo para la “Construccion de la Segunda Linea del
Acueducto Guadalupe Victoria”. Montos expresados en pesos 2023 sin IVA

Los costos por cuota fija se toman al consultar la Tarifa de Gran Demanda en Media Tensién
Horaria (GDMTH) que CFE tiene establecida para el municipio de Victoria, las cuales fueron
consultadas para el mes de abril de 2022 y que considera al mes: $416.94 como cargo fijo,
$128.80 por cada kWh del equipo por concepto de distribucion y $376.58 por cada kWh del
equipo por concepto de la capacidad.

En cuanto al costo variable, para determinar una tarifa promedio por kWh, se consideré
que se bombearan 1,500 I/s las 24 horas del dia, considerando los horarios para la Tarifa
Base, Intermedia y Punta por época de afo. Haciendo el analisis de horarios de operacidn
para cada tarifa a lo largo de todo el afio, se determind un valor promedio de 1.43 $/kWh.
Este valor se multiplica por el consumo de kWh al mes para obtener el costo mensual
variable.

En cuanto a los costos por las oficinas y alumbrado en general, estos se estiman en poco
mas de 112 mil pesos al afo, conforme a lo indicado en la siguiente tabla.

Tabla 3.31Costo energia oficinas y alumbrado en general, Alternativa 3 ($ de 2023)

. Tiempo de Energia Costo energia
Potencia .. fas S
Concepto tentativa (kW) Operacion eléctrica anual | eléctrica anual
(h/afio) (kWh/afiio) ($)
Alumbrado en Edificios 4.7 8,760.0 41,172 57,229
Alumbrado General 8.5 4,380.0 37,230 51,750
Total 78,402 112,115

Fuente: Elaboracion con base en la informacion del Proyecto ejecutivo para la “Construccion de la Segunda Linea del
Acueducto Guadalupe Victoria”. Montos expresados en pesos 2023 sin IVA

Potabilizacion. La COMAPA Victoria indicé que el costo unitario promedio por
potabilizacion en el periodo 2017-2021 fue de 0.35 S/m3, lo cual considera el costo de los
reactivos quimicos y energia eléctrica de la planta actual. Considerando este costo y
considerando el caudal adicional a potabilizar de 511.88 I/s, se tiene un costo de
potabilizacion de $5,584,983 al afio.

Vida util
Se considera una vida util de 30 afios, a partir de que empiece a operar la Alternativa.
Flujo neto

Con los costos identificados se presenta el siguiente flujo de la Alternativa 3 a lo largo del
horizonte de planeacion.
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Tabla 3.32 Flujo Alternativa 3 (S de 2023)

Costos
Aho Inversién operacion + Total costos
mantenimiento

0 2023 711,754,131 711,754,131
1| 2024 708,835,065 708,835,065
2| 2025 | 399,361,439 399,361,439
3| 2026 65,880,832 65,880,832
4| 2027 65,880,832 65,880,832
5| 2028 65,880,832 65,880,832
6| 2029 65,880,832 65,880,832
7 | 2030 65,880,832 65,880,832
8| 2031 65,880,832 65,880,832
9| 2032 65,880,832 65,880,832
10 | 2033 65,880,832 65,880,832
11| 2034 65,880,832 65,880,832
12 | 2035 65,880,832 65,880,832
13 | 2036 65,880,832 65,880,832
14 | 2037 65,880,832 65,880,832
15 | 2038 65,880,832 65,880,832
16 | 2039 65,880,832 65,880,832
17 | 2040 65,880,832 65,880,832
18 | 2041 65,880,832 65,880,832
19 | 2042 65,880,832 65,880,832
20 | 2043 65,880,832 65,880,832
21| 2044 65,880,832 65,880,832
22 | 2045 65,880,832 65,880,832
23 | 2046 65,880,832 65,880,832
24 | 2047 65,880,832 65,880,832
25 | 2048 65,880,832 65,880,832
26 | 2049 65,880,832 65,880,832
27 | 2050 65,880,832 65,880,832
28 | 2051 65,880,832 65,880,832
29 | 2052 65,880,832 65,880,832
30 | 2053 65,880,832 65,880,832
31| 2054 65,880,832 65,880,832
32 | 2055 65,880,832 65,880,832

Fuente: Elaboracidn con base en la informacidn del Proyecto ejecutivo para la “Construccion de la Segunda Linea del
Acueducto Guadalupe Victoria”. Montos expresados en pesos 2023 sin IVA
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3.5.3 Analisis técnico alternativas

Desde el punto de vista técnico, las tres alternativas propuestas son factibles ya que existe
la tecnologia y mano de obra con la cual se puedan construir los componentes, asi como
para llevar a cabo su operacién. Sin embargo, de manera particular a continuacién se
presentan las ventajas y desventajas de cada alternativa.

Alternativa

Tabla 3.33Ventajas y desventajas de las alternativas

Ventajas

Desventajas

Alternativa 1.
Construccién de
segunda linea del
acueducto
Guadalupe
Victoria con trazo
paralelo al
acueducto actual

Alternativa No. 2
Construccién de
segunda linea del
acueducto
Guadalupe
Victoria trazo por
Loma Prieta

* Se tienen afectaciones minimas debido
a que se construira en el derecho de via
de la carretera.

* En la obra de toma se utilizard la
instalacidn eléctrica de alta tensién
existente, para alimentar el nuevo
equipamiento de la obra de tomay los 2
carcamos de bombeo de aguas claras.

e Se utilizara parte de la infraestructura
existente ya que en la construccién de la
linea No. 1 (existente) se dejo preparado
también el terreno y la instalacion de
alta tension en los rebombeos No. 1y
No. 2.

* Ya se tienen los estudios y proyectos
ejecutivos de todos los componentes

¢ La MIA ya fue elaborada e ingresada
para su opinién de la SEMARNAT

* En la obra de toma se utilizard la
instalacidn eléctrica de alta tensién
existente, para alimentar el nuevo
equipamiento de la obra de tomay los 2
carcamos de bombeo de aguas claras.

¢ Se utilizara parte de la infraestructura
existente ya que en la construccién de la
linea No. 1 (existente) se dejo preparado
también el terreno y la instalacion de
alta tension en el rebombeo No. 2.

¢ Después de la planta potabilizadora
sélo se requiere de un rebombeo para
que el agua llegue al tanque de
almacenamiento.

44 madridstrategia

e Debido al trazo de la linea de
conduccidn se requiere la construccién
de dos rebombeos después de la planta
potabilizadora para que el agua llegue al
tanque de almacenamiento.

¢ A pesar de operar menos rebombeos
que la Alternativa 1, el costo de energia
eléctrica se incrementa por el rebombeo
al punto mas alto de la conduccién

¢ El trazo por el que iran algunos tramos
de la linea afectaran terrenos privados,
lo que incrementard el pago por derecho
de paso.

¢ Se deberd adquirir el terreno donde se
construira la caja de transicién y en su
caso construir infraestructura para
proporcionar energia eléctrica a las
instalaciones.
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Alternativa

Ventajas

Desventajas

Alternativa No. 3
Construccién de
segunda linea del
acueducto
Guadalupe
Victoria trazo por
El Meldn

* En la obra de toma se utilizard la
instalacidn eléctrica de alta tensién
existente, para alimentar el nuevo
equipamiento de la obra de tomay los 2
carcamos de bombeo de aguas claras.

e Se utilizara parte de la infraestructura
existente ya que en la construccién de la
linea No. 1 (existente) se dejo preparado
también el terreno y la instalacion de
alta tension en el rebombeo No. 2.

¢ Después de la planta potabilizadora
sélo se requiere de un rebombeo para
que el agua llegue al tanque de
almacenamiento.

¢ Los impactos ambientales seran
mayores dado que la linea de
conduccién se trazara por zonas ejidales
y particulares.

¢ No se cuenta con estudios y proyectos
ejecutivos de todos los componentes

¢ A pesar de operar menos rebombeos
que la Alternativa 1, el costo de energia
eléctrica se incrementa por el rebombeo
al punto mas alto de la conduccién

e El trazo por el cual irdn algunos tramos
de la linea afectaran terrenos privados,
lo que incrementard el pago por derecho
de paso.

¢ Se deberd adquirir el terreno donde se
construira la caja de transicién y en su
caso construir infraestructura para
proporcionar energia eléctrica a las
instalaciones.

¢ Los impactos ambientales seran
mayores dado que la linea de
conduccidn se trazara por zonas ejidales
y particulares.

¢ No se cuenta con estudios y proyectos
ejecutivos de todos los componentes

Fuente: Elaboracion con base en la informacion del Proyecto ejecutivo para la “Construccion de la Segunda Linea del
Acueducto Guadalupe Victoria”

3.5.4 Alternativa seleccionada

El criterio econdmico aplicado fue el de seleccionar la alternativa con el menor valor
presente costos (VPC), ya que las alternativas propuestas brindan los mismos beneficios al
estar en posibilidad de entregar el mismo caudal de agua y tienen la misma vida util.

Una vez definidos los costos sociales de inversidon y de operacién, se procedié a la
determinacién del valor presente de costos (VPC) de cada alternativa planteada,
considerando una tasa social de descuento de 10%. Los resultados de dicho calculo se
muestran en la tabla siguiente.
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Tabla 3.34 Costo anual equivalente (CAE) de las alternativas de solucion analizadas

Alternativa 1: Segunda linea del acueducto VPcostos 1,805,939,999 | pesos
Guadalupe Victoria. Trazo paralelo a la primera Vida util 30 | afios
linea CAE 191,572,758 | pesos
Alternativa 2: Segunda linea del acueducto VPcostos 2,003,665,731 | pesos
Guadalupe Victoria. Trazo por Loma Prieta Vida atil 30 | afios
CAE 212,547,354 | pesos
Alternativa 3: Segunda linea del acueducto VPcostos 2,199,467,339 | pesos
Guadalupe Victoria. Trazo por El Melén Vida util 30 | afios
CAE 233,317,842 | pesos

Fuente: Elaboracion con base en la informacion del Proyecto ejecutivo para la “Construccion de la Segunda Linea del
Acueducto Guadalupe Victoria” Montos expresados en pesos 2023 sin IVA

El analisis técnico hace ver con mas ventajas la alternativa de construir la segunda linea del
acueducto Guadalupe Victoria paralelo al trazo de la primera linea, principalmente porque
se minimizan las afectaciones a terrenos y se puede adecuar la infraestructura existente.
Por otra parte, desde el punto de vista econdmico, la alternativa 1 presenta el valor
presente de costos mas bajo.

Por lo anterior, la Alternativa 1. Construccién de la segunda linea del acueducto Guadalupe
Victoria con trazo paralelo a la primera linea, es el proyecto mas conveniente de realizar.
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4. SITUACION CON EL PROYECTO

4.1 Descripcidn general

El proyecto es un proyecto de infraestructura econdmica.

Tabla 4.1 Tipo de proyecto
Tipo de proyecto

Proyecto de infraestructura econémica X
Proyecto de infraestructura social

Proyecto de infraestructura gubernamental

Proyecto de inmuebles

Programa de adquisiciones

Programa de mantenimiento

Otros proyectos de inversidn

Otros programas de inversion

De acuerdo con los LINEAMIENTOS para la elaboracion y presentacidn de los andlisis costo
y beneficio de los programas y proyectos de inversion, se denominan Proyectos de
infraestructura econdmica cuando se trate de la construccion, adquisicion y/o ampliacion
de activos fijos para la produccion de bienes y servicios en los sectores de agua,
comunicaciones y transportes, electricidad, hidrocarburos y turismo.

El proyecto generara 3,068 empleos de los cuales 2,307 seran empleos directos y 761
empleos indirectos.

El proyecto consiste en la construccidon de una segunda linea del acueducto Guadalupe
Victoria con capacidad de 750 I/s y que ird, en su mayor parte, paralela a la primera linea
de conduccion. La primera linea fue construida con una capacidad de 1,000 I/s, pero en las
condiciones actuales de desgaste solo transporta alrededor de 900 I/s con posibilidad de
falla, una vez que entre en operacion el Proyecto, ambas lineas conduciran 750 |/s cada una.

Se aprovechara y adecuara la obra de toma existente en la presa, para incorporar equipos
de bombeo adicionales a los existentes, que permitiran extraer el agua de la presa y
conducirlas por la segunda linea de conduccidn hacia la nueva planta potabilizadora.

A menos de 400 metros de longitud de la obra de toma se construira una nueva planta
potabilizadora con capacidad de disefio de 1,500 I/s; a esta planta llegaran tanto la linea de
conduccion existente (Linea 1) como la del Proyecto (Linea 2). Después de potabilizada el
agua, esta serd enviada por bombeo hasta un tanque nuevo de 10,000 m3 que serd
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construido en el terreno de la actual planta potabilizadora, de donde el agua sera distribuida
por el acuaférico.

Para conducir el agua desde la nueva planta potabilizadora al tanque de almacenamiento
se requerird de la operacién de tres plantas de bombeo, una que sera instalada a la salida
de la nueva planta potabilizadora y las otras dos se construiran en las instalaciones de los
rebombeos 1y 2 de la linea existente.

En la siguiente figura se indican los componentes principales del Proyecto y la forma en que
operara junto con el manantial La Pefiita y los pozos Zona Urbana.

N
W Jr E
$

AcueductoGuadalupe Victoria
Linea1

Acuaférico

# Capacidadde disefio = 1,000 Is Planta P e
Operacion =750 s .
p°|z,m°szn°m, 54 km, 36" potabilizadora Guerrero
% Cap.=1,500Us 1.500 I/s
, 27pozos . Rebombeo1
¥ 152 88 Us 2x5x 300 HP

i a

—— ey —ar—a—w—a— O
Rebombeo2
2x5x350HP

/< Tanque Nuevo

A Cap.20,000m? AcueductoGuadalupe Victoria
Tanque Tamatan Li_| Linea2
Capacidadde disefio =750 /s
Operacion=750 s
54.72km, 36"

Obra detoma

RebombeoPP fpapeiajn

2x5x 300 HP

Manantial
LaPehita

2501/s

Figura 4.1 Operacidn del sistema de agua con el Proyecto
Fuente: Elaboracion con base en la informacion del Proyecto ejecutivo para la “Construccion de la Segunda Linea del
Acueducto Guadalupe Victoria”

Cabe comentar que la planta potabilizadora actual dejard de funcionar, pero en caso
necesario, sera habilitada para pulimentar el agua antes de enviarla a la red de distribucion.

Por otra parte, en la siguiente figura se presenta el perfil de cdbmo operara el sistema con
los rebombeos.
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Cots de legada =A

TANQUE DE
REGULACION

CAD 43+723.0 - 54+726.09
(L=11,003.09m)

REBOMBEO No.2

| CAD 30+207.92 - 43+642.78
\f:z;‘f .. (L=13434.86m)
Catadle lermno = 18480

de ssbo=1%
ﬂ REBOMBEO No.1

Cotade

legada
=154.30

Cotz de
bombas

=14800 (_:4:;3;;:—}-:-"-:-:1
an =148.47
CAD 0+640.00 - 30+12954
de (L=29,489.64m)
de wbo= 14432 m":M’ "
CAJA 3.2

oparacia | REPARTIDORA
operacién
=125.00 A
B (20 gamy 0 CARCAMO DE BOMBEO

(L=394.09m)
OBRA DE TOMA /

Figura 4.2 Perfil de la segunda linea del acueducto Guadalupe Victoria
Fuente: Proyecto ejecutivo para la “Construccion de la Segunda Linea del Acueducto Guadalupe Victoria”

A continuacidn, se describen de manera general las componentes y su funcionamiento una
vez que entre en operacion la infraestructura del acueducto y sus obras complementarias.

Linea de conduccion

El Proyecto tiene contemplada la construccidon de una segunda linea de conduccién del
Acueducto Guadalupe Victoria con capacidad de conduccion de 750 I/s, la cual tendrd un
cadenamiento total de 54.32 km, dividida en cuatro tramos principales de 36” de didmetro
en materiales de acero al carbon, poliéster reforzado con fibra de vidrio (PRFV) y hierro
ductil, en las longitudes y caracteristicas mostradas en la siguiente tabla.

Tabla 4.2Caracteristicas de la linea de conduccion

Tramo Material Longitud (m)
Tramo 1 de obra de toma a potabilizadora 0+000 al 0+394.09 Acero 394.09
Tramo 2.- Planta potabilizadora a — Rebombeo 1 0+640 al 30+129.64 Acero 89.64
PRFV 29,340.00
Hierro ductil 60.00
Tramo 3.- Rebombeo 1 - Rebombeo 2 30+207.92 al 43+642.78 Acero 114.86
PRFV 12,828.01
Hierro ductil 491.99
Tramo 4.- Rebombeo 2 — Tanque de proyecto 43+723.0 al 54+726.09 Acero 63.00
PRFV 10,181.09
Hierro ductil 759.00
Total 54,321.68

Fuente: Proyecto ejecutivo para la “Construccion de la Segunda Linea del Acueducto Guadalupe Victoria”
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A continuacion, se describen brevemente los cuatro tramos de bombeo que integran la
linea de conduccién.

Tramo de la obra de toma a planta potabilizadora (caja distribuidora). Este tramo se
desarrolla de la obra de toma existente a la caja distribuidora al inicio de la nueva planta
potabilizadora que se localizara a 394.09 m. Este es el primer tramo y se tiene una carga de
bombeo a vencer de 33.79 metros. Esquematicamente se muestran a continuacidn, los
datos de la obra de toma y planta de bombeo (caja distribuidora).

Cota de llegada =154.30
] h 4

T

Cota plantilla
tanque = 146.69
b 4

Cota de terreno = 146.47

Cota de bombas =146.00
b 4 _

Cota plantilla

%ﬁtilla tubo =145.15 =
Cota min de operacion =125.00 _—_ 77(1(1[11) 1&
Cota min de llegada =122.00 @7 C‘%t/a del fondo de obra de toma = 121.00 BOMBEO DE AGUAS CLARAS
OBRA DE TOMA

CAD 0+000 - 0+394.09
(L= 394.09 m)

Figura 4.3 Tramo de la obra de toma a planta potabilizadora (caja distribuidora)
Fuente: Proyecto ejecutivo para la “Construccion de la Segunda Linea del Acueducto Guadalupe Victoria”

Tramo de planta potabilizadora (tanque de aguas claras) a rebombeo No. 1. Una vez que
el agua es potabilizada en la planta, se incorpora al tanque de aguas claras para ser enviada
al carcamo del rebombeo No. 1; este tramo tiene una longitud total de 29,489.64 m y una
carga dindmica de 81.81 m. En el siguiente esquema se muestran las cotas de salida y
llegada.
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Cota Terrat =146.04
L=

Cota min de operacion =143.26

(L=29,489.64 m)
Cota cubeta =138.96

BOMBEO DE AGUAS CLARAS

Cota de terreno = 184.6 ‘

. 4
Cota deplantilla de tubo = 182.0

CAD 0+640.00 - 30+129.64

Cota de llegada =189.80

Cota min de operacion =185.24

Cotal cubeta =181.58

REBOMBEO N°1

Figura 4.4Tramo de planta potabilizadora (tanque de aguas claras) a rebombeo No. 1
Fuente: Proyecto ejecutivo para la “Construccion de la Segunda Linea del Acueducto Guadalupe Victoria”

Tramo de rebombeo No. 1 al rebombeo No. 2. Del rebombeo No. 1 se enviara el gasto de
750 |/s al rebombeo No. 2 con una longitud de 13,438.86 m y carga dinamica de 90.24 m,

los cuales se muestran en el siguiente esquema.

Cota de llegada =189.80
b, A

Cota min de operacion =185.24

rren9,,=,,,1BA,59,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

CAD 30+207.92 - 43+642.78
(L=13,434.86 m)

Cota de t&

Cota cubeta =181.5
REBOMBEO N°1

Cota de terreno =251.12

Cota de llegada =256.50
— Y

Cota m de [operacién =251.76

REBOMBEO N°2

Figura 4.5 Tramo de rebombeo No. 1 al rebombeo No. 2
Fuente: Proyecto ejecutivo para la “Construccion de la Segunda Linea del Acueducto Guadalupe Victoria”

Tramo del rebombeo No. 2 al tanque de llegada. Finalmente se enviara el caudal del
rebombeo N°.2 al tanque de llegada (tanque de regulacion) donde se encuentra la planta
potabilizadora actual. Con una longitud de 11,003.09 m y 98.12 m de carga dinamica. A
continuacion, se presenta un esquema del perfil y los niveles de este ultimo tramo del

acueducto Guadalupe Victoria.
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Cota de llegada =334.17

Cota de terreno = 325.

Cota fe plantilla de tubo = 323.44
. 4

Cota de llegada =256.60 _ TANQUE DE REGULACION

/ CAD 43+723.0 - 54+726.09
/ (L=11,003.09m)
Cdta de/{erreno =251.12

Cota min de operacion =251.76

Cota cubeta =248.1

REBOMBEO N°2

Figura 4.6Tramo de rebombeo No. 2 al tanque de llegada
Fuente: Proyecto ejecutivo para la “Construccion de la Segunda Linea del Acueducto Guadalupe Victoria”

Con la finalidad de apoyar la linea de conduccion en su trayecto, se construiran atraques,
tanto en cruceros horizontales (56 piezas) como verticales (18 piezas). Los atraques se
construiran de concreto simple de acuerdo con las medidas y especificaciones indicadas en
el proyecto ejecutivo. En la siguiente figura se presenta el detalle general de los atraques a

construir.

~ R )

CONCRETO
LONCRETU SMPLE DE_ X
%) clf’!;:g?e[;r ] 1 150 KGeM® A ‘
/\Y \ H I L'.\‘\,, =2 @
l' B i ‘
VI ’ II} 1 L i " h=150
A ~/ J | A :
=l / |
i Y ‘ ‘ | |
N \“-\_‘ —Lf— : L2 1 L
L b=10.

Figura 4.7 Detalle general de los atraques
Fuente: Proyecto ejecutivo para la “Construccion de la Segunda Linea del Acueducto Guadalupe Victoria”

Asimismo, para asegurar la eficiencia en la operacion de la nueva linea de conduccion, se
instalaran 28 valvulas de desfogue y 62 vélvulas de admisidn y expulsiéon de aire (VAEA).

La linea de conduccién, en la mayor parte del trazo, ird paralela a la primera linea de
conduccién del acueducto y en su trayecto tendra algunos cruces especiales con carreteras
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y tuberias. En la siguiente tabla se indican los cadenamientos en donde se realizaran los
cruces y detalles de estos.

Tabla 4.3 Cadenamiento de cruces especiales de la linea 2 del Acueducto Guadalupe Victoria

- 'Cadenamlento - Longitud Material Observaciones
Inicial Final (m)
Cruces con carretera
Cruce 1 (con entronque carretera a Zaragoza)
42+979.18 43+029.18 50 Hierro ductil Hincado horizontal
43+158.32 43+198.32 40
43+269.00 43+309.00 40
43+412.00 43+462.0 50
Cruce 2 (con entronque carretera a San Luis Potosi)
47+747.61 47+797.61 50 Hierro ductil Hincado horizontal
47+972.53 48+022.53 50
48+236.58 48+314.58 78
Cruce 3 (con libramiento Naciones Unidas)
53+340.00 53+365.00 25 Hierro ductil Hincado horizontal
53+396.00 53+420.00 24
Cruce con tuberias
Cruce con tuberia de PEMEX
49+685.90 49+685.90 Hierro ductil Perforacion
direccional
Cruce con perforacién horizontal
49+685.90 49+723.90 38 Hierro ductil Hincado horizontal
Cruce con tuberia de 36" de la linea No. 1 del acueducto
9+721.35 9+778.35 57 Hierro ductil Hincado horizontal
Cruce con tuberia de 8" de la Linea de COMAPA
52+028.29 52+028.29 PRFV Deflexiones

Fuente: Proyecto ejecutivo para la “Construccion de la Segunda Linea del Acueducto Guadalupe Victoria”

Planta potabilizadora

La nueva planta potabilizadora tendra una capacidad para 1.5 m3/s y se instalara a 394
metros de la obra de toma de la presa Vicente Guerrero. El agua se obtendrd de la obra de
toma existente en la presa “Vicente Guerrero”. En la siguiente figura se presenta la
ubicacién de la nueva planta potabilizadora.
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Potabilizadora

Obra de
toma

Figura 4.8 Ubicacion de la planta potabilizadora del Proyecto
Fuente: Proyecto ejecutivo para la “Construccion de la Segunda Linea del Acueducto Guadalupe Victoria”

La nueva planta potabilizadora tendrd un sistema convencional conformado por:
coagulacion - floculacion - sedimentacién - filtracién — desinfeccion para remover una
concentracién maxima de SST de 155 mg/l (100 -120 UTN). Este sistema permite lograr
grandes eficiencias de remocidn con bajos costos operativos y ademas de facil obtencién
de insumos y reparacién

La nueva PP estara disefiada para recibir un flujo de agua cruda equivalente a 1,500 I/s y
contard con dos trenes de tratamiento, cada uno con tres modulos para floculacion y
sedimentacion de 250 I/s cada uno y seis médulos de 125 |/s cada uno para la filtracion. En
la siguiente figura se presenta el tren de tratamiento propuesto.
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Figura 4.9 Tren de tratamiento de la planta potabilizadora
Fuente: Proyecto ejecutivo para la “Construccion de la Segunda Linea del Acueducto Guadalupe Victoria”

Linea de agua cruda. El agua cruda es bombeada de la presa hacia la planta, antes de
ingresar se inyectara coagulante para la desestabilizacion de las particulas coloidales,
posteriormente se adicionard polimero floculante para mejorar la formacién y tamaiio de
los fléculos, el agua ingresa a la cdmara de distribucidon que consta de un sistema de cribas
para remover sdlidos gruesos, seguidamente el agua se distribuye a los floculadores con
gradiente hidraulico.

La floculacion es el proceso en el cual se realiza un aumento de volumen, peso y cohesién
de los fléculos formados en el proceso de coagulacién. Consiste en floculadores hidrdulicos
verticales conformados por seis modulos cada uno con un tiempo de retenciéon de 20
minutos; cada mddulo constara de cinco cdmaras, cada una disefiada para operar a
diferentes gradientes de velocidad (80, 65, 55, 34 y 24 s-1), una vez que se forman los
floculos deberan ser separados del agua.

Los floculos ingresan a los clarificadores de alta tasa conformados por seis unidades donde
se separan del agua por accién de la gravedad, se depositan en el fondo del tanque y el agua
clarificada fluye hacia la parte superior hasta descargar por los colectores para ingresar a la
siguiente etapa (filtracion); la tasa de clarificacién corresponde a 8 m/h.
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Los clarificadores estaran equipados de mddulos tubulares inclinados a 60° con respecto a
la horizontal. Los clarificadores constan de tolvas para la acumulacién de lodos que son
enviados a los espesadores de lodos (3 unidades), posteriormente son enviados a los lechos
de secado para su deshidratacion.

El agua que sale de los clarificadores fluye por gravedad hacia los filtros de alta tasa (12
unidades) de tasa declinante con una tasa media de filtracién de 12 m/h conformados de
arena y antracita, en esta etapa se removera el remanente de sélidos que no pudieron ser
removidos en la etapa anterior. Los filtros estaran equipados con fondo falsos tipo Leopolds
con capa IMS 200. Este tipo de Leopolds permite su uso en filtros largos con pérdidas de
carga bajas y garantiza una adecuada distribucién del agua y aire de lavado.

Una vez que los filtros se saturan deberan ser lavados, el lavado de los mismo se podra
realizar con aire, agua y con combinacion aire — agua. El agua procedente del lavado sera
descargada por gravedad hacia el tanque de agua de lavado, este tanque consta de tolvas
con angulo de inclinacién de 60° para favorecer la separacion e incremento de la
concentracién de los sdlidos.

El agua filtrada descarga por gravedad hacia el tanque vertedor cuya funcién es permitir la
acumulacion de agua para lavado de los filtros, asi mismo, se realiza la dosificacion de cloro
para garantizar la desinfeccion total del agua, posteriormente el agua potable descarga por
gravedad hacia los tanques de almacenamiento, para su posterior conduccion.

Agua recuperada y gestion de lodos. Los lodos separados en los clarificadores son enviados
al tanque de lodos sedimentados, posteriormente estos son enviados con ayuda de una
bomba hacia los espesadores de lodos.

Los espesadores estan conformados por tres unidades en paralelo, son de forma circular
con un diametro de 15 m, constan de un sistema de rastra para mejorar el espesamiento.
El agua sobrenadante de los espesadores descarga por gravedad hacia el tanque de agua
recuperada, los lodos espesados descargan hacia el tanque de bombeo de lodos espesados
seguidamente se envian a los lechos de secado para su posterior deshidratacion. Los lodos
deshidratados presentaran una concentracioén alrededor del 25 - 35% de sélidos que seran
entregados a un productor agropecuario para el mejoramiento de suelos.

El agua sobrenadante del proceso de deshidratacién descarga hacia el tanque de agua
recuperada.

Toda el agua recuperada del proceso de potabilizacidn se retorna nuevamente a la entrada
de la planta potabilizadora.

En la siguiente figura se presenta el arreglo general de las instalaciones de la planta
potabilizadora.
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Figura 4.10 Arreglo general en planta de instalaciones de la planta potabilizadora
Fuente: Proyecto ejecutivo para la “Construccion de la Segunda Linea del Acueducto Guadalupe Victoria”

Plantas de bombeo

La segunda linea de conduccidn trabajard por bombeo desde la obra de toma hasta llegar
al nuevo tanque de abastecimiento, para lo cual se tendran las siguientes plantas de
bombeo.

Rebombeo de la obra de toma a la planta potabilizadora. En el carcamo actual de la obra
de toma existente (cadenamiento 0+000), se instalaran cinco nuevos equipos de bombeo
(cuatro en operacion y uno de emergencia); cada equipo bombeard 187.5 |/s a la nueva
planta potabilizadora, lo que permitirad conducir un caudal total de 750 I/s.

Las bombas instaladas serdn verticales tipo turbina de un paso, de lubricacién con agua y
equipadas con motores de 100 HP, el diametro de la columna sera de 12” con una longitud
de 21.5 m. En la siguiente figura se observa cdmo serdn adaptados los equipos de bombeo
en la obra de toma.

Idéntico equipamiento se hard para la linea uno, con la finalidad de cumplir con las nuevas
condiciones y politicas de operacién del sistema integral.
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LINEA 1 (ACTUAL)

LINEA 2 (PROYECTO)

Figura 4.11 Arreglo de bombas en la obra de toma
Fuente: Proyecto ejecutivo para la “Construccion de la Segunda Linea del Acueducto Guadalupe Victoria”

Bombeo planta potabilizadora. En la planta potabilizadora se construira un carcamo de
bombeo, el cual consiste en un tanque de almacenamiento de 3,000 m*® de capacidad,
disefiado con fosa para el alojamiento de las bombas. Este cdrcamo estara ubicado en el
cadenamiento 0+640.00.

En el cadrcamo se instalaran cinco bombas (cuatro en operacidn y uno de emergencia); cada
equipo bombeara 187.5 I/s hacia el rebombeo No.1 del Acueducto, lo que permitira
conducir un caudal total de 750 I/s. Las bombas instaladas seran verticales tipo turbina de
un paso, de lubricacidon con agua y equipadas con motores de 300 HP, el diametro de la
columna serd de 12” con una longitud de 9 m.

Cabe comentar que para la linea 1 del Acueducto también se considera la construccion de
un carcamo e instalacién del mismo numero de equipos de bombeo con caracteristicas
similares al de la linea 2.

Rebombeo No.l. La planta de rebombeo No. 1 estd localizada en el cadenamiento
30+207.92, en donde actualmente se encuentran instalados los equipos para el rebombeo
de lalinea 1 del Acueducto. Al lado del carcamo actual se construird un nuevo cdrcamo con
capacidad aproximada de 3,000 m3 en donde se alojaran cinco bombas (cuatro en operacion
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y uno de emergencia); cada equipo bombeard 187.5 I/s hacia el rebombeo No.2 del
Acueducto, lo que permitird conducir un caudal total de 750 I/s. Las bombas instaladas
seran de carcaza bipartida de un paso, de lubricacién con agua y equipadas con motores de
300 HP. Idéntico equipamiento se instalara para la linea 1.

Rebombeo No. 2. La planta de rebombeo No. 2 estd ubicada en el cadenamiento
43+723.00, en donde se encuentran instalados los equipos para el bombeo de la linea 1 del
Acueducto. Al lado del carcamo actual se construira un nuevo cdrcamo con capacidad
aproximada de 3,000 m3 en donde se alojaran cinco bombas (cuatro en operacién y uno de
emergencia); cada equipo bombeara 187.5 I/s hacia el nuevo tanque de almacenamiento,
lo que permitird conducir un caudal total de 750 I/s. Las bombas instaladas seran de carcaza
bipartida de un paso, de lubricacién con agua y equipadas con motores de 350 HP. Idéntico
equipamiento se instalard para la linea 1.

Dispositivos de proteccion

Los efectos del cambio entre condiciones de operacion a flujo estable de un sistema de
conduccién de agua (transitorio hidraulico) pueden producir la rotura de las tuberias
(sobrepresién) podrian colapsarlas (depresion).

Las causas por las que se presenta un fendmeno transitorio pueden ser muy variadas, sin
embargo, una de las mas importantes ocurre cuando se produce el disparo de los equipos
de bombeo en una planta, sin olvidar que la apertura o cierre de alguna valvula también
produciria un transitorio hidrdulico. Dentro de las consecuencias derivadas de un transitorio
hidraulico estan las sobrepresiones y las depresiones en las lineas de conduccidn que ponen
en riesgo la integridad fisica de la tuberia.

Con la finalidad de controlar las consecuencias del transitorio hidraulico que se pueda
presentar en la linea de conduccién de disefié la construccién de estructuras en los
diferentes tramos.

¢+ Enlos analisis de flujo transitorio realizados para el tramo Carcamo de aguas claras de
la planta potabilizadora a rebombeo No. 1, se concluyd que es necesaria la instalacién
de un sistema de 3 cdmaras de aire para el control de los transitorios hidraulicos.

¢ En los andlisis de flujo transitorio realizados para el tramo del rebombeo No. 1 a
rebombeo No. 2, se concluyd que es necesaria la instalacién de un sistema de 2
camaras de aire con placas orificio para el control de los transitorios hidraulicos.

¢ Finalmente, de los andlisis en operacion transitoria realizados para el tramo del
rebombeo No. 2 al tanque de entrega, se concluyd que es necesaria la instalacion de
un sistema de 2 cdmaras de aire con placas orificio para el control de los transitorios
hidraulicos.
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En la siguiente figura se presenta esquematicamente el ejemplo de una cadmara de aire.

25m
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25 Vol. de aire 12.5 m”
m ol de are m Nivel de agua de

operacién normal=
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\

Vol. de agua 16.2 m*

Figura 4.12 Cdmara de aire para proteccion del tramo planta potabilizadora a rebombeo No. 1
Fuente: Proyecto ejecutivo para la “Construccion de la Segunda Linea del Acueducto Guadalupe Victoria”

Control supervisorio

En el proyecto de la segunda linea del acueducto se ha incluido un sistema de control
supervisorio con el fin de controlar y supervisar la operacion del acueducto, comunicando,
tanto la obra de toma como las estaciones de bombeo, con el cuarto de control central que
se ubicara en Ciudad Victoria. El sistema de control supervisorio estd basado en un
controlador légico programable, como cerebro general de la operacién del sistema. Su
propdsito sera, por un lado, registrar las variables de entrada, con base en esta informacién
y al conjunto de reglas de la filosofia de operacion, y activar la operacién de las bombas
(variadores de frecuencia), valvulas, alarmas y demads actuadores del sistema. El Sistema
protegerd la seguridad del equipo, y monitoreara la operacion de las bombas tanto en modo
manual como en automatico.

Tanque de almacenamiento

El tanque de almacenamiento de agua potable serd construido en el terreno donde se ubica
la planta potabilizadora actual; tendra una capacidad de 10,000 m?y sera construido a base
de placas de acero.

En la siguiente figura se presenta de manera esquematica la forma del tanque de
proyecto.
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Figura 4.13Tanque de almacenamiento de 10,000 m3 de capacidad
Fuente: Proyecto ejecutivo para la “Construccion de la Segunda Linea del Acueducto Guadalupe Victoria”

De este tanque se distribuira el agua a la ciudad a través del acuaférico y una linea de 30”
existentes.

Camino de acceso

En la actualidad el acceso a la obra de toma, partiendo de Ciudad Victoria-Soto la Marina, y
a la altura del poblado de Villa de Casas, se toma el camino pavimentado tipo C, que llega
hasta el ejido Jacinto Canek, y de este punto continua con 9.9 kildmetros de terraceria,
hasta llegar al sitio de la obra de toma en la presa Vicente Guerrero.

Considerando que el proyecto de la segunda linea contempla la construcciéon de la planta
potabilizadora en terreno federal aledafio a la obra de toma, es necesario re proyectar el
camino de terraceria a camino tipo C, desde Jacinto Canek hasta la planta potabilizadora,
ya que con la construccién y operacién de esta se incrementara el flujo vehicular, sobre
todo para el transporte de los quimicos que se usardn en el proceso de potabilizacién del
agua. Ademas, el camino sera de servicios para la linea actual y de proyecto, ya que iran
paralelas en ambas margenes de dicho camino.
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El tipo de camino de proyecto a considerar es un “CAMINO TIPO C”, con una curvatura
maxima de proyecto de 11°00'00", el ancho de coronay calzada es de 7.00 m con un espesor
de pavimento de 0.19 m; la velocidad de proyecto utilizada para el calculo de curvas y
demas elementos estda en el rango de 60-80 KPH y contemplando una pendiente
gobernadora de 0.02% hasta una pendiente maxima de +3.88%. En la siguiente figura se
presenta la seccidn tipo con la que sera construido el camino de acceso.

SECCION TIPO

LDV LDV

EJE DE PROYECTO
&

20.00 20.00

DERECHO DFE wia TOTAL = 4000 m.

Figura 4.14 Seccion del camino de acceso del Proyecto
Fuente: Proyecto ejecutivo para la “Construccion de la Segunda Linea del Acueducto Guadalupe Victoria”

Es importante resaltar que a la entrada de operacién del proyecto la planta potabilizadora
actual quedara fuera de uso.

4.2 Alineacion estratégica

PLAN NACIONAL DE DESARROLLO 2019-2024

El Articulo 4 de la Constitucién establece que el Estado garantizara el derecho que toda
persona tiene al acceso, disposicidon y saneamiento de agua para consumo personal y
domeéstico en forma suficiente, salubre, aceptable y asequible.

El Plan Nacional de Desarrollo 2019-2024 estd estructurado por tres ejes generales: 1)
Justiciay Estado de Derecho; 2) Bienestar; 3) Desarrollo econdmico y tres ejes transversales:
1) Igualdad de género, no discriminacion e inclusidn; 2) Combate a la corrupcién y mejora
de la gestidn publica; 3) Territorio y desarrollo sostenible.

El eje general de “Bienestar” tiene como objetivo: Garantizar el ejercicio efectivo de los
derechos econémicos, sociales, culturales y ambientales, con énfasis en la reduccion de
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brechas de desigualdad y condiciones de vulnerabilidad y discriminacién en poblaciones y
territorios.

Para dicho eje general se plantean once objetivos. El proyecto de la Construccidn de la
Segunda Linea del Acueducto Guadalupe Victoria contribuye a la consecucién del Plan
Nacional de Desarrollo 2019-2024, especificamente en lo siguiente:

En esta seccidn se indican qué objetivos, estrategias, lineas de accidon de la planeacién
nacional atiende el PPI, de acuerdo con el Plan Nacional de Desarrollo correspondiente y a
los programas gubernamentales correspondientes, adicionalmente se analiza cémo el
proyecto contribuye a alcanzar los objetivos de cada uno de los instrumentos de planeacién
considerados.

A fin de establecer una vinculacion entre el objeto del Proyecto y la planeacién nacional, en
la siguiente Tabla se muestran los argumentos normativos que permiten ligar las acciones
del proyecto con las metas nacionales y estatales, que son la directriz en la conduccién del
pais hacia un bienestar de su poblacién:

En primer lugar, los resultados de vincular las acciones del PPl con el marco de referencia
de la planeacion nacional en México se muestran a continuacién:

Tabla 4.4 Plan Nacional de Desarrollo 2019 - 2024

Marco de . L. . , ..
. Objetivo de la Meta Nacional Linea de accion
Planeacion
Plan Nacional 1.Politica Desarrollo sostenible N. D.
Social

de Desarrollo

2019 -2024 El gobierno de México estd comprometido a

impulsar el desarrollo sostenible, que en la
época presente se ha evidenciado como un
factor indispensable del bienestar. Se le define
como la satisfaccion de las necesidades de la
generacion presente sin comprometer la
capacidad de las generaciones futuras para
satisfacer sus propias necesidades.

N.D. No dispone de una linea de accion.

Fuente: Plan Nacional de Desarrollo 2019 -2024, Publicado en el Diario Oficial de la Federacion el dia 12 de julio de 2019.

El proyecto contribuye al desarrollo sostenible y a mejorar el nivel bienestar de la poblacién
de Ciudad Victoria, al aportar nuevas fuentes de abasto de agua potable, al eficientar el
suministro de agua potable, reduciendo o eliminando el tandeo en la zona de influencia del
proyecto, en resumen, al dotar de agua suficiente y de manera eficiente se contribuye a
mejorar el nivel de bienestar social de la poblacion.
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PROGRAMA SECTORIAL DE MEDIO AMBIENTE Y RECURSOS NATURALES 2020-2024

El proyecto es consistente con las acciones del PROGRAMA Sectorial de Medio Ambiente y
Recursos Naturales 2020-2024, identificandose que es compatible con el Objetivo
Prioritario No. 3, tal y como se detalla a continuacion:

Tabla 4.5 Programa Sectorial de Medio Ambiente y Recursos Naturales 2020-2024

Marco de Objetivos Prioritarios Estrategia prioritaria Accion puntual
Planeacion
PROGRAMA | 3 - Promover al agua como | 3.1 Garantizar | 3.1.3.- Fortalecer a los
Sectorial de | pilar de bienestar, manejada | progresivamente los | organismos operadores de
Medio por instituciones | derechos humanos al | agua y saneamiento, a fin de
Ambiente y | transparentes, confiables, | agua y al saneamiento, | asegurar servicios de calidad a
Recursos eficientes y eficaces que velen | especialmente en la | la poblacién
Naturales por un medio ambiente sanoy | poblacién mas

2020-2024. | donde una sociedad | vulnerable
participativa se involucren su
gestion.
Fuente: Programa Sectorial de Medio Ambiente y Recursos Naturales 2020-2024.

El PPI contribuye al objetivo prioritario 3 del PROMARNAT al buscar que de agua potable
sea suficiente para mantener y/o mejorar el nivel de bienestar de la poblacién beneficiaria.

PROGRAMA NACIONAL HIDRICO (2020-2024)

Se identificaron las directrices del Programa Nacional Hidrico vigente, a fin de encontrar la
vinculacidn que tendran las acciones del PPI con esta politica sectorial del pais, con relacién
al manejo del agua en el pais:

Tabla 4.6 Programa Nacional Hidrico 2020 -2024

Marco de Objetivos

P L Estrategia prioritaria Accion puntual
Planeacion Prioritarios glap P
Programa 1.- Garantizar | 1.4  Atender los | 1.4.1 Identificar los requerimientos de
Nacional progresivamente los | requerimientos de | infraestructura de agua potable, drenaje y
Hidrico 2020  derechos humanos al | infraestructura tratamiento de aguas residuales en los
-2024 agua y al | hidrdulica para hacer | centros de poblacidn.
saneamiento, frente a las . .
. . 1.4.3 Revisar, y en su caso concluir, los
especialmente en la | necesidades .
-, , proyectos de agua potable y saneamiento
poblacién mas | presentesy futuras.
en curso.
vulnerable.

Fuente: Plan Nacional Hidrico 2020 —2024. Publicado en el Diario Oficial de la Federacion el dia 30 de diciembre de 2020.
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El PPl contribuye al objetivo prioritario 1 del PNH 2020-2024 al garantizar los servicios de
agua potable en calidad, cantidad y con eficiencia a la poblacién en el mediano plazo.

PLAN ESTATAL DE DESARROLLO DE TAMAULIPAS 2023-2028

En espera de su publicacién

PLAN MUNICIPAL DE DESARROLLO VICTORIA 2021-2024
Eje 3: Victoria te quiero mas con servicios publicos de calidad
3.5. Rehabilitar y mejorar la infraestructura hidraulica del municipio.

3.5.1. Mantenimiento a la red de agua potable mediante la reparacién de
fugas.

3.6. Optimizar la medicién del consumo de agua potable en el municipio.
3.6.1. Instalar macromedidores y micromedidores en predios identificados
con esta necesidad.

4.3 Localizacion geografica

El proyecto se localiza en el municipio de Victoria ubicado en el estado de Tamaulipas como
se muestra en la Figura 4.15 Macrolocalizacion del proyectoFigura 4.15.

Cludad Victoria

Llera

Figura 4.15 Macrolocalizacidn del proyecto
Fuente: Elaboracion con base en la informacion del Marco Geoestadistico 2021 de INEGI.
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Especificamente el proyecto de la segunda linea del acueducto Guadalupe Victoria, tiene su
inicio en la obra de toma existente en la presa Vicente Guerrero y concluira en el tanque de
almacenamiento que serd ubicado en el terreno donde se encuentra la planta
potabilizadora que actualmente opera, en la Figura 4.16 se muestra la localizacién del
proyecto junto con sus componentes y en la Tabla 4.7 se muestran las coordenadas de los
principales componentes del proyecto.

PLANTA F’OTA:IU N\DQRAI‘
OBRA DE TOMA

-
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@
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Googleér&t

Figura 4.16 Microlocalizacion del proyecto
Fuente: Proyecto ejecutivo para la “Construccion de la Segunda Linea del Acueducto Guadalupe Victoria”

Tabla 4.7 Coordenadas de los principales componentes del Proyecto

Concepto Latitud N Longitud O
Obra de toma presa Vicente Guerrero 23.836667 -98.734444
Planta potabilizadora 23.836728 -98.730894
Rebombeo No. 1 23.716692 -98.869236
Rebombeo No. 2 23.718400 -98.999064
Tanque de almacenamiento 23.719444 -99.105278

Fuente: Proyecto ejecutivo para la “Construccion de la Segunda Linea del Acueducto Guadalupe Victoria”
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4.4 Calendario de actividades

En la siguiente tabla se presenta el cronograma de trabajo para la construccion del Proyecto.

Tabla 4.8 Cronograma para la construccion del proyecto
Meses

Concepto 1

Linea de
conduccion
Planta
potabilizadora
Plantas de
bombeo
Dispositivos de
proteccion
Control
supervisorio
Tanque de
almacenamiento
Camino de acceso

Reequipamiento
existente
Supervision

Fuente: Proyecto ejecutivo para la “Construccion de la Segunda Linea del Acueducto Guadalupe Victoria”
4.5 Monto total de inversion

La construccién de los componentes de la segunda linea del acueducto Guadalupe Victoria
tiene un importe de inversién por 1,691.08 millones de pesos, IVA incluido, conforme a los
componentes que se muestran en la siguiente tabla.

Tabla 4.9 Monto total de inversién en el acueducto ($ de 2023)

Concepto Monto
Linea de conduccion 712,642,243
Planta potabilizadora 343,079,940
Plantas de bombeo 186,078,362
Dispositivos de proteccién 10,863,687
Control supervisorio 10,963,566
Tanque de almacenamiento 37,534,437
Camino de acceso 74,146,499
Supervision 82,518,524
Subtotal 1,457,827,258
IVA 233,252,361
Total 1,691,079,620

Fuente: Proyecto ejecutivo para la “Construccion de la Segunda Linea del Acueducto Guadalupe Victoria”. Montos
expresados en pesos 2023 sin IVA
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4.6 Fuentes de financiamiento

Las inversiones requeridas por las obras se plantean que puedan ser realizadas con recursos
federales del capitulo 6000 de la CONAGUA.

Tabla 4.10 Fuentes de financiamiento del proyecto ($ de 2023)

Fuente de
los Procedencia 2023 2024 2025 Total %
recursos
Comision
Federales Nac:’g’:j del | 503196902 | 639,645,115 | 348,237,603 | 1,691,079.620 | 100%
(CONAGUA)

Fuente: Elaboracion con base en la informacion de COMAPA Victoria y CONAGUA. 2022.Los Montos estdn expresados en
pesos 2023 con IVA incluido.

4.7 Capacidad instalada

La capacidad instalada del proyecto es de 750 I/s.
Tabla 4.11 Capacidad instalada

Resumen por compontes del proyecto

Acueducto 2da linea Acueducto Guadalupe 7501/s
Victoria
Potabilizadora 1,500 I/s

Fuente: Elaboracion propia.
4.8 Metas anuales y totales de produccion

En la siguiente tabla se indica la meta anual de produccién de la segunda linea del
Acueducto Guadalupe Victoria, misma que se mantendrd en el horizonte de evaluacidn.
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Tabla 4.12 Meta de produccion de agua con Proyecto

Ao :l;ll;:;s; Caudal (I/s)
2024 23,652,000 750
2025 23,652,000 750
2026 23,652,000 750
2027 23,652,000 750
2028 23,652,000 750
2029 23,652,000 750
2030 23,652,000 750
2031 23,652,000 750
2032 23,652,000 750
2033 23,652,000 750
2034 23,652,000 750
2035 23,652,000 750
2036 23,652,000 750
2037 23,652,000 750
2038 23,652,000 750
2039 23,652,000 750
2040 23,652,000 750
2041 23,652,000 750
2042 23,652,000 750
2043 23,652,000 750
2044 23,652,000 750
2045 23,652,000 750
2046 23,652,000 750
2047 23,652,000 750
2048 23,652,000 750
2049 23,652,000 750
2050 23,652,000 750
2051 23,652,000 750
2052 23,652,000 750
2053 23,652,000 750
2054 23,652,000 750
2055 23,652,000 750

Fuente: Elaboracion con base en informacion de COMAPA. 2022

4.9 Vida util

Para fines de evaluar los beneficios del Proyecto, se establece una vida atil de 30 afos, a
partir de que se termina el periodo de construccion. El afio “0” del Proyecto sera el afio
2023 y el periodo de construccién estd contemplado en el periodo 2023-2025, por lo que el
horizonte de evaluacion es de 33 afios (2023-2055).
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4.10 Descripcion de los aspectos mas relevantes

4.10.1 Factibilidad técnica

Con la finalidad de ejecutar el proyecto ejecutivo de la segunda linea del acueducto
Guadalupe Victoria, se llevaron a cabo los siguientes estudios técnicos.

Tabla 4.13 Estudios de preinversion realizados

Tipo de estudio Responsable de formulaciéon Ano d?,
elaboracién

Estudio ambiental Dr. Jorge Rubalcava Castillo 2022

Estudios geoldgicos y mecanica de suelos GAESCCO, SAde CV 2011
SC ROCA Constructora, SA de SB

Estudios topograficos 2012

Identificacion de bancos de nivel GAESCCO, SA de CV 2012
SC ROCA Constructora, SA de SB

Batimetria Grupo PABSA Ingenieria 2022

Estudios de ingenieria basica (anteproyecto) Proyectos Ejecutivos del Golfo, SA 2022

Estudios arquitectdnicos Proyectos Ejecutivos del Golfo, SA 2022

Proyecto ejecutivo (ingenieria de detalle) Proyectos Ejecutivos del Golfo, SA 2022

Resultados areas capacidades de la presa Vicente | OCGN/CONAGUA 2022

Guerrero
Fuente: COMAPA Victoria 2022

Se realiz6 el proyecto ejecutivo, el cual ha sido ingresado a la Conagua para su comentarios.
La Conagua ha emitido observaciones a la ingenieria en mayo del 2023, las cuales han sido
solventadas y entregadas a dicha dependencia.

En la siguiente figura se presenta el comprobante de recepcion.
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"Tamaulipas @

100
Junio 22, 2023 ING. JAIME GUDINO ZARATE | y ,‘;” 0 o g
Director General del Organismo de Cuenca | = j‘ MC F7H|
Oficio Nam. Golfo Norte de la CONAGUA | ‘: noulipas ) _\l
Presente. - LS &

CEAT/1363/2023

Péginaldel . . 3

En relacién a las observaciones que presenta la Gerencia de Estudios y
Proyectos de Agua Poteble y Redes de Alcantarillado al proyecto de
inversién (PPI) con nimero de solicitud 67050, denominado Construccion
de la Segunda linea del Acueducto Guadalupe Victoria en Cd. Victoria,
Tamaulipas, mismas que proporciona con  Oficio  No,
OCGN/B00.804.06.209/2023 de fecha 12 de mayo del 2023; y en alcance al
Oficio No. CEAT/1289/2023 de fecha 16 de junio del 2023, al respecto, se
hace entrega de las respuestas a dichas observaciones efectuadas al proyecto
ejecutivo.

Se hace mencion que dicha informacién se presenta en una unidad USB,
asimismo se informa que se compartié a su correo electronico, con el
propésito de que se realice el tramite cor di para su

yea o ax

Sin otro particular, aprovecho la ocasion para enviarle un cordial saludo

L RECHR
SEREOB R Atentamente

o H ke

Wpyrse ING. RAUL/QUIROGA/ALVAREZ
. Director G/oncnll de-la-Comisiom Estatal del Agua de Tamaulipas
|

|
L RAL |

€ cp. Dr. Aménico Villarrcal Anays - Gobersador Constituceonat dcf Cstado de Tamaulipas

©.c.p. Dr, Felipe Zatarsin Mendoza. - Subdicector Goneral de sgua Potable, Drenaje y Sancamienio de ls CONAGUA,

cop Ing Mariuna Fabiols Nuvarro Morw.« Gerente de Agua Potable y Sancamizeso de ls CONAGUA.

cop Dr. Juan César |una Bahena - Gerente de Estudion y Proyectos de Agua Potable y Redes de Alcamarillade de ls CONAGUA

c&p. Ing Elsco Gwsda Leal - Gerente General de la COMAPA Vistoria

cep Arg Kerina Lizeth Saldivar Lartiguc.- Seceetaria do Desarrolio Urhaso y Medio Ambiente

¢ o.p. Ing. José Manuc Morin Rodriguca.- Director de Infracstructurn Hideiulica de s CEAT

. . Minutario de 1s Direccidn Gerserd

Pargue Bicentenario, Centro Gubernamental de Ofidinas, piso 7
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YA NO HA HABIDO COMENTARIOS AL RESPECTO

Se ha formulado el proyecto ejecutivo de la segunda linea del acueducto, que incluye
también el proyecto de la planta potabilizadora que sustituird en capacidad y lugar a la
actual. Dicho proyecto incluyd los estudios topograficos, de geotecnia, hidraulicos y de
disefo del acueducto y de las plantas de bombeo.

La actualizacién del proyecto ejecutivo incluye los proyectos especificos de la captacién
desde la presa de almacenamiento Vicente Guerrero, aprovechando en su totalidad la obra
de toma ya instalada; la linea de conduccién sera construida con los siguientes materiales:
poliéster reforzado con fibra de vidrio (PRFV), diametro nominal de 36” y una longitud de
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52,301.0 m; acero al carbdn de 36”; longitud de 561.68 m; y hierro ductil 36” y longitud de
1,319.0 m. La capacidad de conduccién sera de 750 I/s.

Se cuenta con las caracteristicas de las bombas que impulsaran el caudal en cuatro tramos:
tramo 1 de la obra de toma a la planta potabilizadora; tramo 2 de la planta potabilizadora
a la planta de rebombeol; tramo 3 del rebombeo 1 al rebombeo 2; y tramo 4 del rebombeo
2 al tanque de distribucion.

Para controlar los fendmenos transitorios que se lleguen a presentar, se han incluido los
respectivos dispositivos de proteccion consistentes en cinco camaras de aire en la planta de
bombeo de la obra de toma, y dos cdmaras de aire en cada una de las plantas de rebombeo
ly2.

En el proyecto de la segunda linea del acueducto se ha incluido un sistema de control
supervisorio con el fin de controlar y supervisar la operacion del acueducto, comunicando
tanto la obra de toma como las estaciones de bombeo, con el cuarto de control central que
se ubicara en Ciudad. Victoria. El sistema de control supervisorio esta basado en un
controlador légico programable, como cerebro general de la operacion del sistema. Su
proposito sera, por un lado, registrar las variables de entrada, en base a esta informacién y
al conjunto de reglas de la filosofia de operacion, y activar la operacién de las bombas
(variadores de frecuencia), valvulas, alarmas y demads actuadores del sistema. El Sistema
protegerd la seguridad del equipo, y monitoreara la operacion de las bombas tanto en modo
manual como en automatico.

Se cuenta con el proyecto ejecutivo de la planta potabilizadora para un caudal de 1,500 I/s.

A continuacion, se mencionan algunas conclusiones y recomendaciones derivadas del
proyecto ejecutivo.

Analisis de la linea de conduccidn. La razén central de la adecuacion del proyecto ejecutivo
de la segunda linea del acueducto esta enfocada al ajuste del caudal de disefo
concesionado por CONAGUA de 1,500 I/s a través de dos lineas, la existente y la de
proyecto, o sea 750 I/s para cada una de ellas, hacia un horizonte de planeacién al afio 2055.

En los términos de referencia para la adecuacion del proyecto, se indica que se realice el
analisis y comparativa hidraulica — econdmica con, al menos, tres tipos de materiales de
tuberias (Acero, Concreto, PEAD y PRFV), tomando en cuenta las tarifas vigentes de CFE
para definir junto con el analisis en operacidn transitoria la clase de tuberia mas
conveniente por emplear.

Remitiéndonos a los términos de referencia, estos indican analizar tuberia de material de
Acero, Concreto Pre-esforzado, PEAD y PRFV, sin embargo, para tener una mayor certeza
en la seleccién de la tuberia, también se analizé con material de PVC-Orientado, PVC 32",
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PVC-C905 36", PEAD 40", dando un total de ocho (8) tipos de material de tuberia, esto para
seleccionar la que resultare mas conveniente desde el punto de vista técnico y econdmico.
En todos los casos, se realizé el correspondiente andlisis comparativo de costos de consumo
de energia eléctrica, costos de construccién y de la amortizacién de la inversién.

Cabe destacar que el andlisis de cada tipo de tuberia se hizo considerando el ante-
presupuesto del suministro e instalacion, asi como los consumos de energia eléctrica por
bombeo del gasto de disefio de la segunda linea, es decir los 750 I/s.

Los costos de energia considerados en el presente proyecto corresponden para la Tarifa de
Gran Demanda en Media Tension Horaria (GDMTH)

El analisis hidraulico en régimen permanente de la segunda linea del acueducto Guadalupe
Victoria para cada uno de los tipos de tuberia se realizé con el Software Epanet, con la
finalidad de poder hacer el analisis mas agilmente de todas las alternativas que el personal
técnico de la COMAPA Victoria han solicitado y posteriormente, de la alternativa
seleccionada poder presentar los datos en los planos de cotas piezométricas y cargas
disponibles a cada 20 metros.

Se realizé el analisis para los materiales de tuberia: Acero, Concreto Pre-esforzado, Poliéster
Reforzado con Fibra de Vidrio PRFV, PVC-Orientado, PVC 32", PVC-C905 36", PEAD 36",
PEAD 40", presentando a continuacién las tablas resumen de los resultados de las
alternativas analizadas, tanto hidraulico como el econdmico.

Cabe mencionar que se analizé la tuberia PEAD 40”, debido a que la de 36”, da un diametro
interior de 846.7 mm, con el cual, si se requiere conducir un gasto de 1,000 I/s, la carga
dinamica total es mayor, y por ende se requiere mayor potencia de los motores, lo que
implica un incremento en los costos de inversién y de operacién.

Tabla 4.14 Resultado del analisis hidraulico segun el tipo de material de la tuberia

ACERO PVC-Orientada
API 5L X4 CON-PRESF. PRFV Clase 500
. Longitud
Tramo Cadenamiento (m) Carga Carga Carga Carga Carga Carga Carga Carga

Dindmica Dispon. Dindmica Dispon. Dindmica Dispon. Dindmica Dispon.

Total (m) (m) Total (m) (m) Total (m) (m) Total (m) (m)
Obra de Toma - 0+000.00 0+394.09 394.09 33.79 14.03 33.79 14.03 33.79 14.03 33.79 14.03
Planta
Potabilizadora
Planta 0+640.00 30+129.64 29,489.64 85.61 12.90 84.86 12.90 81.81 12.90 87.67 12.90
Potabilizadora -
Rebombeo N° 1
Rebombeo N° 1 - 30+207.92 43+642.78 13,434.86 91.77 13.13 90.66 13.13 90.26 13.13 92.24 13.13
Rebombeo N° 2
Rebombeo N° 2 - 43+723.00 54+726.09 11,003.09 100.20 15.92 99.26 15.92 98.83 15.92 99.01 15.92

Tanque de Llegada
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PVC- 32" DIAM (CPQVO(;)SCGLA[S):E/-\Z“(A)O PEAD ( 36") RD-13.5 PEAD (40") RD-13.5
) CLASE 10 (11 kg/cm2) (11 kg/cm2)
. Longitud (RD-21)
Tramo Cadenamiento
(m) Carga Carga Carga Carga Carga Carga Carga Carga
Dindmica Dispon. Dindmica Dispon. Dindmica Dispon. Dindmica Dispon.
Total (m) (m) Total (m) (m) Total (m) (m) Total (m) (m)
Obra de Toma - 0+000.00 0+394.09 394.09 33.79 14.03 33.79 14.03 33.79 14.03 33.79 14.03
Planta
Potabilizadora
Planta 0+640.00 30+129.64 29,489.64 109.49 12.90 82.71 12.90 97.64 12.90 81.32 12.90
Potabilizadora
Rebombeo N° 1
Rebombeo N° 1 - 30+207.92 43+642.78 13,434.86 102.73 13.13 90.60 13.13 96.41 13.13 90.84 13.13
Rebombeo N° 2
Rebombeo N° 2 - 43+723.00 54+726.09 11,003.09 109.15 15.92 99.21 15.92 104.67 15.92 100.04 15.92
Tanque de Llegada
PVC-
) ACERO CONCRETO PVC-Orientada 32 PVC- 36" DIAM PEAD (36") RD- PEAD (40") RD-
Concepto/ Tuberia APIELXG PRESFORZADO PRFV Clase 500 DIAM (C905) CLASE 13.5 (11 13.5 (11
CLASE 200 (RD-21) kg/cm?2) kg/cm?2)
10
Diametro Interior (mm) 892.00 914.40 890.20 850.60 768.7 874.52 846.70 885.00
5
Costo de construccion 843,830,070.4 | 590,872,714.3 | 508,947,520.9 | 740,401,697.4 1,932,109,181.6 | 4412259912 | 541,997,622.0

8 0 5 0 3 5 6

Amortizacion  anual | 84,383,007.05 | 59,087,271.43 | 50,894,752.10 | 74,040,169.74 193,210,918.16 | 44,122599.13 | 54,199,762.21

total
Fuente: Proyecto ejecutivo para la “Construccion de la Segunda Linea del Acueducto Guadalupe Victoria”

Atraques. Con este nombre se designan los apoyos de concreto que se emplean en las lineas
de conduccién a presidon y su localizacién en un sistema hidraulico depende de las
necesidades de proyecto, bifurcaciones, valvulas, codos, etc. Para el Proyecto se definieron
las dimensiones de 56 atraques horizontales y 18 verticales.

Valvulas de admisidn y expulsidn. Se realizo la revision y adecuacion de las cajas de valvulas
de admisién y desfogue proponiéndose la construccién de las cajas a un lado de la tuberia
de proyecto, con esto se tendria una caja no tan profunda. En total se instalaran 28 vdlvulas
de desfogue y 62 de admisidn.

Analisis hidraulico en operacion transitoria. La magnitud y desarrollo de los fendmenos
transitorios depende principalmente de la capacidad que tenga la tuberia para transmitir, a
todo lo largo de la conduccién, las perturbaciones generadas en alguna seccion. La
velocidad de transmisién de las perturbaciones, conocida como celeridad, depende de las
caracteristicas, dimensiones y material de las tuberias.

Los analisis en flujo transitorio realizados para la segunda linea del acueducto Presa Vicente
Guerrero — Ciudad Victoria concluyeron la necesidad de dotar de estructuras para
proteccién contra fendmenos transitorios

Todos los analisis se realizaron considerando tuberias rigidas de pared gruesa con un valor
promedio de celeridad de 1,000 m/s para acero y hierro ductil y para el PRFV 490 m/s.
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Ademads, para las condiciones maximas y minimas extremas de cada tramo se consideraron
las condiciones mas desfavorables.

Para los analisis en flujo transitorio se presentan en la siguiente tabla las caracteristicas de
los equipos de bombeo simulados:

Tabla 4.15 Caracteristicas de los equipos de bombeo simulados en el analisis transitorio

Carga de L .
P;z:g:; Tipo de bomba Marca Modelo bo(r:::;eo E:;?:;: ((::) Po(t::)c 1a
oT Vertical, turbina Goulds VIT/18BHC 33.79 85.0 240
PP Vertical, turbina Goulds VIT/18BHC 81.82 85.0 240
RB1 Horizontal, Grundfos- 6020-3/4 KP 90.24 77.0 300
carcasa bipartida Paco
RB2 Horizontal, Grundfos- 6020-3/4 KP 98.12 78.0 350
carcasa bipartida Paco

Fuente: Proyecto ejecutivo para la “Construccion de la Segunda Linea del Acueducto Guadalupe Victoria”

Las conclusiones del andlisis transitorio son las siguientes:

% El tramo obra de toma a planta potabilizadora se considerard una valvula
controladora de golpe de ariete en el tren de descarga de los equipos de bombeo ya
gue al ser de acero en su totalidad tiene una mejor resistencia los cambios de presién
debidos a fendmenos transitorios, asi como una valvula de admision y expulsion de
aire.

+¢* Para el tramo del Carcamo de aguas claras de la planta potabilizadora a rebombeo
No. 1, requerira de un sistema de 3 camaras con un didmetro de 2.5 metros, altura
total de 7.30 metros y volumen de aire total de 37.5 m3.

¢ El tramo rebombeo No. 1 a rebombeo No. 2 contara con un sistema de 2 cdmaras con
un didmetro de 2.5 metros, altura total de 6.5 metros cada una y volumen de aire
total de 25 m3.

+* El tramo rebombeo No. 2 a tanque de entrega presentara un sistema de 2 cdmaras
con un didmetro de 2.5 metros, altura total de 6.0 metros cada una y volumen de aire
total de 25 m3,

Cruzamientos especiales.

+* Cruce 1 (con entronque carretera a Zaragoza). Cruce con carretera Gonzélez Hidalgo
en el km 15 de la carretera victoria a soto la marina. km 42+975.59 al 43+466.59. En
este punto de la carretera tenemos 4 cruces, los cuales se van a realizar mediante el
método de hincado para no entorpecer el transito de los vehiculos.
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+¢ Cruce 2 (con entronque carretera a San Luis Potosi). Cruce con carretera a San Luis
Potosi en el km 10 de la carretera Victoria a Soto La Marina, km 47+743.19 al
48+319.19. En este punto de la carretera tenemos 3 cruces, los cuales se van a realizar
mediante el método de hincado para no entorpecer el transito de los vehiculos en
esta zona.

X/
°e

Cruce 3 (con libramiento Naciones Unidas). Cruce con Acuaférico de 36" @, carretera
a Zaragoza en el km 5 de la carretera Victoria a Soto La Marina, km 53+337.00 al
53+427.00. En este punto de la carretera tenemos 2 cruces, los cuales se van a realizar
mediante el método de hincado para no entorpecer el transito de los vehiculos en
esta zona.

X/
°e

Cruce con tuberia de PEMEX. La segunda linea del acueducto tiene un cruce con
ductos de PEMEX, son tres tuberias del oleoducto que vienen de la Refineria de
Madero y va hacia la planta ubicada en Cadereyta, Nuevo Ledn, el cruce se localiza en
el km 49+685.90 de la linea de conduccién en la carretera Victoria-Soto La Marina;
son dos tuberias de 24" de @ y una de 12" @, que se encuentran a diferentes
profundidades; siendo la mas profunda una de las tuberias de 24" @ con una
profundidad de 4.31 m. del terreno natural y teniendo como elevacion 283.39 m; esto
referido a los bancos de nivel. La tuberia por emplear en el cruce sera de hierro ductil
de 36" de @, la excavacidn se realizara mediante perforacion direccional, segun la
recomendacién de Pemex, asi mismo; la profundidad que se le dio a la tuberia de la
2da. linea del acueducto., es de 1.90 m entre el lomo inferior de la tuberia de 24" de
@ del oleoducto y el lomo superior de la tuberia del acueducto.

X/
°e

Cruce con perforacion horizontal. Ubicado en el cadenamiento 49+685.90; en este
caso para evitar abrir zanja y atendiendo a la recomendacion de PEMEX, se hara con
perforacion direccional horizontal, para evitar tener contacto con los ductos que
pasan por esta zona. La tuberia por emplear en el cruce sera de hierro ductil de 38"
con una longitud de 38 metros.

X/
°e

Cruce con tuberia de 36" de la linea no. 1 del acueducto. En el km 9+721.35 tenemos
un cruce con una tuberia de 36" de @ de concreto pre-esforzado de la Linea 1 del
Acueducto, este cruce se encuentra a 1,300.00 m, al noreste del ejido Jacinto Canek,
municipio Villa de Casas. Este cruce se hara con perforacion direccional para no dafiar
la tuberia existente.

X/
°e

Cruce con tuberia de 8". En el km 52+028.29 tenemos un cruce con una tuberia de 8"
de @ de la Linea de Comapa, este cruce se encuentra en la carretera Victoria a Soto la
Marina frente al Parque Cientifico. Este cruce no se realizara con hincado horizontal,
ya que la tuberia existente es de un didmetro pequefio, sdlo se propone pasar por
debajo de la existente con deflexiones de la 2da linea del acueducto.
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Adecuacion de la planta potabilizadora. EI municipio de Ciudad Victoria actualmente
cuenta con una planta potabilizadora, se ubica en el km. 3+850 de la carretera Cd. Victoria
a Soto La Marina, consiste en un sistema de filtracion directa y tiene una capacidad parar
1000 I/s. La potabilizadora recibe agua del acueducto Guadalupe Victoria que conduce el
liquido desde la presa Vicente Guerrero.

El principal contaminante presente en el agua tomada de la presa Vicente Guerrero son los
solidos suspendidos en forma coloidal. En la tabla siguiente se presentan los valores
maximos, minimos y promedio de la turbiedad del agua comprendida entre los afios 1995
—-2011.

Afio| 1995 1996 1997 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011maximo

Minimo| 0.65 15 1.3 0
Maximo 100 70 98 4l 145 149 99 278 85 125 108 145 88 495 142 746
Promedio| 50.33 3575 49.75 14 39 44 3459 17 23 40 42 29 2485 219 2278 1364

278

Figura 4.17 Maximos y promedios de la turbidez por afio
Fuente: Proyecto ejecutivo para la “Construccion de la Segunda Linea del Acueducto Guadalupe Victoria”

Una vez analizada la informacidn de calidad del agua se concluyé:

R/
A X4

X/
°e

X/
°e

X/
°e

X/
°e

R/
A X4

Para asegurar una calidad de cumplimiento del agua, se requiere la instalacidon de un
sistema de coagulacion - floculacion y sedimentacion antes del sistema de filtracion.

De acuerdo con el analisis trimestral de los resultados de calidad de agua de la planta
potabilizadora (once reportes, de enero 2009 a Julio de 2011) no se detectaron
concentraciones de contaminantes organicos ni metalicos, que excedan las normas,
por lo que, para el caso de contaminantes orgdnicos, no se requiere un tratamiento a
base de carbon activado para cumplir con las normativas vigente.

Los valores de Color (unidades escala Platino Cobalto, UC), en los datos reportados,
fueron de 10 UC. Un solo dia se reportd 15 UC. La norma establece que el color para
agua potable debe ser igual o menor de 20 UC, por lo tanto, no se requiere un
tratamiento especifico para su remocion, de acuerdo con los datos histéricos
examinados.

La concentracidn de hierro se encuentra ligeramente por encima del valor establecido
en la norma (dos muestreos), para su remocion se requiere la pre-cloracion seguido
de la coagulacion — floculacion y sedimentacion.

Para el caso del sistema de filtracién del estudio de este proyecto ejecutivo, se
recomienda el lavado de los filtros con aire para asegurar la eficiencia y larga duracion
de los lechos filtrantes.

Se justifica el disefio de la nueva planta potabilizadora para una concentracién
maxima de SST de 155 mg/I (100 -120 NTU) y sera para una capacidad de 1,500 I/s
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correspondiente al caudal concesionado a COMAPA Victoria por la Comisién Nacional

del Agua.

Conforme el estudio de capacidades de la presa Vicente Guerrero, existen condiciones para
gue se pueda dar un mayor aprovechamiento de agua para uso urbano para Ciudad Victoria.

El 08 de julio de 2022 el Organismo de Cuenca Golfo Norte de la CONAGUA comunicé con
oficio OCGN/B00.804.06.-209/2022 la validacion técnica del proyecto “Construccién de la
Segunda Linea del Acueducto Guadalupe Victoria en Ciudad Victoria, Tamaulipas”,
sefalando que una vez realizada la informacidn del proyecto presentado se considera que
en general es conceptualmente adecuado, asi como viable en lo funcional y en lo hidraulico.
Asimismo, se indica que dicha validacion tendrd vigencia hasta de dos anos a partir de la
fecha de emision de su aprobacion.

En la siguiente figura se presenta el oficio referido

4

oficio
OCGN/BO0.B04.06.~
12022
MEDIO AMBIENTE | (‘L CONAGUA Liiiar
ok o it o e ¥ Mo ey e i
(é/ P Tamaulipes
Fecha
S/ 08 de jufic d= 2022
Organlsmo de Cusnca Golfo Norte =
Direccién de Agun Petable, Dranals y Sareamiento 4 )
A xc\ iciacion Tecnica del Proyecto Ejecutivo :nrv}mmgmel a segunds line del
Acuaducto Gusdakize Victorie 2n Cicdad v«:m-r  Negnaulipas.”,
/
C.P Marla Gamboa Herrera V
Represantante Legal Eeci b
Proyectos Ejecutivos del Golfo SA de CV G-y ui0= il A
Prasente, 07 Man w (Tmb oA
Con relacién a su oficio ndm, XX/2022 de fac

e Junio del 2022, rmh nte al cusl hace antrega, a nombre
de la COMAPA VICTORIA, & & n!.) Norte @l Proyacto Fjecutivo "Construccién de
Ia Segunda Linea del Acuodueto Gundatupe Vietoria en Churdad vlrtnrh: Tamau r“pal. para su revision y
validacién técnica correspondiente

Al respecto me permito comunicarke que, una ver realizada la revision de In informacién del Proyecto que
presenta, consideramos que en general es conceptualmente adecuade, asi como viable en lo funcional y en
o hidraulico.

Cabe aclarar que la revision y valldaclén que se exprean s¢lo es refaranta a los aspectos funcional ¢ hidriulico,
¥ que es responsablidad del promaovente lo tos demds disefos complementarios de la obra,
incluyendo los permisos que 56 requicran para ci6n y operacion

que realize de Cuenca Golfo
o intagral de scuerdo a los
fidad de los pr v ia on en of

5n del provecto, asi come ka correcta y oportuna aplicecion de los

] ales, norT
08 8 partir dn I3 fecha da I emis!
e precios”.

Sin mas por al momento le envio un cordial saludo.

Atentamente

ng- ’okpqt‘f"‘-"‘- vk
Directe/ General del Olga smo
1}_1_ de ¢ ueﬂc']Ga fo Norte, /

]
3 2022Fl07és
Nex Lzl S Chios w‘\& e Manim

Figura 4.18 Oficio de validacién técnica del Proyecto
Fuente: COMAPA Victoria.
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Por lo anterior, técnicamente el proyecto se considera viable para su ejecucién.

4.10.2 Estudios legales

ORDENAMIENTOS LEGALES

A continuacion, se menciona la legislacidn vigente que permite que, a través de la actuacion
coordinada de los tres 6rdenes de gobierno se planee, proyecte, construya y opere la
infraestructura necesaria para garantizar el abastecimiento de agua potable a Ciudad
Victoria.

Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos. La factibilidad en materia legal se
desprende de nuestra carta magna, la que establece en su Articulo 27 que la propiedad de
las tierras y aguas comprendidas dentro de los limites del territorio nacional corresponde
originariamente a la Nacion.

Establece ademas que son propiedad de la Nacidn las aguas de los rios y sus afluentes
directos o indirectos, desde el punto del cauce en que se inicien las primeras aguas
permanentes, intermitentes o torrenciales, hasta su desembocadura; las de las corrientes
constantes ointermitentes y sus afluentes directos o indirectos, cuando el cauce de aquellas
en toda su extensidn o en parte de ellas, sirva de limite al territorio nacional o a dos
entidades federativas, o cuando pase de una entidad federativa a otra.

La Carta Magna también establece en su Articulo 115 que los Estados adoptaran, para su
régimen interior, la forma de gobierno republicano, representativo, popular, teniendo
como base de su divisidon territorial y de su organizacion politica y administrativa el
municipio libre y que éstos tendrdn a su cargo las funciones y servicios publicos de agua
potable, drenaje, alcantarillado, tratamiento y disposicion de sus aguas residuales.

Se establece también que los municipios, podrdn coordinarse y asociarse para la mas eficaz
prestacion de los servicios publicos o el mejor ejercicio de sus funciones. Asi mismo, podran
celebrar convenios con el Estado para que éste, de manera directa o a través del organismo
correspondiente, se haga cargo en forma temporal de algunos de ellos, o bien se presten o
ejerzan coordinadamente por el Estado y el propio municipio.

Ley de Aguas Nacionales. En materia de recursos hidricos, es necesario referirse a esta Ley,
que establece en su Articulo 7 que se declara de utilidad publica la adquisicion o
aprovechamiento de los bienes inmuebles que se requieran para la construccion,
operacion, mantenimiento, conservacion, rehabilitacion, mejoramiento o desarrollo de las
obras publicas hidraulicas y de los servicios respectivos, y la adquisicién y aprovechamiento
de las demas instalaciones, inmuebles y vias de comunicacién que las mismas requieran.
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Por otra parte, el articulo 46 establece que la “Autoridad del Agua” podra realizar en forma
parcial o total, previa celebracién del acuerdo o convenio con los gobiernos de los estados
o del Distrito Federal y, a través de éstos, con los gobiernos de los municipios
correspondientes, las obras de captaciéon o almacenamiento, conduccion y, en su caso,
tratamiento o potabilizacion para el abastecimiento de agua, con los fondos pertenecientes
al erario federal, cuando las obras se localicen en mas de una entidad federativa.

Ley de obras publicas y servicios relacionados con las mismas. Esta Ley es de orden publico
y tiene por objeto reglamentar la aplicacion del articulo 134 de la Constitucion Politica de
los Estados Unidos Mexicanos en materia de contrataciones de obras publicas, asi como de
los servicios relacionados con las mismas, que realicen los Organismos descentralizados y
entidades federativas, los municipios y los entes publicos de unas y otros.

DERECHOS DE AGUAS NACIONALES

Dentro de los aspectos legales destaca la disponibilidad de aguas superficiales por un
volumen de 51,213,350 metros cubicos al afio que asegura los derechos de agua que el
Proyecto requiere. Al respecto, los siguientes titulos refieren como fuente de
abastecimiento a la presa Vicente Guerrero (se anexan los titulos en el Anexo C. Factibilidad
Legal):

+¢ Titulo de asignacién No. 09TAM154285/25HBOC14, por un volumen anual de
15’768,000.00 metros cubicos de aguas superficiales para uso publico urbano, en
favor de la Comisién Municipal de Agua Potable y Alcantarillado del Municipio de
Victoria, Tamaulipas.

+¢ Titulo de asignaciéon No. 09TAM100302/25HSDA16 expedido a nombre de la COMAPA
Victoria se otorgan 35’000,000.00 de metros cubicos anuales de aguas superficiales;
y 14°799,660.00 metros cubicos anuales de aguas del subsuelo.

El Distrito de Riego 086 Soto La Marina tiene una concesion de 280 millones de metros
cubicos, mientras que la asignacion para uso publico urbano otorgado a la COMAPA Victoria
es de 50.768 millones de metros cubicos, lo que da un total de 330.768 millones de metros
cubicos que deben ser extraidos anualmente de la presa Vicente Guerrero.

El NAME de la presa Vicente Guerrero se localiza en una altura de 144.20 metros
almacenando un volumen de 5,498.23 millones de metros cubicos, por tanto, el volumen
asignado tanto al DR 086 como a la COMAPA Victoria se asegura desde una elevacion de
125.26 metros, con una superficie de 9,058 hectareas y 330.88 millones de metros cubicos
almacenados.

Histdricamente, la presa sélo en el 2001 estuvo en su capacidad mas baja.
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Al respecto de la factibilidad del caudal del proyecto, se tiene que cada afio se asigna el
volumen de los usos de las diferentes presas del pais, en donde La presa Vicente Guerrero
es la sexta mas grande de la Republica.

DOF: 30/08/2022

REGLAS de Operaciéon y funcionamiento del Comité Técnico de Operacion de Obras
Hidraulicas de la Comision Nacional del Agua.

CAPITULO |
DE LAS FUNCIONES DEL CTOH
ARTICULO 5. El CTOH, tendrd las siguientes funciones:

XIl.  Encada una de las principales presas en que la CONAGUA define el aprovechamiento
de las aguas nacionales que almacenan, a partir del primero de octubre o del primero de
noviembre de cada afio, segun aplique, el CTOH con apoyo de un grupo de trabajo,
integrado principalmente por las Subdirecciones Generales Técnica, Infraestructura
Hidroagricola, Administracion del Agua, Agua Potable Drenaje y Saneamiento, determinara
los volumenes maximos dentro de un ciclo anual, de los cuales se podra disponer para cubrir
los diferentes usos, esto con estricto apego a las asignaciones o concesiones en que se
vinculan como fuentes de abastecimiento y suministro. Lo anterior quedara formalmente
clasificado y precisado en magnitud en lo que corresponde al abastecimiento para agua
potable (uso prioritario) y como fuente de suministro para los sectores productivos, como
lo son el hidroagricola, el industrial y el energético, asi como el de otros usos que se
encuentren en su ambito de atencidn, considerando e incluyendo los recursos necesarios
para la conservacién ambiental aplicable en la zona y cuenca en que se encuentran
inmersas, y

Para el caso de la presa Vicente <guerrero queda autorizado y formalizado cada afio. A
través de:

POLITICA DE OPERACION DE COMPUERTAS DEL VERTEDOR DE LA PRESA VICENTE
GUERRERO, “LAS ADJUNTAS”, TAMPS

El objeto de este documento es proporcionar los elementos bdsicos generales para la
aplicacion de la politica de operacién del vertedor en la presa Vicente Guerrero “Las
Adjuntas” Tamps., que apoyen a los tomadores de decisiones en la forma como deben
operar estas estructuras, asimismo tiene el objeto de lograr el adecuado control de las
avenidas que ocurren bajo condiciones criticas de aportaciones a la presa y/o de altas
precipitaciones que pudieran presentarse; asi como para proteger la infraestructura que
constituye el aprovechamiento y los intereses existentes aguas abajo de la presa.
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Las reglas de operacion establecidas en él, podran modificarse en el transcurso de la época
de lluvias, conforme a los acuerdos emanados en el Comité Técnico de Operacién de Obras
Hidrdulicas (CTOOH), érgano colegiado de caracter técnico, conformado por especialistas e
investigadores de las siguientes dependencias: Comision Nacional del Agua, Comision
Federal de Electricidad, Petréleos Mexicanos, Centro Nacional de Control de Energia,
Secretaria de Seguridad y Proteccion Ciudadana (Centro Nacional de Prevencion de
Desastres, Direccidon General de Proteccion Civil y Coordinaciones Estatales de Proteccién
Civil), Secretaria de Comunicaciones y Transportes, Secretaria de Agricultura y Desarrollo
Rural, Comisidn Nacional Forestal, Secretaria de la Defensa Nacional, Secretaria de Marina,
Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua, Instituto de Ingenieria de la UNAM, Instituto
Politécnico Nacional, Universidad Autdnoma de Metropolitana, Universidad de las Américas
Puebla, Centro del Agua para América Latina y el Caribe (Instituto Tecnoldgico y de Estudios
Superiores de Monterrey), Universidad Auténoma de Chihuahua, Universidad Juarez
Autonoma de Tabasco, Universidad Autdnoma de Chiapasy del Colegio de Ingenieros Civiles
de México; asimismo, se tomaran en cuenta las condiciones hidrométricas y climatoldgicas
imperantes en la cuenca del rio Soto la Marina e informacion que sobre este particular
emita la CONAGUA, a través de su area encargada del monitoreo de las condiciones
meteoroldgicas e hidroldgicas.

Derivado de esta politica en donde lleva prioridad el uso de agua potable y representando
una proporcion de mas de 5 veces el volumen de usos hidroagricola, las disminuciones de
volumen que pueda presentar la presa, tiene un impacto directo en el volumen de este
ultimo uso.

ADQUISICION DE TERRENOS AFECTADOS

En cuanto a la adquisicion de terrenos, es de hacerse notar que, en virtud de que la segunda
linea del acueducto correra paralelo a la actual linea de conduccién, las afectaciones a
predios se limitaran a 16 hectareas ya completamente identificadas, y para las cuales no se
prevé dificultad alguna para su adquisicidn. En la siguiente tabla se relacionan los predios
afectados por el Proyecto.
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Tabla 4.16 Predios afectados por la construccion del proyecto

N° NOMBRE DEL PROPIETARIO CADENAMIENTO SUPERFICIE OBSERVACIONES
Del Km. Al Km M2
1 | RIGOBERTO CASTILLA/MARIA 0+000.00 | 1+101.52 | 88,253.85 | EN NEGOCIACION
GUADALUPE TREVINO CUEVAS
5 | JUAN ANTONIO REYES ALCANTAR 8+783.57 | 9+991.03 | 11,507.21 | Firmo convenio.
6 | JOSE MANUEL DE LA GARZA DE LA 9+991.03 | 10+468.98 | 4,730.13 | Firmo convenio.
FUENTE
7 | SOCIEDAD COOPERATIVA COCOCANEK | 9+991.03 | 10+468.98 | 593.31 Firmo convenio.
8 | USO COMUN, EJIDO "JACINTO CANEK" | 10+468.98 | 10+732.91 | 2,563.85 | Firmo convenio.
9 | RAFAEL DE LA GARZA CAMARGO 10+732.91 | 10+780.74 | 491.99 Firmo convenio.
10 | ANDRES REYES ALCANTAR 10+780.74 | 11+770.28 | 221.46 Firmo convenio.
DERECHO DE VIA DEL CAMINO 11+770.56 | 12+538.45 | 767.89 LA LINEA VA DENTRO DEL
DERECHO DE VIA DEL CAMINO , SIN
AFECTACIONES DIRECTAS A
PROPIEDADES PARTICULARES
13 | JAVIER TAMEZ HINOJOSA/ GABRIELA 13+805.76 | 14+111.28 | 2,403.86 | Convenio firmado.
TAMEZ SALDIVAR
14 | JAVIER TAMEZ HINOJOSA/ GABRIELA 14+111.28 | 14+171.64 | 1,163.59
TAMEZ SALDIVAR
DERECHO DE VIA DEL LIBRAMIENTO 14+172.00 | 17+440.00 | 3,268.00 | LA LINEA VA DENTRO DEL
DE VILLA DE CASAS DERECHO DE VIA DE DEL
LIBRAMIENTO DE VILLA DE CASAS
(DEL KM 0+000.00 AL 3+900.00), SIN
AFECTACIONES DIRECTAS A
PROPIEDADES PARTICULARES.
CARR. A CARGO DE S.C.T. 17+440.00 | 20+968.26 | 3,528.26 | LA LINEA VA DENTRO DEL
DERECHO DE VIA DE LA
CARRETERA VICTORIA - SOTO LA
MARINA (DEL KM 36+855.00 AL
40+376.00), SIN AFECTACIONES
DIRECTAS A PROPIEDADES
PARTICULARES.
15 | ALBA MARIA MORENO MENDEZ 20+935.52 | 21+683.74 | 2,791.40 | EN NEGOCIACION
(HUMBERTO VALDEZ RICHAUD)
16 | MARIA MAGDALENA VILLARREAL 21+683.74 | 23+806.00 | 11,532.27 | Firmo convenio
SALDIVAR
CARR. A CARGO DE S.C.T. 21+166.90 | 21+503.06 | 336.16 LA LINEA VA DENTRO DEL
DERECHO DE VIA DE LA
CARRETERA VICTORIA - SOTO LA
MARINA (DEL KM 36+315.00 AL
36+650.00), SIN AFECTACIONES
DIRECTAS A PROPIEDADES
PARTICULARES
17 | MARIA MAGDALENA VILLARREAL 23+131.04 | 24+453.89 | 519.67 Firmo convenio
SALDIVAR
CARR. A CARGO DE S.C.T. 23+708.24 | 38+140.00 | 14,431.76 | LA LINEA VA DENTRO DEL
DERECHO DE VIA DE LA
CARRETERA VICTORIA - SOTO LA
MARINA (DEL KM 19+594.00 AL
34+106.50), SIN AFECTACIONES
DIRECTAS A PROPIEDADES
PARTICULARES
18 | MARGARITO GARCIA LOPEZ 38+137.23 | 38+232.97 325.34 Expediente integrado. Firmo convenio.
19 | LEOCADIO CASAS MORALES (PARCELA | 38+232.97 | 39+290.85 | 5,689.02 | Expediente integrado. Firmo convenio.
48)
20 | PARCELA 45 (EJIDO CONSTITUCION 39+290.85 | 39+396.59 | 634.45 Expediente integrado
DEL 17)
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N° NOMBRE DEL PROPIETARIO CADENAMIENTO SUPERFICIE OBSERVACIONES
Del Km. Al Km m2
21 | USO COMUN (EJIDO CONSTITUCION 39+396.59 | 39+412.38 94.27 Expediente integrado
DEL 17)
22 | PARCELA ESCOLAR (EJIDO 39+412.38 | 40+045.74 | 2,966.61 | Expediente integrado
CONSTITUCION DEL 17)
CARR. A CARGO DE S.C.T. 40+045.63 | 50+721.74 | 10,676.11 | LA LINEA VA DENTRO DEL

DERECHO DE VIA DE LA
CARRETERA VICTORIA - SOTO LA
MARINA (DEL KM 7+132.00 AL
18+193.00), SIN AFECTACIONES
DIRECTAS A PROPIEDADES
PARTICULARES

23 | SALVADOR CANO ADAME 50+706.41 | 51+163.83 | 1,638.08 | Firmo convenio

24 | EDUARDO CARDENAS DEL AVELLANO | 51+163.83 | 51+333.83 | 584.48 EN NEGOCIACION. PENDIENTE DE
APROBACION POR PARTE DEL
PROPIETARIO DE LA PROPUESTA
DE CONVENIO.

RODOLFO HIGUERA TERAN 51+333.83 | 54+641.51 | 1,103.56 | Firmo convenio

TRANSPAIS UNICO S.A. DE C.V. 51+980.20 | 52+225.97 | 1,129.50 | EN NEGOCIACION. ESTA DE
ACUERDO CON EL PROYECTO, SE
ESTA COTIZANDO REUBICACION
DE SUBESTACION PARA FIRMAR
CONVENIO.

PROMOTORA E INMOBILIARIA DE 52+496.28 | 53+182.81 | 7,812.23 | EN NEGOCIACION. ESTA DE
BIENES ACUERDO CON EL PROYECTO
PENDIENTE RESOLVER
PROPUESTA ECONOMICA.

CARR. A CARGO DE S.C.T. 53+187.91 | 53+290.19 102.28 LA LINEA VA DENTRO DEL
DERECHO DE VIA DE LA
CARRETERA VICTORIA - SOTO LA
MARINA (DEL KM 4+641.00 AL
4+743.00

33 | LUIS ALFONSO DE LA GARZA SUAREZ 53+610.78 | 53+620.18 78.29 EN NEGOCIACION. ESTA DE
ACUERDO CON EL PROYECTO. SE
ENCUENTRA COTIZANDO
REUBICACION DE
TRANSFORMADOR,

34 | LUIS ALFONSO DE LA GARZA SUAREZ 53+620.18 | 53+722.83 | 1,180.62 | EN NEGOCIACION. ESTA DE
ACUERDO CON EL PROYECTO. SE

ENCUENTRA COTIZANDO
REUBICACION DE
TRANSFORMADOR,
35 | JUAN TREVINO 53+722.83 | 53+761.41 350.68 EN NEGOCIACION.
GUILLERMO GARZA RODRIGUEZ 53+761.41 | 53+832.60 | 545.66 EN NEGOCIACION.

| 41 | ABDIES PINEDA MORIN (POLIGONO | 54+220.22 | 54+275.22 | 115.05
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N° NOMBRE DEL PROPIETARIO CADENAMIENTO SUPERFICIE OBSERVACIONES
Del Km. Al Km m2
44 | ABDIES PINEDA MORIN (POLIGONO Il 3,674.36 | Firmo convenio
468,962.80

 PAGASOR z74z7 6 | 59.2%

LIBERADO (PENDIENTES DE PAGO) 51,968.08 11.1%
SOBRE DERECHO DE VIA 33,110.46 7.1%
EN NEGOCIACION 102,726.71 21.9%

 IPROPEDADIDERGOBERNONIN 572557 0%

Fuente: Proyecto ejecutivo para la “Construccion de la Segunda Linea del Acueducto Guadalupe Victoria”

De la tabla se observa que practicamente el 80% esta liberado y el restante se encuentra en
negociaciones muy avanzadas con particulares, por lo que se considera factible de liberarse.

En conclusion, existen las bases juridicas que dardn la certeza juridica al Organismo
Operadory autoridades municipales de Victoria para poder contratar, construir y operar las
obras que integran el Proyecto.

En lo que se refiere a derechos de agua, el Proyecto presenta una factibilidad positiva dado
gue tiene un volumen de aguas superficiales asignado suficiente para un aprovechamiento
conforme lo requiere el Proyecto.

Por lo anterior, el proyecto se considera factible legalmente.

4.10.3 Estudios ambientales

En el afio 1997, se declaré al drea denominada “Altas Cumbres” como Area Natural
Protegida (ANP), clasificada como Zona Especial Sujeta a Conservacion Ecoldgica. Esta ANP
se localiza en los municipios Victoria y Jaumave, en la cuenca del rio San Marcos, la cual es
producto de una corriente joven. La zona alta de la cuenca, que va de los 400 a los 1,500
msnm, cuenta con una longitud de 10 km y estd conformada por bosques, selvas y
matorrales; la zona media, va de los 250 msnm a los 400 msnm y cuenta con una longitud
de 12.5 km, aproximadamente, y la zona baja, esta situada entre los 150 msnmy 250 msnm,
cuenta con una longitud de 26.2 km conformada por matorrales inermes y espinosos.

El ANP Altas Cumbres juega un papel vital, por su cobertura vegetal en la recarga de los
acuiferos y el mantenimiento del régimen hidroldgico en la zona centro de Tamaulipas. Fue
decretada con esta designacién con el propdsito especifico de proteger a perpetuidad la
flora y fauna silvestres prohibiendo la caceria, la tala y la mineria como medidas para
prevenir la pérdida de suelos ocasionada por la erosidon acelerada de terrenos con
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pendiente pronunciada, que es fundamental para la captacion de agua hacia los mantos
fredticos, asi como de conservar los depdsitos geoldgicos y paleontoldgicos de gran
importancia a nivel nacional por su antigliedad privilegiando, con esta conservacion, el
desarrollo de las actividades recreativas en beneficio de los habitantes de la regidn, asi
como la preservacion de areas arqueoldgicas, geoldgicas y paleontolédgicas de gran
importancial.

En abril de 2015 se declara como ANP con la categoria de Parque Estatal al denominado “El
Refugio”. Los Parques Estatales constituyen elementos indispensables de toda una red de
interacciones entre la ciudad y el medio natural, puesto que no solo cumplen funciones de
indole recreativo, practico y psicoldgico, sino que también contribuyen en la captura de
carbono, elemento que ayuda a mitigar el efecto del cambio climatico, la produccién de
oxigeno, el aislamiento del ruido y la amortiguacion de la temperatura. Ademas, albergan
diversas especies de flora que son capaces de atraer a la fauna que ha podido adaptarse a
la urbanizacién o que simplemente utiliza estos manchones del paisaje como conectores
hacia otros ecosistemas.

El Parque Estatal “El Refugio” tiene una superficie de 280,100 m? y su propdsito inicial fue
proteger las dreas denominadas Jardin Botanico Anacahuita y Bosque Urbano, ubicadas en
la vecindad del area deportiva del Centro Deportivo y Cultural Siglo XXI y el Museo de
Historia Natural de Tamaulipas, para promover la recuperacién de sus ecosistemas y el
establecimiento de la fauna nativa, como un espacio para la convivencia familiar mediante
actividades de educacidén y recreacion, promoviendo la conciencia ambiental a través de la
restauraciéon, recuperacién y conservacion de los procesos ecoldgicos y los servicios
ambientales que este tipo de espacios generan a largo plazo

En agosto de 2013 la Direccion General de Impacto y Riesgo Ambiental de la SEMARNAT,
con oficio No. SGPA/DGIRA/DG/05716 autorizé de manera condicionada el proyecto 22
linea del acueducto Guadalupe Victoria en Cd. Victoria, Tamaulipas, al determinar que era
viable ambientalmente. Sin embargo, la vigencia de dicha autorizacién era de seis (6) afios
para llevar a cabo las etapas de preparacion del sitio y construccidn de las obras, por lo cual,
a esta fecha, dicha resolucidon no es vigente.

Por lo anterior, una de las actividades relevantes fue la actualizacién de la Manifestacion de
Impacto Ambiental del proyecto, mismo que fue ingresado el 12 de julio de 2022 a la
SEMARNAT para obtener la autorizacidn respectiva. En la siguiente figura se presenta el
comprobante de recepcion.

1 Programa de Manejo del Area Natural Protegida “Altas Cumbres”, localizada en los municipios de Jaumave vy Victoria,
Tamaulipas. Periddico Oficial del Gobierno del Estado de Tamaulipas. 30 abril 2015.
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| SECRETARIA DE MEDIO AMBIENTE Y RECURSOS NATURALES |
‘ MEDIO AMBIENTE Subsecretaria de Gestion para la Proteccién Ambiental

| DIRECCION GENERAL DE IMPACTO Y RIESGO AMBIENTAL
| Constancia de Recepciéon

[Fecha de recepciont 12 DL JULIO DEL 2022, 12:42 HRS.

INombre del proyecto: MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL PARA LA
(CONSTRUCCION DE LA SEGUNDA LINEA DEL AQUEDUCTD GUADALUPE VICTORIA EN
CIVOAD VICTORIA TAMALLIPAS.

Frtmllt: RECEPCION, EVALUACION Y RESOLUCION DE LA MANIFESTACION DE IMPACTO AMBLERTAL EN SU MODALIDAD REGIONAL; ‘

|NGmero de bitdcora: 06/MG-009G/07/22
lClav. del proyecto: 25TM2022H0038

IMCOALIDAD A: RO INCLUYE ACTIVIDAD ALTAMENTE RIESGOSAS

RFC: CMAO212158V3 |

[Razén Sociali COMISION MUNICIPAL DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO DEL MUNICIPIO DE VICTORIA TAMAULIPAS
[Nimero del documento: GG-332/22 ——
[Manto pagado: § 103695

Datos para ﬁi[ﬁudnm:

CORREQ ELECTRONICO: gerenos.general@romapavictona.gob,mx, mary _gahj@hotmail com angvictesa . proy@gmall.com

beinads st LA St =

[Observaciones: INGRESA ESCAITO LIBRE, FORMATO SEMARNAT-D4-003, CARTA BPDV, TABLA A-8, FORMATO £-5, PAGO ELECTRONICO,
|[DOCUMENTACION LEGAL COTEIADA, 4 CARPETAS, 3 USS Y 2 €O

[Referencia pago: 1544478079 \

| ¢ / ¢
u < -
“SLISEGGARCIA LEAL

| L. Pessana que acude a resiizar el tramite

CLAUDIA L LOPEZ GUTIERREZ
Elvécnico receptor

1 amas/ L ranves 38 L-semarnat en 1a
sl ur nval se L

Lt hadaras o enmy

Figura 4.19 Constancia de recepcion de la MIA en SEMARNAT
Fuente: COMAPA Victoria.

Dadas las caracteristicas de las obras, que en general correran paralelas al acueducto actual,
no se prevén mayores impactos ambientales negativos por la ejecucién del proyecto.

En los estudios previos al respecto, incluidos en el proyecto ejecutivo, se han identificado
las medidas de prevencién, mitigacion y compensacion que se enuncian a continuacion.

Tabla 4.17 Medidas ambientales de prevencién, mitigacion y compensacion
Fase, factory Medidas de:
componente
ambiental
afectado
Construccién. Calidad

del aire. Calidad del
aire.

Prevencion Mitigacion Compensacion

1. Realizar una supervision continua de las condiciones
mecanicas de vehiculos

2. Instalacion de lonas en los camiones materialistas para
evitar dispersion de polvos.

3. Mantenimiento adecuado a maquinaria y equipo.

4. No quemar material organico del desmonte.

5. Uso de tapabocas.

Construccion.
Hidrologia superficial
y subterranea.
Calidad del agua.

1. Realizar un programa de capacitacién para la correcta
disposicion de los residuos peligrosos y no peligrosos.

2. Seguir la NORMA Oficial Mexicana NOM-052-SEMARNAT-
2005, Que establece las caracteristicas, el procedimiento de
identificacion, clasificacion y los listados de los residuos
peligrosos.

3. Almacenar combustibles en tanques etiquetados.

4. Instalacion de letreros informativos para “recordar” la
actividad diariamente.

5. Instalacion de un almacén temporal que cumpla con el
reglamento de la LGEEPA en materia de residuos peligrosos.

Siya ocurrio el
derrame por las
actividades de la
maquinaria, la
eliminacién del
producto puede
realizarse la
remocién de la capa
superficial del sueloy
su disposicion de los
residuos en tambos
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Fase, factor y
componente
ambiental
afectado

Medidas de:

Prevencion

Mitigacion

Compensacion

Construccion.
Hidrologia
subterranea. Calidad
del agua.

Construccion. Ruido.
Ruido.

Construccion.
Suelo/estéticos.
Contaminacién/olores

Construccion.
Vegetacion.
Degradacién de
vegetacion.

Construccion. Fauna
nociva. Fauna nociva.

1. El piso de los talleres generales deberd ser de concreto u
otro material para impedir infiltracion de residuos peligrosos
y no peligrosos al subsuelo.

2. Seguir la NORMA Oficial Mexicana NOM-052-SEMARNAT-
2005, Que establece las caracteristicas, el procedimiento de
identificacion, clasificacion y los listados de los residuos
peligrosos.

3.Se deben instalar almacenes temporales para la correcta
disposicion temporal de los mismos, en apego estricto al
Reglamento de la LGEEPA en materia de residuos peligrosos.
Los pisos de estos deberdn contar con trincheras o canaletas
para recuperacién o conducir cualquier posible derrame a
fosas de retencion.

4. El rea debera tener siempre arena dulce u otro material
no combustible, capaz de contener y aislar un posible
derrame de materiales o residuos liquidos provenientes de
las unidades maviles. En caso de ser utilizado este material,
debera almacenarse como residuo peligroso para proceder a
su disposicion final como lo indica la normatividad
correspondiente en materia.

1. Establecer horarios de operacién

2. Uso de silenciadores y protectores auditivos.

3. Programa preventivo del mantenimiento del equipo.

1. La prevencién de esta actividad se fomenta con un
programa de concientizacién para el bueno uso de letrinas y
su mantenimiento.

2. Almacenar combustibles en tanques etiquetados

3. Reparticion de tripticos con el reglamento ambiental a los
trabajadores y monitorear su seguimiento sancionando a los
trabajadores que incumplan el mismo.

1. Identificar individuos bajo estatus segtin la NOM-059-
ECOL-2010. y reubicar los individuos en sitios seguros.

1. Los frentes de trabajo confirman periddicamente los
residuos sélidos, los residuos orgéanicos deberdn de ser
enterrados en una fosa de compostaje para evitar problemas
de fauna nociva

" madridstrategia
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ayudados por una
retroexcavadoray
entregarlos a una
empresa
especializada para
que les de
confinamiento
adecuado y/o bio
remediacién

Como medidas de
mitigacion se
realizaran las obras
de drenaje pluvial en
puntos considerados
como criticos tales
como escorrentias
naturales o arroyos.

1. Instalacién de
letrinas moviles
2. Reglamentar el

uso como obligatorio

1. Restaurar con
especies nativas las
superficies afectadas
para mejorar las
condiciones de
habitat, generar
refugios y alimento

para faunay prevenir

la pérdida de suelo
en el futuro.

1.la
reforestacién
actuaran en
forma sinérgica
para mantener
las condiciones
de infiltracion
adecuadas y
minimizar el
arrastre de
sedimentos en
areas
desmontadas.
2. Picary
esparcir los
desechos en los
espacios
desnudos.
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Fase, factor y
componente
ambiental
afectado

Medidas de:

Prevencion

Mitigacion

Compensacion

Construccion. Fauna
nativa. Fauna nativa.

Construccion.
Estéticos.
Degradacion d calidad
del aire

Construccion.
Seguridad. Varios.

Operaciony
mantenimiento.
Hidrologia
subterranea. Calidad
del agua

1. Sefialamiento a los trabajadores con respecto a no
capturar elementos de fauna, no cazar

2. Identificar individuos bajo estatus segiin la NOM-059-
ECOL-2010. y reubicar los individuos en sitios seguros.

3. Ahuyentar progresivamente a los elementos de fauna
alternando horarios de operacién de la maquinaria
dependiendo los habitos.

4. Rescate y reubicacion de cualquier elemento de fauna
encontrado en los sitios de trabajo.

1. Rociar el material para humedecerlo y evitar dispersion de
polvos antes de transportarlo y/o tapar con lonas los
camiones transportistas de materiales.

1. En el area de trabajo y vias de acceso se deberan de
instalar sefialamientos adecuados para llegar a la obray
transitar dentro de ella con las leyendas de este tipo:

. Cuidado, cruce de fauna silvestre, disminuye tu
velocidad, respeta a los animales.

. Conserva y protege el ambiente si observas
incendios forestales avisa a las autoridades 01-
800-incendio.

. Se prohibe estrictamente la caza, capturay
cautiverio de fauna silvestre

. Cuida los recursos naturales

2. Enla etapa de preparacion del sitio y construccién del
acueducto se pueden perder algunos individuos de fauna
silvestre, pero para evitar impactos negativos adicionales
como puede ser el saqueo o destruccion innecesaria, se
concientizara a los trabajadores de la importancia de la flora
y fauna del lugar.

3. Otra de las actividades, es mantener el derecho de via
limpio de vegetacion, para evitar que se generen incendios
forestales y las hierbas cubran las sefiales de transito.

1. Como medidas de mitigacién se realizaran las obras de
drenaje pluvial en puntos considerados como criticos tales
como escorrentias naturales o arroyos.

2. La construccidn de cunetas y la reforestacion actuaran en
forma sinérgica para mantener las condiciones de infiltracién
adecuadas y minimizar el arrastre de sedimentos.

1. Se deberdn de
hacer las obras
correspondientes de
drenaje que pudieran
servir como
corredores de
elementos de faunay
ademas adaptar
nichos asociados a la
vegetacion que
pudieran servir de
refugio de fauna.

1. obligar el uso de
toldos para evitar la
dispersion de polvos.

Se descompactaran
los suelos para
incrementar
filtracion.

Fuente: Elaboracion con base en la informacion del Proyecto ejecutivo para la “Construccion de la Segunda Linea del

Acueducto Guadalupe Victoria.” 2022

Como ya fue comentado en el afio 2013 el Proyecto ya habia sido considerado
ambientalmente viable, sin embargo, al cumplirse la vigencia de la autorizacién sin haberse
construido las obras se actualizé la MIA y fue ingresada a la SEMARNAT para su autorizacion
respectiva, por lo que no se prevén mayores complicaciones para nuevamente tener una
resolucidn favorable.
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La construccién de la mayor parte de los componentes del Proyecto no generara afectacion
significativa al componente de biodiversidad ya que su ejecucion se desarrollara donde el
uso de suelo ya ha sido modificado de su condicién inicial por diversas actividades
antropogénicas y por ende no se afectaran areas urbanas o de conservacion natural.

Se han identificado una serie de acciones de mitigacién para reducir los impactos
ambientales del Proyecto.

Por lo anterior, se considera que el Proyecto es factible ambientalmente.
4.11 Andlisis de la oferta

Con la implementacién del proyecto se estara incrementando 750 I/s a la produccion de
agua potable, lo que generard un mayor consumo a los habitantes de la Ciudad Victoria. En
la tabla siguiente se muestra la produccion de agua potable de las fuentes de
abastecimiento de Ciudad Victoria en la situacién con proyecto.

Tabla 4.18 Produccion de agua potable (I/s)

Presa Pozos Pozos
Aio Vicente Segunda L,,a zona zona Total
linea Peiiita
Guerrero norte urbana
2023 876 319 155 138 1,487
2024 876 319 155 138 1,487
2025 876 319 155 138 1,487
2026 750 750 319 155 138 2,111
2027 750 750 319 155 138 2,111
2028 750 750 319 155 138 2,111
2029 750 750 319 155 138 2,111
2030 750 750 319 155 138 2,111
2031 750 750 319 155 138 2,111
2032 750 750 319 155 138 2,111
2033 750 750 319 155 138 2,111
2034 750 750 319 155 138 2,111
2035 750 750 319 155 138 2,111
2036 750 750 319 155 138 2,111
2037 750 750 319 155 138 2,111
2038 750 750 319 155 138 2,111
2039 750 750 319 155 138 2,111
2040 750 750 319 155 138 2,111
2041 750 750 319 155 138 2,111
2042 750 750 319 155 138 2,111
2043 750 750 319 155 138 2,111
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Presa Pozos Pozos
Aio Vicente Se?“"da L,,a zona zona Total
linea Peiiita

Guerrero norte urbana
2044 750 750 319 155 138 2,111
2045 750 750 319 155 138 2,111
2046 750 750 319 155 138 2,111
2047 750 750 319 155 138 2,111
2048 750 750 319 155 138 2,111
2049 750 750 319 155 138 2,111
2050 750 750 319 155 138 2,111
2051 750 750 319 155 138 2,111
2052 750 750 319 155 138 2,111
2053 750 750 319 155 138 2,111
2054 750 750 319 155 138 2,111
2055 750 750 319 155 138 2,111

Fuente: Elaboracion con base en informacion de COMAPA. 2022.

Para conocer la oferta en las tomas se utilizé el nivel de pérdidas, que se obtuvo a partir de
la comparacion del volumen producido con el volumen facturado. El nivel de pérdidas en la
situacién con proyecto se estima sea de 48.49% a partir de 2028 que terminan de ejecutarse

las optimizaciones.

Tabla 4.19 Oferta de agua potable en tomas

o Produccion Aguaf n ° Oferta en
Ano contabilizada
(1/s) (%) tomas (I/s)

2023 1,487 54.39% 678
2024 1,487 53.21% 696
2025 1,487 52.03% 713
2026 2,111 50.85% 1,038
2027 2,111 49.67% 1,062
2028 2,111 48.49% 1,087
2029 2,111 48.49% 1,087
2030 2,111 48.49% 1,087
2031 2,111 48.49% 1,087
2032 2,111 48.49% 1,087
2033 2,111 48.49% 1,087
2034 2,111 48.49% 1,087
2035 2,111 48.49% 1,087
2036 2,111 48.49% 1,087
2037 2,111 48.49% 1,087
2038 2,111 48.49% 1,087
2039 2,111 48.49% 1,087
2040 2,111 48.49% 1,087
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Agua no

- Produccion . Oferta en
Ano contabilizada
(1/s) (%) tomas (I/s)

2041 2,111 48.49% 1,087
2042 2,111 48.49% 1,087
2043 2,111 48.49% 1,087
2044 2,111 48.49% 1,087
2045 2,111 48.49% 1,087
2046 2,111 48.49% 1,087
2047 2,111 48.49% 1,087
2048 2,111 48.49% 1,087
2049 2,111 48.49% 1,087
2050 2,111 48.49% 1,087
2051 2,111 48.49% 1,087
2052 2,111 48.49% 1,087
2053 2,111 48.49% 1,087
2054 2,111 48.49% 1,087
2055 2,111 48.49% 1,087

Fuente: Elaboracion con base en informacion de COMAPA. 2022.

4.12 Analisis de la demanda

Dado que la demanda representa, independientemente de la ejecucion del proyecto, la
cantidad dispuesta a consumir, y que esta definida con base en un consumo deseable y el
prondstico de las tomas en el sistema de distribucidn, la demanda en la situaciéon con
proyecto asume el mismo comportamiento que en la situacién sin proyecto, como se

presenta en la siguiente tabla.

" madridstrategia

174



Segunda Linea del Acueducto

= Tamaulipas Guadalupe Victoria en Ciudad
Gobieno del Estadn Victoria, Tamps.

“iL}TJ Io' :

Tabla 4.20 Demanda total de agua en la situacién con Proyecto (I/s)

Demanda Demanda Demanda
Ao | doméstica comercial industrial D?m‘a nda Demla r;da
(/) (1/s) (1/s) publico (I/s) | Total (I/s)

2023 788 55 54 52 949
2024 794 56 54 52 956
2025 800 56 55 53 963
2026 805 57 55 53 970
2027 810 57 55 53 976
2028 815 57 56 54 981
2029 819 58 56 54 986
2030 823 58 56 54 991
2031 835 59 57 55 1,006
2032 841 59 57 55 1,013
2033 847 60 58 56 1,021
2034 854 60 58 56 1,028
2035 860 61 59 57 1,036
2036 866 61 59 57 1,043
2037 872 61 60 57 1,051
2038 879 62 60 58 1,059
2039 885 62 60 58 1,066
2040 891 63 61 59 1,074
2041 898 63 61 59 1,081
2042 904 64 62 59 1,089
2043 910 64 62 60 1,096
2044 916 65 63 60 1,104
2045 923 65 63 61 1,111
2046 929 65 63 61 1,119
2047 935 66 64 62 1,127
2048 942 66 64 62 1,134
2049 948 67 65 62 1,142
2050 954 67 65 63 1,149
2051 960 68 66 63 1,157
2052 967 68 66 64 1,164
2053 973 69 66 64 1,172
2054 979 69 67 64 1,180
2055 986 69 67 65 1,187

Fuente: Elaboracidn con base en la informacion de COMAPA Victoria. 2022.
4.13 Interaccion oferta-demanda

En la siguiente tabla se presenta el balance hidraulico del sistema de abastecimiento de
agua potable de Ciudad Victoria, observandose que, en la situacidon con Proyecto, con la
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entrada de mayor caudal de agua proveniente de la presa Vicente Guerrero se cubre la
demanda hasta 2042 donde empieza un ligero déficit y se incrementa a 98 I/s al final del
horizonte de evaluacidn.

Tabla 4.21 Balance de agua a nivel domiciliario en la situacién con Proyecto (I/s)

Ao tgfnﬁ;tsa(le;;) Demanda (l/s) Balance (l/s)

2023 678 949 -271
2024 696 956 -261
2025 713 963 -250
2026 1,038 970 68
2027 1,062 976 87
2028 1,087 981 106
2029 1,087 986 101
2030 1,087 991 97
2031 1,087 1,006 82
2032 1,087 1,013 74
2033 1,087 1,021 67
2034 1,087 1,028 59
2035 1,087 1,036 52
2036 1,087 1,043 44
2037 1,087 1,051 36
2038 1,087 1,059 29
2039 1,087 1,066 21
2040 1,087 1,074 14
2041 1,087 1,081 6
2042 1,087 1,089 -1
2043 1,087 1,096 -9
2044 1,087 1,104 -17
2045 1,087 1,111 -24
2046 1,087 1,119 -32
2047 1,087 1,127 -39
2048 1,087 1,134 -47
2049 1,087 1,142 -54
2050 1,087 1,149 -62
2051 1,087 1,157 -69
2052 1,087 1,164 -77
2053 1,087 1,172 -85
2054 1,087 1,180 -92
2055 1,087 1,187 -100

Fuente: Elaboracidn con base en la informacion de COMAPA Victoria. 2022.
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Balance en tomas
Situacion Con Proyecto
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Oferta Demanda

Figura 4.20 Balance de agua a nivel domiciliario en la situacién con Proyecto
Fuente: Elaboracion propia con base en informacion de COMAPA. 2022.

4.13.1 Interaccion oferta-demanda a nivel mensual

Si el analisis se realiza a nivel mensual, se obtiene lo siguiente.
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Con lo anterior, se puede llevar a cabo una propuesta de operaciéon mensual de las fuentes.

Tabla 4.22 Proyeccidn de la produccién mensual para Cd. Victoria (I/s)

Distribucion estimada mensual

Afio | Fuente (l/s)
Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre | Octubre Noviembre | Diciembre | TOTAL
PENITA 340.01 273.77 275.10 232.73 221.79 246.02 280.52 288.77 383.91 510.20 419.31 353.28 318.78
ZONA NORTE 155.63 143.72 162.71 157.10 164.30 154.34 158.38 153.14 148.51 149.06 152.69 156.93 154.71
2026 | ZONA URBANA 134.15 120.10 130.38 133.14 141.57 138.44 142.70 139.60 134.69 151.13 141.22 144.66 137.65
ACUEDUCTOS 1,261.82 1,262.54 1,328.19 1,325.82 1,528.02 1,477.90 1,525.57 1,514.07 1,354.73 1,231.93 1,234.06 1,269.80 | 1,359.54
Total 1,891.61 1,800.14 1,896.38 1,848.79 2,055.69 2,016.70 2,107.17 2,095.58 2,021.83 2,042.32 1,947.29 1,924.66 | 1,970.68
PENITA 340.01 273.77 275.10 232.73 221.79 246.02 280.52 288.77 383.91 510.20 419.31 353.28 318.78
ZONA NORTE 155.63 143.72 162.71 157.10 164.30 154.34 158.38 153.14 148.51 149.06 152.69 156.93 154.71
2027 | ZONA URBANA 134.15 120.10 130.38 133.14 141.57 138.44 142.70 139.60 134.69 151.13 141.22 144.66 137.65
ACUEDUCTOS 1,228.87 1,231.18 1,295.15 1,293.62 1,492.21 1,442.77 1,488.87 1,477.57 1,319.51 1,196.35 1,200.14 1,236.27 | 1,325.21
Total 1,858.66 1,768.78 1,863.35 1,816.59 2,019.88 1,981.57 2,070.47 2,059.08 1,986.62 2,006.74 1,913.37 1,891.14 | 1,936.35
PENITA 340.01 273.77 275.10 232.73 221.79 246.02 280.52 288.77 383.91 510.20 419.31 353.28 318.78
ZONA NORTE 155.63 143.72 162.71 157.10 164.30 154.34 158.38 153.14 148.51 149.06 152.69 156.93 154.71
2028 | ZONA URBANA 134.15 120.10 130.38 133.14 141.57 138.44 142.70 139.60 134.69 151.13 141.22 144.66 137.65
ACUEDUCTOS 1,196.54 1,200.42 1,262.75 1,262.03 1,457.09 1,408.31 1,452.86 1,441.76 1,284.96 1,161.45 1,166.87 1,203.38 | 1,291.53
Total 1,826.33 1,738.02 1,830.94 1,785.00 1,984.75 1,947.11 2,034.46 2,023.27 1,952.07 1,971.84 1,880.09 1,858.25 | 1,902.68
PENITA 340.01 273.77 275.10 232.73 221.79 246.02 280.52 288.77 383.91 510.20 419.31 353.28 318.78
ZONA NORTE 155.63 143.72 162.71 157.10 164.30 154.34 158.38 153.14 148.51 149.06 152.69 156.93 154.71
2029 | ZONA URBANA 134.15 120.10 130.38 133.14 141.57 138.44 142.70 139.60 134.69 151.13 141.22 144.66 137.65
ACUEDUCTOS 1,205.92 1,209.35 1,272.15 1,271.19 1,467.28 1,418.31 1,463.31 1,452.15 1,294.99 1,171.58 1,176.52 1,212.93 | 1,301.30
Total 1,835.71 1,746.95 1,840.34 1,794.16 1,994.94 1,957.11 2,044.91 2,033.66 1,962.09 1,981.97 1,889.75 1,867.79 | 1,912.45
PENITA 340.01 273.77 275.10 232.73 221.79 246.02 280.52 288.77 383.91 510.20 419.31 353.28 318.78
2030 | ZONA NORTE 155.63 143.72 162.71 157.10 164.30 154.34 158.38 153.14 148.51 149.06 152.69 156.93 154.71
ZONA URBANA 134.15 120.10 130.38 133.14 141.57 138.44 142.70 139.60 134.69 151.13 141.22 144.66 137.65
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Distribucion estimada mensual

Afio | Fuente (I/s)
Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre | Octubre Noviembre | Diciembre | TOTAL
ACUEDUCTOS 1,214.42 1,217.44 1,280.67 1,279.50 1,476.52 1,427.37 1,472.78 1,461.56 1,304.07 1,180.76 1,185.27 1,221.57 | 1,310.16
Total 1,844.21 1,755.04 1,848.87 1,802.47 2,004.18 1,966.17 2,054.38 2,043.08 1,971.18 1,991.15 1,898.50 1,876.44 | 1,921.30
PENITA 340.01 273.77 275.10 232.73 221.79 246.02 280.52 288.77 383.91 510.20 419.31 353.28 318.78
ZONA NORTE 155.63 143.72 162.71 157.10 164.30 154.34 158.38 153.14 148.51 149.06 152.69 156.93 154.71
2031 | ZONA URBANA 134.15 120.10 130.38 133.14 141.57 138.44 142.70 139.60 134.69 151.13 141.22 144.66 137.65
ACUEDUCTOS 1,241.92 1,243.60 1,308.24 1,306.37 1,506.39 1,456.68 1,503.41 1,492.02 1,333.46 1,210.44 1,213.58 1,249.55 | 1,338.81
Total 1,871.71 1,781.20 1,876.43 1,829.34 2,034.06 1,995.49 2,085.01 2,073.53 2,000.56 2,020.83 1,926.80 1,904.41 | 1,949.95
PENITA 340.01 273.77 275.10 232.73 221.79 246.02 280.52 288.77 383.91 510.20 419.31 353.28 318.78
ZONA NORTE 155.63 143.72 162.71 157.10 164.30 154.34 158.38 153.14 148.51 149.06 152.69 156.93 154.71
2032 | ZONA URBANA 134.15 120.10 130.38 133.14 141.57 138.44 142.70 139.60 134.69 151.13 141.22 144.66 137.65
ACUEDUCTOS 1,255.93 1,256.94 1,322.28 1,320.07 1,521.62 1,471.62 1,519.02 1,507.55 1,348.44 1,225.57 1,228.00 1,263.81 | 1,353.40
Total 1,885.72 1,794.54 1,890.48 1,843.04 2,049.29 2,010.42 2,100.62 2,089.06 2,015.54 2,035.96 1,941.23 1,918.67 | 1,964.55
PENITA 340.01 273.77 275.10 232.73 221.79 246.02 280.52 288.77 383.91 510.20 419.31 353.28 318.78
ZONA NORTE 155.63 143.72 162.71 157.10 164.30 154.34 158.38 153.14 148.51 149.06 152.69 156.93 154.71
2033 | ZONA URBANA 134.15 120.10 130.38 133.14 141.57 138.44 142.70 139.60 134.69 151.13 141.22 144.66 137.65
ACUEDUCTOS 1,270.05 1,270.38 1,336.44 1,333.87 1,536.97 1,486.68 1,534.75 1,523.19 1,363.53 1,240.82 1,242.54 1,278.18 | 1,368.12
Total 1,899.84 1,807.98 1,904.64 1,856.84 2,064.64 2,025.48 2,116.35 2,104.70 2,030.64 2,051.21 1,955.77 1,933.04 | 1,979.26
PENITA 340.01 273.77 275.10 232.73 221.79 246.02 280.52 288.77 383.91 510.20 419.31 353.28 318.78
ZONA NORTE 155.63 143.72 162.71 157.10 164.30 154.34 158.38 153.14 148.51 149.06 152.69 156.93 154.71
2034 | ZONA URBANA 134.15 120.10 130.38 133.14 141.57 138.44 142.70 139.60 134.69 151.13 141.22 144.66 137.65
ACUEDUCTOS 1,284.07 1,283.71 1,350.49 1,347.57 1,552.20 1,501.62 1,550.36 1,538.72 1,378.51 1,255.95 1,256.96 1,292.44 | 1,382.72
Total 1,913.86 1,821.31 1,918.68 1,870.54 2,079.87 2,040.42 2,131.96 2,120.23 2,045.61 2,066.34 1,970.19 1,947.30 | 1,993.86
PENITA 340.01 273.77 275.10 232.73 221.79 246.02 280.52 288.77 383.91 510.20 419.31 353.28 318.78
2035 ZONA NORTE 155.63 143.72 162.71 157.10 164.30 154.34 158.38 153.14 148.51 149.06 152.69 156.93 154.71
ZONA URBANA 134.15 120.10 130.38 133.14 141.57 138.44 142.70 139.60 134.69 151.13 141.22 144.66 137.65
ACUEDUCTOS 1,298.19 1,297.15 1,364.65 1,361.37 1,567.55 1,516.68 1,566.09 1,554.36 1,393.61 1,271.20 1,271.50 1,306.81 | 1,397.43
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‘, Tamaulipas

Segunda Linea del Acueducto
Guadalupe Victoria en Ciudad
Victoria, Tamps.

VICTORIA
BVAVE b WA

Distribucion estimada mensual

Afio | Fuente (I/s)
Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre | Octubre Noviembre | Diciembre | TOTAL
Total 1,927.98 1,834.75 1,932.84 1,884.34 2,095.22 2,055.48 2,147.69 2,135.88 2,060.71 2,081.59 1,984.73 1,961.67 | 2,008.57
PENITA 340.01 273.77 275.10 232.73 221.79 246.02 280.52 288.77 383.91 510.20 419.31 353.28 318.78
ZONA NORTE 155.63 143.72 162.71 157.10 164.30 154.34 158.38 153.14 148.51 149.06 152.69 156.93 154.71
2036 | ZONA URBANA 134.15 120.10 130.38 133.14 141.57 138.44 142.70 139.60 134.69 151.13 141.22 144.66 137.65
ACUEDUCTOS 1,312.20 1,310.49 1,378.70 1,375.07 1,582.78 1,531.62 1,581.70 1,569.89 1,408.58 1,286.33 1,285.93 1,321.06 | 1,412.03
Total 1,941.99 1,848.09 1,946.89 1,898.04 2,110.44 2,070.42 2,163.30 2,151.40 2,075.69 2,096.72 1,999.16 1,975.93 | 2,023.17
PENITA 340.01 273.77 275.10 232.73 221.79 246.02 280.52 288.77 383.91 510.20 419.31 353.28 318.78
ZONA NORTE 155.63 143.72 162.71 157.10 164.30 154.34 158.38 153.14 148.51 149.06 152.69 156.93 154.71
2037 | ZONA URBANA 134.15 120.10 130.38 133.14 141.57 138.44 142.70 139.60 134.69 151.13 141.22 144.66 137.65
ACUEDUCTOS 1,326.39 1,323.99 1,392.92 1,388.93 1,598.19 1,546.74 1,597.50 1,585.60 1,423.74 1,301.64 1,300.53 1,335.49 | 1,426.80
Total 1,956.18 1,861.58 1,961.11 1,911.90 2,125.86 2,085.54 2,179.10 2,167.11 2,090.85 2,112.03 2,013.76 1,990.36 | 2,037.95
PENITA 340.01 273.77 275.10 232.73 221.79 246.02 280.52 288.77 383.91 510.20 419.31 353.28 318.78
ZONA NORTE 155.63 143.72 162.71 157.10 164.30 154.34 158.38 153.14 148.51 149.06 152.69 156.93 154.71
2038 | ZONA URBANA 134.15 120.10 130.38 133.14 141.57 138.44 142.70 139.60 134.69 151.13 141.22 144.66 137.65
ACUEDUCTOS 1,340.40 1,337.32 1,406.96 1,402.62 1,613.42 1,561.68 1,613.11 1,601.12 1,438.72 1,316.77 1,314.95 1,349.75 | 1,441.40
Total 1,970.19 1,874.92 1,975.16 1,925.59 2,141.08 2,100.48 2,194.71 2,182.63 2,105.82 2,127.16 2,028.18 2,004.62 | 2,052.55
PENITA 340.01 273.77 275.10 232.73 221.79 246.02 280.52 288.77 383.91 510.20 419.31 353.28 318.78
ZONA NORTE 155.63 143.72 162.71 157.10 164.30 154.34 158.38 153.14 148.51 149.06 152.69 156.93 154.71
2039 | ZONA URBANA 134.15 120.10 130.38 133.14 141.57 138.44 142.70 139.60 134.69 151.13 141.22 144.66 137.65
ACUEDUCTOS 1,354.52 1,350.76 1,421.12 1,416.43 1,628.77 1,576.73 1,628.84 1,616.77 1,453.82 1,332.02 1,329.49 1,364.12 | 1,456.12
Total 1,984.31 1,888.36 1,989.32 1,939.40 2,156.43 2,115.54 2,210.44 2,198.28 2,120.92 2,142.41 2,042.72 2,018.99 | 2,067.26
PENITA 340.01 273.77 275.10 232.73 221.79 246.02 280.52 288.77 383.91 510.20 419.31 353.28 318.78
ZONA NORTE 155.63 143.72 162.71 157.10 164.30 154.34 158.38 153.14 148.51 149.06 152.69 156.93 154.71
2040 | ZONA URBANA 134.15 120.10 130.38 133.14 141.57 138.44 142.70 139.60 134.69 151.13 141.22 144.66 137.65
ACUEDUCTOS 1,368.53 1,364.10 1,435.17 1,430.12 1,643.99 1,591.67 1,644.45 1,632.29 1,468.79 1,347.15 1,343.92 1,378.38 | 1,470.71
Total 1,998.33 1,901.69 2,003.37 1,953.09 2,171.66 2,130.48 2,226.05 2,213.80 2,135.90 2,157.54 2,057.15 2,033.24 | 2,081.86
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‘, Tamaulipas

Segunda Linea del Acueducto
Guadalupe Victoria en Ciudad
Victoria, Tamps.

VICTORIA
BVAVE b WA

Distribucion estimada mensual

Afio | Fuente (I/s)
Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre | Octubre Noviembre | Diciembre | TOTAL
PENITA 340.01 273.77 275.10 232.73 221.79 246.02 280.52 288.77 383.91 510.20 419.31 353.28 318.78
ZONA NORTE 155.63 143.72 162.71 157.10 164.30 154.34 158.38 153.14 148.51 149.06 152.69 156.93 154.71
2041 | ZONA URBANA 134.15 120.10 130.38 133.14 141.57 138.44 142.70 139.60 134.69 151.13 141.22 144.66 137.65
ACUEDUCTOS 1,382.66 1,377.54 1,449.33 1,443.93 1,659.34 1,606.73 1,660.19 1,647.94 1,483.89 1,362.40 1,358.46 1,392.75 | 1,485.43
Total 2,012.45 1,915.14 2,017.53 1,966.90 2,187.01 2,145.53 2,241.79 2,229.45 2,150.99 2,172.79 2,071.69 2,047.61 | 2,096.57
PENITA 340.01 273.77 275.10 232.73 221.79 246.02 280.52 288.77 383.91 510.20 419.31 353.28 318.78
ZONA NORTE 155.63 143.72 162.71 157.10 164.30 154.34 158.38 153.14 148.51 149.06 152.69 156.93 154.71
2042 | ZONA URBANA 134.15 120.10 130.38 133.14 141.57 138.44 142.70 139.60 134.69 151.13 141.22 144.66 137.65
ACUEDUCTOS 1,396.67 1,390.87 1,463.38 1,457.62 1,674.57 1,621.67 1,675.80 1,663.46 1,498.87 1,377.53 1,372.88 1,407.01 | 1,500.03
Total 2,026.46 1,928.47 2,031.57 1,980.59 2,202.24 2,160.47 2,257.40 2,244.97 2,165.97 2,187.92 2,086.11 2,061.87 | 2,111.17
PENITA 340.01 273.77 275.10 232.73 221.79 246.02 280.52 288.77 383.91 510.20 419.31 353.28 318.78
ZONA NORTE 155.63 143.72 162.71 157.10 164.30 154.34 158.38 153.14 148.51 149.06 152.69 156.93 154.71
2043 | ZONA URBANA 134.15 120.10 130.38 133.14 141.57 138.44 142.70 139.60 134.69 151.13 141.22 144.66 137.65
ACUEDUCTOS 1,410.79 1,404.31 1,477.54 1,471.43 1,689.92 1,636.73 1,691.53 1,679.11 1,513.96 1,392.78 1,387.42 1,421.38 | 1,514.74
Total 2,040.59 1,941.91 2,045.73 1,994.40 2,217.59 2,175.53 2,273.13 2,260.62 2,181.07 2,203.17 2,100.65 2,076.24 | 2,125.89
PENITA 340.01 273.77 275.10 232.73 221.79 246.02 280.52 288.77 383.91 510.20 419.31 353.28 318.78
ZONA NORTE 155.63 143.72 162.71 157.10 164.30 154.34 158.38 153.14 148.51 149.06 152.69 156.93 154.71
2044 | ZONA URBANA 134.15 120.10 130.38 133.14 141.57 138.44 142.70 139.60 134.69 151.13 141.22 144.66 137.65
ACUEDUCTOS 1,424.87 1,417.70 1,491.64 1,485.18 1,705.21 1,651.73 1,707.20 1,694.70 1,529.00 1,407.97 1,401.91 1,435.69 | 1,529.40
Total 2,054.66 1,955.30 2,059.84 2,008.15 2,232.88 2,190.53 2,288.80 2,276.21 2,196.11 2,218.36 2,115.14 2,090.56 | 2,140.54
PENITA 340.01 273.77 275.10 232.73 221.79 246.02 280.52 288.77 383.91 510.20 419.31 353.28 318.78
ZONA NORTE 155.63 143.72 162.71 157.10 164.30 154.34 158.38 153.14 148.51 149.06 152.69 156.93 154.71
2045 | ZONA URBANA 134.15 120.10 130.38 133.14 141.57 138.44 142.70 139.60 134.69 151.13 141.22 144.66 137.65
ACUEDUCTOS 1,438.99 1,431.14 1,505.80 1,498.98 1,720.56 1,666.79 1,722.94 1,710.34 1,544.10 1,423.22 1,416.45 1,450.07 | 1,544.12
Total 2,068.78 1,968.74 2,074.00 2,021.96 2,248.23 2,205.59 2,304.54 2,291.86 2,211.20 2,233.61 2,129.67 2,104.93 | 2,155.26
2046 | pENITA 340.01 273.77 275.10 232.73 221.79 246.02 280.52 288.77 383.91 510.20 419.31 353.28 318.78
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‘, Tamaulipas

Segunda Linea del Acueducto
Guadalupe Victoria en Ciudad
Victoria, Tamps.

VICTORIA
BVAVE b WA

Distribucion estimada mensual

Afio | Fuente (I/s)
Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre | Octubre Noviembre | Diciembre | TOTAL
ZONA NORTE 155.63 143.72 162.71 157.10 164.30 154.34 158.38 153.14 148.51 149.06 152.69 156.93 154.71
ZONA URBANA 134.15 120.10 130.38 133.14 141.57 138.44 142.70 139.60 134.69 151.13 141.22 144.66 137.65
ACUEDUCTOS 1,453.00 1,444.48 1,519.85 1,512.68 1,735.79 1,681.73 1,738.55 1,725.87 1,559.08 1,438.35 1,430.87 1,464.32 | 1,558.71
Total 2,082.79 1,982.08 2,088.05 2,035.65 2,263.46 2,220.53 2,320.15 2,307.38 2,226.18 2,248.74 2,144.10 2,119.19 | 2,169.86
PENITA 340.01 273.77 275.10 232.73 221.79 246.02 280.52 288.77 383.91 510.20 419.31 353.28 318.78
ZONA NORTE 155.63 143.72 162.71 157.10 164.30 154.34 158.38 153.14 148.51 149.06 152.69 156.93 154.71
2047 | ZONA URBANA 134.15 120.10 130.38 133.14 141.57 138.44 142.70 139.60 134.69 151.13 141.22 144.66 137.65
ACUEDUCTOS 1,467.13 1,457.92 1,534.01 1,526.48 1,751.14 1,696.78 1,754.28 1,741.52 1,574.17 1,453.59 1,445.41 1,478.69 | 1,573.43
Total 2,096.92 1,995.52 2,102.21 2,049.45 2,278.81 2,235.59 2,335.88 2,323.03 2,241.28 2,263.98 2,158.64 2,133.56 | 2,184.57
PENITA 340.01 273.77 275.10 232.73 221.79 246.02 280.52 288.77 383.91 510.20 419.31 353.28 318.78
ZONA NORTE 155.63 143.72 162.71 157.10 164.30 154.34 158.38 153.14 148.51 149.06 152.69 156.93 154.71
2048 | ZONA URBANA 134.15 120.10 130.38 133.14 141.57 138.44 142.70 139.60 134.69 151.13 141.22 144.66 137.65
ACUEDUCTOS 1,481.14 1,471.25 1,548.06 1,540.18 1,766.37 1,711.72 1,769.89 1,757.04 1,589.15 1,468.72 1,459.84 1,492.95 | 1,588.03
Total 2,110.93 2,008.85 2,116.25 2,063.15 2,294.03 2,250.53 2,351.49 2,338.55 2,256.25 2,279.11 2,173.06 2,147.82 | 2,199.17
PENITA 340.01 273.77 275.10 232.73 221.79 246.02 280.52 288.77 383.91 510.20 419.31 353.28 318.78
ZONA NORTE 155.63 143.72 162.71 157.10 164.30 154.34 158.38 153.14 148.51 149.06 152.69 156.93 154.71
2049 | ZONA URBANA 134.15 120.10 130.38 133.14 141.57 138.44 142.70 139.60 134.69 151.13 141.22 144.66 137.65
ACUEDUCTOS 1,495.26 1,484.70 1,562.22 1,553.98 1,781.71 1,726.78 1,785.62 1,772.69 1,604.25 1,483.97 1,474.38 1,507.32 | 1,602.74
Total 2,125.05 2,022.29 2,130.41 2,076.95 2,309.38 2,265.58 2,367.22 2,354.20 2,271.35 2,294.36 2,187.60 2,162.19 | 2,213.88
PENITA 340.01 273.77 275.10 232.73 221.79 246.02 280.52 288.77 383.91 510.20 419.31 353.28 318.78
ZONA NORTE 155.63 143.72 162.71 157.10 164.30 154.34 158.38 153.14 148.51 149.06 152.69 156.93 154.71
2050 | ZONA URBANA 134.15 120.10 130.38 133.14 141.57 138.44 142.70 139.60 134.69 151.13 141.22 144.66 137.65
ACUEDUCTOS 1,509.27 1,498.03 1,576.27 1,567.68 1,796.94 1,741.72 1,801.23 1,788.21 1,619.22 1,499.10 1,488.80 1,521.58 | 1,617.34
Total 2,139.07 2,035.63 2,144.46 2,090.65 2,324.61 2,280.52 2,382.83 2,369.72 2,286.33 2,309.49 2,202.03 2,176.44 | 2,228.48
2051 PENITA 340.01 273.77 275.10 232.73 221.79 246.02 280.52 288.77 383.91 510.20 419.31 353.28 318.78
ZONA NORTE 155.63 143.72 162.71 157.10 164.30 154.34 158.38 153.14 148.51 149.06 152.69 156.93 154.71
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Segunda Linea del Acueducto
VICTORIA

Tamaulipas  Guadalupe Victoria en Ciudad COBERNO MUNCIEAT
Victoria, Tamps. ALATS & AT

Afio Fuente (I/s) Distribucidn estimada mensual
Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre | Octubre Noviembre | Diciembre | TOTAL
ZONA URBANA 134.15 120.10 130.38 133.14 141.57 138.44 142.70 139.60 134.69 151.13 141.22 144.66 137.65
ACUEDUCTOS 1,523.46 1,511.53 1,590.49 1,581.54 1,812.36 1,756.84 1,817.03 1,803.92 1,634.38 1,514.41 1,503.40 1,536.01 | 1,632.11
Total 2,153.25 2,049.13 2,158.68 2,104.51 2,340.02 2,295.64 2,398.63 2,385.43 2,301.49 2,324.80 2,216.63 2,190.87 | 2,243.26
PENITA 340.01 273.77 275.10 232.73 221.79 246.02 280.52 288.77 383.91 510.20 419.31 353.28 318.78
ZONA NORTE 155.63 143.72 162.71 157.10 164.30 154.34 158.38 153.14 148.51 149.06 152.69 156.93 154.71
2052 | ZONA URBANA 134.15 120.10 130.38 133.14 141.57 138.44 142.70 139.60 134.69 151.13 141.22 144.66 137.65
ACUEDUCTOS 1,537.47 1,524.86 1,604.53 1,595.23 1,827.58 1,771.78 1,832.64 1,819.44 1,649.36 1,529.54 1,517.83 1,550.27 | 1,646.71
Total 2,167.26 2,062.46 2,172.73 2,118.21 2,355.25 2,310.58 2,414.24 2,400.96 2,316.46 2,339.93 2,231.05 2,205.13 | 2,257.86
PENITA 340.01 273.77 275.10 232.73 221.79 246.02 280.52 288.77 383.91 510.20 419.31 353.28 318.78
ZONA NORTE 155.63 143.72 162.71 157.10 164.30 154.34 158.38 153.14 148.51 149.06 152.69 156.93 154.71
2053 | ZONA URBANA 134.15 120.10 130.38 133.14 141.57 138.44 142.70 139.60 134.69 151.13 141.22 144.66 137.65
ACUEDUCTOS 1,551.59 1,538.30 1,618.69 1,609.04 1,842.93 1,786.84 1,848.37 1,835.09 1,664.46 1,544.79 1,532.37 1,564.64 | 1,661.43
Total 2,181.38 2,075.90 2,186.89 2,132.01 2,370.60 2,325.64 2,429.97 2,416.60 2,331.56 2,355.18 2,245.59 2,219.50 | 2,272.57
PENITA 340.01 273.77 275.10 232.73 221.79 246.02 280.52 288.77 383.91 510.20 419.31 353.28 318.78
ZONA NORTE 155.63 143.72 162.71 157.10 164.30 154.34 158.38 153.14 148.51 149.06 152.69 156.93 154.71
2054 | ZONA URBANA 134.15 120.10 130.38 133.14 141.57 138.44 142.70 139.60 134.69 151.13 141.22 144.66 137.65
ACUEDUCTOS 1,565.61 1,551.64 1,632.74 1,622.73 1,858.16 1,801.78 1,863.98 1,850.61 1,679.43 1,559.92 1,546.79 1,578.89 | 1,676.02
Total 2,195.40 2,089.24 2,200.93 2,145.71 2,385.83 2,340.58 2,445.58 2,432.13 2,346.54 2,370.31 2,260.02 2,233.76 | 2,287.17
PENITA 340.01 273.77 275.10 232.73 221.79 246.02 280.52 288.77 383.91 510.20 419.31 353.28 318.78
ZONA NORTE 155.63 143.72 162.71 157.10 164.30 154.34 158.38 153.14 148.51 149.06 152.69 156.93 154.71
2055 | ZONA URBANA 134.15 120.10 130.38 133.14 141.57 138.44 142.70 139.60 134.69 151.13 141.22 144.66 137.65
ACUEDUCTOS 1,579.73 1,565.08 1,646.90 1,636.54 1,873.51 1,816.84 1,879.72 1,866.26 1,694.53 1,575.17 1,561.33 1,593.27 | 1,690.74
Total 2,209.52 2,102.68 2,215.09 2,159.51 2,401.18 2,355.64 2,461.32 2,447.77 2,361.63 2,385.56 2,274.56 2,248.13 | 2,301.88

Fuente: Elaboracion propia con informacion de la COMAPA Victoria
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Segunda Linea del Acueducto ‘ —
R . ictoria en Ci ' VICTORIA
‘ Tal'l'lallllpas Guadal\bjiiio\:;:t?rgfnir; Ciudad 8 GOBIERNO MUNICIPAL

De dicho analisis se observa lo siguiente.
El sistema de acueductos tendra mayor participacidon en el abastecimiento de Ciudad Victoria.

Figura 4.21 Ponderacion de los acueductos en el suministro total (I/s)

Afio Acue?uctos
Qmedio anual Acueductos (I/s)

2026 77.5%
2027 77.1% 1,800.00
2028 76.6% 1,600.00
2029 76.7% 1,400.00
2030 76.8% 1,200.00
2031 77.3% 1,000.00
2032 77.5%

800.00
2033 77.7%

600.00
2034 77.8%
2035 78.0% 400.00
2036 78.2% 200.00
2037 78.4% -
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2038 78.6% 8888388888888 33833333IIIIIIBSBEBE8888
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2039 78.8%
2040 79.0%
2041 79.2% L . ., .
. 79 4% El acueducto inicia con una participacion de alrededor del 80% y termina con
2003 79.6% casi el 82% del total del suministro, eso considerando que las fuentes la Pefiita
2044 79.8% y los pozos no presenten mayores disminuciones a las previstas.
2045 79.9%
2046 80.1%
2047 80.3%
2048 80.5%
2049 80.7%
2050 80.8%
2051 81.0%
2052 81.2%
2053 81.3%
2054 81.5%
2055 81.7%

Fuente: Elaboracion propia con informacion de la COMAPA Victoria

Por otro lado, se analiza el potencial de la asignacion del volumen equivalente a 1,500 I/s

" madridstrategia 184




Segunda Linea del Acueducto AR —
4 . ctoria en Gi | VICTORIA
Tamaullpas Guadalu'pe V'|ctor|a en Ciudad | e o
Cobierno del Estads Victoria, Tamps. ’

Figura 4.22 Ponderacion de los acueductos en el suministro total (I/s)
Afo Qmedio (I/s)

2026 1,359.54 Qmedio anual Acueductos (I/s)
2027 1,325.21
1,800.00
2028 1,291.53
1,600.00
2029 1,301.30
2030 1,310.16 1,400.00
2031 1,338.81 1,200.00
2032 1,353.40 1,000.00
2033 1,368.12 800.00
2034 1,382.72 600.00
2035 1,397.43
400.00
2036 1,412.03
200.00
2037 1,426.80
888838383383 38338333333333I3II3IE88888
2040 1,470.71
2041 1,485.43
2042 1,500.03

La asignacién de 1,500 I/s es suficiente hasta el afio 2042, la CEAT debera

2043 121478 incrementarla en 200 I/s en el mediano plazo, pensando en todo el horizonte
2044 1,529.40 ., . .

2oss 4012 de evaluacion, lo cual es factible de obtenerse de los usuarios del DR.
2046 1,558.71

2047 1,573.43

2048 1,588.03

2049 1,602.74

2050 1,617.34

2051 1,632.11

2052 1,646.71

2053 1,661.43

2054 1,676.02

2055 1,690.74

Fuente: Elaboracion propia con informacion de la COMAPA Victoria

Con respecto a la operacion de los acueductos, se obtuvo lo siguiente.
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Segunda Linea del Acueducto
VICTORIA

Tamaullpas Guadalu'pe V'lctorla en Ciudad
1o del Victoria, Tamps. LN AT

Figura 4.23 Operacion de los acueductos en el suministro total (I/s)

Afio Qmax (I/s)
2026 1,528.02
2027 1,492.21
2028 1,457.09
2029 1,467.28
2030 1,476.52
2031 1,506.39
2032 1,521.62
2033 1,536.97
2034 1,552.20
2035 1,567.55
2036 1,582.78
2037 1,598.19
2038 1,613.42
2039 1,628.84
2040 1,644.45
2041 1,660.19
2042 1,675.80
2043 1,691.53
2044 1,707.20
2045 1,722.94
2046 1,738.55
2047 1,754.28
2048 1,769.89
2049 1,785.62
2050 1,801.23
2051 1,817.03
2052 1,832.64
2053 1,848.37
2054 1,863.98
2055 1,879.72

Qmaximo mensual Acueductos (I/s)

2,000.00
1,800.00
1,600.00 \//
1,400.00
1,200.00
1,000.00
800.00
600.00

400.00
200.00

2026
2027
2028
2029
2030
2031
2032
2033
2034
2035
2036
2037
2038
2039
2040
2041
2042
2043
2044
2045
2046
2047
2048
2049
2050
2051
2052
2053
2054
2055

Para este analisis se consideré el caudal mensual maximo de cada ano, sin
gue eso implique que sea el Unico mes en operar en estos caudales.

El sistema de acueductos operara en rangos de los 1,600 I/s de inicio y
ascendera en el tiempo hasta casi 1,900 I/s.

Lo anterior implica que el acueducto actual se debera rehabilitar en el
tiempo para que pueda seguir operando a los niveles actuales, mientras que
el segundo deberd ser de dimensiones similares para que entre ambos
puedan alcanzar el nivel de produccién requerido.

Lo anterior, también permitira rehabilitar el Acueducto | y dar
mantenimiento a ambos en forma alternada sin dejar sin el 80% del
suministro a la poblacion.

Fuente: Elaboracion propia con informacion de la COMAPA Victoria

Se puede concluir, que en los acueductos.

Tabla 4.23 Situacién con proyecto de los acueductos (I/s)

Acueductol 4+1 (4 de operacién normal + 1 de reserva)

Q de cada bomba de disefio 250 |/s por equipo
Con las condiciones del acueducto:
Q medio=8801/s

Q max=950 I/s (compromete infraestructura)
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Acueducto2 4+1 (4 de operacién normal + 1 de reserva)

Q de cada bomba de disefio 187 |/s por equipo
Q 4 equipos=7501/s
Q5 equipos=937.5|/s

Sistema de acueductos ( 4 de operacion normal + 1 de reserva)

Q 4 equipos= operacion normal 1578

Q 5 equipos=operacién extraordinaria hasta: 1887
Fuente: Elaboracion propia con informacion de la COMAPA Victoria

En conclusion, ambos acueductos a maxima capacidad son capaces de satisfacer la demanda
mensual en el horizonte de evaluacién.

4.13.2 Principales supuestos y consideraciones

1)

2)

3)

4)

5)

6)

Para determinar las tomas domésticas, se considerd el nUmero de tomas domésticas
registradas en el padrén de usuarios de la COMAPA Victoria y se proyectaron
considerando la tasa de crecimiento de la poblacion de CONAPO.

Para determinar las tomas no domésticas se considerd el nimero de tomas no
domeésticas registradas en el padrén de usuarios de la COMAPA Victoria y se
proyectaron utilizando la proporcién de las tomas no domésticas contra las
domesticas, manteniendo dicha proporcidon en todo el horizonte evaluacion.

Para integrar la demanda doméstica de agua, se utilizaron los parametros propuestos
por CONAGUA al considerar el nivel socioecondmico y clima de la ciudad.

Para determinar la demanda de las tomas no domésticas se utilizdé su consumo actual,
medido por la COMAPA Victoria, bajo el supuesto de que su consumo actual satisface
su demanda.

Se considerd que la produccién de agua se mantendria constante durante todo el
horizonte de evaluacion.

El porcentaje de agua no contabilizada fue obtenida a partir de la medicion de la
produccidon de agua y la facturacién y se considera una disminucion a partir de la
recuperacion generada por las optimizaciones para llegar a 48.49% en 2028.
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5. EVALUACION DEL PROYECTO

5.1 Identificacion, cuantificacion y valoracion de costos del proyecto de
inversion

Los costos atribuibles al Proyecto son aquellos en los que incurre la sociedad para construirlo
y aquellos que surgen durante la vida util del mismo; se pueden dividir principalmente en
costos de inversion, operacidon y mantenimiento.

5.1.1 Costos de Inversion

El monto de inversién del proyecto asciende a $1,457,827,258 pesos sin IVA, en la siguiente
tabla se muestra el desglose de los componentes de la inversion.

Tabla 5.1 Costo social de inversién ($ de 2023)

Concepto Total 2023 2024 2025
Linea de conduccion 712,642,243 320,689,009 249,424,785 142,528,449
Linea de conduccién 674,901,501 303,705,675 236,215,525 134,980,300
Atraques 2,922,753 1,315,239 1,022,964 584,551
Valvulas (VAEA) 24,340,577 10,953,260 8,519,202 4,868,115
Cruces especiales 10,477,412 4,714,836 3,667,094 2,095,482
Planta potabilizadora 343,079,940 151,178,962 121,859,652 70,041,326
Obra civil 116,261,723 52,317,775 40,691,603 23,252,345
Equipamiento mecanico funcional 195,625,262 88,031,368 68,468,842 39,125,052
Instalacion eléctrica 24,066,264 10,829,819 8,423,192 4,813,253
Control y automatizacion 3,609,940 2,165,964 1,443,976
Linea de alimentacion 3,516,752 2,110,051 1,406,701
Plantas de bombeo 186,078,362 97,412,647 69,686,555 18,979,161
Bombeo obra de toma
Obra mecanica 22,841,530 10,278,689 7,994,536 4,568,306
Obra eléctrica 3,838,351 2,303,011 1,535,340
Cdrcamo de bombeo aguas claras 1
Obra civil 10,084,679 6,050,808 4,033,872
Obra mecanica 18,615,588 11,169,353 7,446,235
Obra eléctrica 7,482,775 4,489,665 2,993,110
Cdrcamo de bombeo aguas claras 2
Obra civil 10,084,679 6,050,808 4,033,872
Obra mecanica 18,615,588 11,169,353 7,446,235
Obra eléctrica 7,482,775 4,489,665 2,993,110
Cdrcamo de rebombeo 1
Obra civil 7,486,110 4,491,666 2,994,444
Obra mecanica 31,696,074 14,263,233 11,093,626 6,339,215
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Concepto Total 2023 2024 2025
Obra eléctrica 3,907,367 1,758,315 1,367,578 781,473
Cdrcamo de rebombeo 2 0 0 0
Obra civil 7,492,013 4,495,208 2,996,805
Obra mecanica 32,543,466 14,644,560 11,390,213 6,508,693
Obra eléctrica 3,907,367 1,758,315 1,367,578 781,473
Dispositivos de proteccion 10,863,687 2,610,161 5,648,158 2,605,367
PP-Obra de toma 4,350,268 2,610,161 1,740,107
Reubicacion existente OT 1,063,629 638,177 425,452
Carcamo rebombeo 1 2,806,135 1,683,681 1,122,454
Carcamo rebombeo 2 2,643,654 1,586,193 1,057,462
Control supervisorio 10,963,566 0 6,578,140 4,385,426
Control légico 1,002,911 601,747 401,165
Sistema de antenas 729,033 437,420 291,613
Sensores 2,561,683 1,537,010 1,024,673
Software 399,199 239,519 159,680
Programacion e instalacion 2,966,578 1,779,947 1,186,631
Equipo de computo 151,629 90,977 60,652
Sistema de vigilancia 282,466 169,479 112,986
Bus interno de comunicacion 144,488 86,693 57,795
Arranque y entrenamiento de equipo 2,725,579 1,635,348 1,090,232
Tanque de almacenamiento 37,534,437 0 22,520,662 15,013,775
Obra civil 37,341,863 22,405,118 14,936,745
Obra complementaria 192,574 115,544 77,030
Camino de acceso 74,146,499 0 44,487,899 29,658,600
Terracerias 46,057,026 27,634,215 18,422,810
Estructuras 858,395 515,037 343,358
Drenaje y subdrenaje 780,066 468,039 312,026
Pavimentos 26,451,013 15,870,608 10,580,405
Supervision 82,518,524 34,313,447 31,212,351 16,992,726
Supervision 41,259,262 17,156,723 15,606,176 8,496,363
Gerencia externa 41,259,262 17,156,723 15,606,176 8,496,363
Total 1,457,827,258 606,204,226 551,418,202 300,204,830

Fuente: Proyecto ejecutivo para la “Construccion de la Segunda Linea del Acueducto Guadalupe Victoria”. Los montos estdn

expresados en pesos 2023 sin IVA.

5.1.2 Operacion y mantenimiento

Los costos sociales de operacion y mantenimiento requeridos para el correcto funcionamiento
del Proyecto se muestran en la tabla siguiente.

Tabla 5.2 Costos sociales de operacién y mantenimiento del Proyecto ($ de 2023)

Concepto

Costo ($)

Mantenimiento
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Concepto Costo ($)
Salarios 4,070,982
Energia eléctrica 36,034,050
Potabilizacion 5,584,983
Subtotal 57,804,219

Fuente: Elaboracion con base en la informacion del Proyecto ejecutivo para la “Construccion de la Segunda Linea del
Acueducto Guadalupe Victoria”. Los montos estdn expresados en pesos 2023 sin IVA.

5.2 Identificacion, cuantificacion y valoracion de los beneficios del proyecto de
inversion

En relacidon con la identificacion, cuantificacién y valoracion de los beneficios que el proyecto
genera, los hallazgos refieren basicamente dos, los cuales son:

1) Liberacién de recursos por disminucién del consumo de agua en pipas y
2) Beneficio por mayor consumo de agua potable por parte de la poblacién.
3) Liberacion de recursos por dejar de operar la planta potabilizadora

El abastecimiento de agua en pipas en Ciudad Victoria es un asunto que ha cobrado relevancia
debido a los tandeos que se presentan en el sistema de abastecimiento. Para fines de
evaluacién se estima que los servicios de agua en pipa crezcan a la misma tasa que la
considerada en la poblacion.

Con el proyecto se prevé que el consumo de agua potable a través de pipas deje de ser
necesario, generando asi un importante beneficio de liberacién de recursos para la poblacion
de Ciudad Victoria.

Para fines de calculo de los beneficios de liberacidon de consumo de agua en pipas se considerd
estimar el volumen consumido y el precio observado por el consumo de agua en pipa.

El universo a analizar se basé en el registro de la COMAPA de horas por semana que reciben
de agua potable las tomas domésticas (VerTabla 5.3). Se consideraron las tomas que reciben
24y 16 horas a la semana de servicio de agua potable, al ser las mas restringidas y las que
principalmente consumen agua en pipa.

Tabla 5.3 Tandeos

tomas h/semana h/dia
29.05% 33,207 96 13.71
20.94% 23,937 84 12.00
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tomas h/semana h/dia
16.70% 19,090 56 8.00
28.77% 32,887 24 3.43
4.54% 5,190 16 2.29

100% 114,311
Fuente: Elaboracion con base en la informacion de COMAPA Victoria. 2022

En primera instancia, se obtuvieron precios de mercado con las empresas que dan el servicio
de agua en pipa en la ciudad, de las cuales se obtuvieron los siguientes datos:

» Cisterna de 1 m3: entre $300y $350
» Tambos por 400 litros: $200. Lo anterior equivale a $500/m?
» Cisterna de 2 m3: $800. Lo anterior equivale a $400/m3

Por lo anterior, se observa que el precio de mercado del m3 oscila entre $300 y $500. El precio
de mercado se considera representativo del costo social.

Para determinar el valor del consumo y del precio observado por la poblacion, se levantaron
350 encuestas en dichas colonias para determinar los valores a considerar en la cuantificacién

y valoracion de los beneficios.

Para el levantamiento de las encuestas, se llevaron a cabo en las colonias enlistadas en |la Tabla
5.4 Colonias encuestadas, representativas de la problematica, en donde existe red pero el
suministro es muy deficitario o incluso inexistente.

Las encuestas se llevaron a cabo del 22 al 24 de julio del 2023 por personal de COMAPA
Victoria. De las 350 levantadas se consideraron 312 efectivas, ya que algunas arrojaban datos
poco creibles.
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Figura 5.1 Zonas donde se levantaron las encuestas
Fuente: COMAPA Victoria

Tabla 5.4 Colonias encuestadas

ENCUESTAS COLONIAS
18 ALTAS CUMBRES
14 ALTAVISTA
10 ALVARO OBREGON
12 AMPL. LUIS ECHEVERRIA
21 AMPL. LUIS ECHEVERRIA 5 ETAPA
28 BARRIO CANON DE LA PEREGRINA
8 BARRIO CANON DE LA PEREGRINA-SB
6 CANON DE LA PEREGRINA SECTOR A
24 EL MIRADOR
10 EMILIO CABALLERO
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6 ENRIQUE LARA
10 ESFUERZO POPULAR
9 ESPERANZA
4 FRACC TAMATAN
26 LIBERTAD
18 LUCIO BLANCO
13 LUIS DONALDO COLOSIO
8 SAN MARCOS 2
8 VAMOS TAMAULIPAS |
10 VAMOS TAMAULIPAS 1|
22 VAMOS TAMAULIPAS 1l
8 VAMOS TAMAULIPAS IV
14 VAMOS TAMAULIPAS V
5 VISTA HERMOSA
312 TOTAL

Fuente: COMAPA Victoria

Figura 5.2 Ejemplos del levantamiento de las encuestas
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Fuente: COMAPA Victoria

Los resultados fueron los siguientes:

Tabla 5.5 Resultados de las encuestas

Valor

Parametro

4.46

habitantes/vivienda

46.39

edad promedio de los encuestados

1.85

veces en promedio a la semana con agua

2.67

horas en promedio al dia cuando se tiene agua

74.3%

en algin momento invirtié para poder almacenar agua

1.87

m3 es la capacidad promedio de almaceamiento en las viviendas

1.05

veces a la semana que les surten agua de la pipa

7.45

m3/toma/mes de consumo de agua en pipa en promedio

292.23

S/m?3 observado

44.6%

de la poblacién acarrea el agua desde los depdsitos hacia su
vivienda

2.08

personas en promedio acarrean

0.74

horas/dia invierten en acarrear

156.7

volumen diario en promedio acarreado

Fuente: Elaboracion propia, con informacion de las encuestas realizadas por COMAPA Victoria
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Se observa que las viviendas consumen en promedio 7.45 m3/toma/mes de agua en pipa.

El precio observado fue de $292.93/m3, el cual fue menor que el del estudio de mercado, se
optara por este como precio social.

Cabe sefialar que en las encuestas, una parte de las viviendas no reporté precio del agua en
pipa ya sea porque lo recibe de pipa del servicio publico sin costo, o porque reportd que no
sabe el costo de la pipa privada.

Se identificé que el 44% de las viviendas realizan acarreo intradomiciliario, lo cual es también
otro costo para las viviendas que no existira en la situacién con proyecto. Se considera un
beneficio identificado pero no valorado dada la rentabilidad del proyecto.

Tabla 5.6 Consumo de agua en pipa
Parametros m3/mes M3/ afio S$/m3

Valores 7.45 89.5 292
Fuente: Elaboracién propia, con informacion de encuestas realizadas. Los montos estdn expresados en pesos 2023

Tabla 5.7 Beneficio por liberacidn de recursos

Consumo
. Costo
Ao Nimero de de agua promedio | Beneficio Pipas
tomas en pipa 3
(m3/afio) porm
2023 38,417 89.5 292 1,004,243,421
2024 38,711 89.5 292 1,011,923,293
2025 38,988 89.5 292 1,019,167,798
2026 39,248 89.5 292 1,025,959,522
2027 39,490 89.5 292 1,032,281,049
2028 39,713 89.5 292 1,038,114,966
2029 39,918 89.5 292 1,043,461,272
2030 40,102 89.5 292 1,048,285,137
2031 40,699 89.5 292 1,063,879,979
2032 41,005 89.5 292 1,071,882,023
2033 41,311 89.5 292 1,079,884,067
2034 41,617 89.5 292 1,087,886,110
2035 41,923 89.5 292 1,095,888,154
2036 42,229 89.5 292 1,103,890,198
2037 42,536 89.5 292 1,111,892,241
2038 42,842 89.5 292 1,119,894,285
2039 43,148 89.5 292 1,127,896,329
2040 43,454 89.5 292 1,135,898,372
2041 43,760 89.5 292 1,143,900,416
2042 44,066 89.5 292 1,151,902,460
2043 44,372 89.5 292 1,159,904,503
2044 44,678 89.5 292 1,167,906,547
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Consumo
B Costo
Aio Ndmero de de agua promedio | Beneficio Pipas
tomas en pipa 3
(m3/afio) porm
2045 44,984 89.5 292 1,175,908,591
2046 45,291 89.5 292 1,183,910,634
2047 45,597 89.5 292 1,191,912,678
2048 45,903 89.5 292 1,199,914,722
2049 46,209 89.5 292 1,207,916,766
2050 46,515 89.5 292 1,215,918,809
2051 46,821 89.5 292 1,223,920,853
2052 47,127 89.5 292 1,231,922,897
2053 47,433 89.5 292 1,239,924,940
2054 47,740 89.5 292 1,247,926,984
2055 48,046 89.5 292 1,255,929,028

Fuente: Elaboracion propia. Los montos estdn expresados en pesos 2023 sin IVA

Para el cdlculo de la funcidon de la demanda se utilizé el estudio “Estimacién de los Factores y
Funciones de la demanda de Agua Potable en el Sector Doméstico en México”, elaborado por
el CIDE-CONAGUA, del cual se obtuvieron las funciones de demanda de diferentes tipos de
clima. Para la eleccién del modelo econométrico para estimar las funciones de demanda se
tomd en consideracidon las opciones planteadas en el estudio mencionado. El modelo
conceptual es el siguiente:

InQ = a + B1LnP + B2LnY + B3LnN + BATMA + BSLNPMA + B6SD
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Tabla 5.8. Definicion de Variables Consideradas en los Modelos y Fuentes de Informacion
Secundaria Relacionadas

Variable Fuentes secundarias

o Numero de metros cibicos consumidos mensualmente por toma

a Constante

P Precio por metro clibico de agua

Base de datos “Concentrado” de la Nueva construccion de ta Encuesta Nacional de

) . ingresos y Gastos (ENIGH) 2010. INEGI. México

Y mﬁdfamm Vanable: ingcor [Ingreso (mensual) corrente]

Desglose: Informacion de ingreso promedio a nivel estatal y por dos tamarios de localidad (De

’ hasta 99,999 habitantes o de 100 mil y mas habitantes)
Fisnle® Base de datos *Principales Resultados por Localidad” del Censo de Poblacion y
: Vivienda 2010. INEGI. México

N Numero de habitantes PROM_OCUP [Resultado de dividir el nimero de personas que residen en viviendas
i por toma Vanable: particulares habitadas, entre el nimero de esas viviendas. Excluye la estimacion del

nimero de personas y de viviendas particulares sin informacion de ocupantes]
Desglose: A nivel localidad

Temperatura media anual. Extraido de Temperatura media, IV.4.4. Atlas Nacional de
Temperaturamedia  Fuenfes:  México. Vol.I. Escala 1:4000000. nstitto de Geografia, UNAM. México. vs.
™A sl Informacion vectorial de localidades urbanas. INEGL. México

Desglose: A nive! localidad de 20 mil habitantes y mas
Precipitacion media anual en Precipitacion, IV 4.6. Atlas Nacional de México. Vol I

Precipitacién media Fuentes: Escala 1:4000000. Instifuto de Geografia, UNAM. México.
PMA sl vs. Informacién vectorial de localidades urbanas. INEGI. México
Desglose: A nivel localidad de 20 mil habitantes y mas
Con drenaje
sD :"mm“”’d Definido por el investigador
Otros casos=1

Fuente: “Estimacion de los Factores y Funciones de la demanda de Agua Potable en el Sector Doméstico en México”

Se incorporan variables cuyo impacto en el consumo sea estadisticamente significativo y su
valor sea factible de actualizar con fuentes secundarias de informacion, con el fin de disponer
de funciones de demanda para cada uno de los municipios objeto de estudio, segln sus
condiciones climaticas predominantes. De acuerdo con los valores estimados se tiene que para
la zona del proyecto se tiene un clima cdlido subhimedo y por lo tanto se utilizara la siguiente
funcion de demanda por agrupamiento climatico.
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Q = 2094 4 p=0322, NO0445 , 50.040+TMA , ,—0.361+5D

En donde:

Q = Numero de metros cubicos de agua potable consumidos mensualmente por toma
e = Numero de Euler (constante matematica)

P = Precio por metro cubico de agua

N = Ndmero de habitantes por toma

TMA = Temperatura media anual (°C)

SD = Con drenaje conectado a la red publica: 0; Otros casos: 1.

Esta ecuacion puede simplificarse de la siguiente forma:

Q=AP¢
Donde:
Q = Numero de metros cubicos de agua potable consumidos mensualmente por toma

A = Constante funcional (Engloba todas las variables relevantes que definen la funcion de la
demanda, con excepcion del precio)

P = Precio por metro cubico de agua

e = Elasticidad de la demanda con respecto al precio

" madridstrategia 198




Segunda Linea del Acueducto

S \ud Tamaulipas Guadalupe Victoria en Ciudad
‘ Gobierno del Estada Victoria, Tamps.

Figura 5.3 Funcion de la Demanda de una Poblacién con Clima Calido Subhumedo
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Fuente: “Estimacion de los Factores y Funciones de la demanda de Agua Potable en el Sector Doméstico en México”

Considerando los factores de la funcién de la demanda se realizé el calculo de la constante
funcional (A).
Tabla 5.9 Factores de la Funcion de la Demanda

Factor Base Exponente Fuente
Constante (e) = 2.718281828 2.094
Precio (P) = - -0.322
Nimero de m'e'?bms / hogar (N) 3.42 0.445 Fuente: INEGI 2020
Fuente: Anuario
Temperatura Media Anual (TMA) 2.718281828 0.040 * 24 Estadistico y
Geografico
Disponibilidad de Drenaje (SD) 2.718281828 -0.361*0=0

Fuente: Elaboracion Propia con Datos del COMAPA Victoria.

Una vez despejada la incognita, se obtiene que la constante funcional (A) tiene el siguiente
valor:

Comapa A = 36.64

El precio implicito se obtiene de igual forma con la funcién de la demanda:
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Una vez lo anterior considerando los consumos sin y con proyecto, se estimaron los siguientes
beneficios integrando la funcién anterior.

Tabla 5.10 Beneficios por mayor consumo

Consumo Consumo Beneficios

Afio | Toma doméstica Sin proyecto Sin proyecto
m3/toma/mes m3/toma/mes >

2023 115,333 12.15 11.85
2024 116,215 12.26 12.07
2025 117,047 12.53 12.35
2026 117,827 12.80 17.92 114,217,396
2027 118,553 13.08 17.92 104,966,697
2028 119,223 13.36 17.92 96,073,754
2029 119,837 13.25 17.92 100,071,825
2030 120,391 13.16 17.92 103,810,226
2031 122,182 13.07 17.92 108,424,550
2032 123,101 13.00 17.92 112,075,275
2033 124,020 12.75 17.92 122,333,404
2034 124,939 12.63 17.92 128,175,017
2035 125,858 12.51 17.92 134,218,640
2036 126,777 12.39 17.92 140,358,877
2037 127,696 12.27 17.92 146,709,582
2038 128,615 12.15 17.92 153,158,840
2039 129,534 12.04 17.92 159,859,676
2040 130,453 11.93 17.92 166,629,612
2041 131,372 11.82 17.92 173,627,936
2042 132,291 11.71 17.92 180,728,679
2043 133,210 11.60 17.78 186,011,709
2044 134,129 11.49 17.63 191,182,445
2045 135,048 11.39 17.49 196,523,527
2046 135,967 11.28 17.35 201,959,616
2047 136,886 11.18 17.20 207,545,265
2048 137,805 11.08 17.06 213,197,932
2049 138,724 10.98 16.93 219,036,497
2050 139,643 10.88 16.79 224,943,330
2051 140,562 10.79 16.66 231,044,299
2052 141,481 10.69 16.53 237,214,772
2053 142,400 10.60 16.39 243,623,734
2054 143,319 10.50 16.27 250,068,658

Fuente: Elaboracion propia. Los montos estdn expresados en pesos 2023 sin IVA
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Para los beneficios por liberacién de recursos por dejar de operar la planta potabilizadora se
estimdé un ahorro por 12.7 MDP anuales. En la siguiente tabla se muestran los conceptos de
ahorro.

Tabla 5.11 Beneficio por liberacion de recursos por dejar de operar la potabilizadora

CONCEPTO IMPORTE
Personal 5,500,821
Energia eléctrica 5,024,468
Productos quimicos 2,229,208
TOTAL 12,754,497

Fuente: Elaboracion propia con informacion de COMAPA. Los montos estdn expresados en pesos 2023 sin IVA

La Tabla 5.12 se muestra los flujos de los principales costos y beneficios del proyecto.

Tabla 5.12 Tabla resumen de los flujos del Proyecto

Costos sociales Beneficios
A Lib ion d
Afio - Mayor fberaclon €€ | | iheracion de Total
Inversidn oyM Suma Costos recursos i
consumo | recursos P.P Beneficios )
Pipas Flujo

2023 | 606,204,226 0 606,204,226 0 0 0 0 -606.204.226
2024 | 551,418,202 0 551,418,202 0 0 0 0 551 418202
2025 | 300,204,830 0 300,204,830 0 0 0 0 -300.204.830
2026 0 57,804,219 57,804,219 114,566,543 | 1,004,243,421 12,754,497 | 1,131,564,461 | 1,073,760,242
2027 0 57,804,219 57,804,219 105,317,995 |1,011,923,293 12,754,497 | 1,129,995,785 | 1,072,191,566
2028 0 57,804,219 57,804,219 96,427,038 1,019,167,798 12,754,497 | 1,128,349,334 | 1,070,545,114
2029 0 57,804,219 57,804,219 100,426,928 |1,025,959,522 12,754,497 | 1,139,140,947 | 1,081,336,728
2030 0 57,804,219 57,804,219 104,166,971 | 1,032,281,049 12,754,497 | 1,149,202,518 | 1,091,398,298
2031 0 57,804,219 57,804,219 108,786,602 | 1,038,114,966 12,754,497 | 1,159,656,065 | 1,101,851,846
2032 0 57,804,219 57,804,219 112,440,051 |1,043,461,272 12,754,497 | 1,168,655,820 | 1,110,851,600
2033 0 57,804,219 57,804,219 122,700,903 | 1,048,285,137 12,754,497 | 1,183,740,537 | 1,125,936,317
2034 0 57,804,219 57,804,219 128,545,239 |1,063,879,979 12,754,497 | 1,205,179,715 | 1,147,375,496
2035 0 57,804,219 57,804,219 134,591,585 |1,071,882,023 12,754,497 | 1,219,228,105 | 1,161,423,886
2036 0 57,804,219 57,804,219 140,734,545 | 1,079,884,067 12,754,497 | 1,233,373,109 | 1,175,568,889
2037 0 57,804,219 57,804,219 147,087,973 |1,087,886,110 12,754,497 | 1,247,728,580 | 1,189,924,361
2038 0 57,804,219 57,804,219 153,539,954 | 1,095,888,154 12,754,497 | 1,262,182,605 | 1,204,378,386
2039 0 57,804,219 57,804,219 160,243,514 | 1,103,890,198 12,754,497 | 1,276,888,209 | 1,219,083,989
2040 0 57,804,219 57,804,219 167,016,173 |1,111,892,241 12,754,497 | 1,291,662,912 | 1,233,858,692
2041 0 57,804,219 57,804,219 174,017,220 |1,119,894,285 12,754,497 | 1,306,666,002 | 1,248,861,783
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Costos sociales Beneficios
Ao . Mayor Liberacién de Liberacién de Total
Inversidn oyM Suma Costos consumo rec.ursos recursos P.P Beneficios )
Pipas Flujo

2042 0 57,804,219 57,804,219 180,905,453 |1,127,896,329 | 12,754,497 |1,321,556,279 | 1,263,752,059
2043 0 57,804,219 57,804,219 186,011,709 |1,135,898,372 | 12,754,497 | 1,334,664,579 | 1,276,860,359
2044 0 57,804,219 57,804,219 191,182,445 |1,143,900,416 | 12,754,497 |1,347,837,358 | 1,290,033,139
2045 0 57,804,219 57,804,219 196,523,527 |1,151,902,460 | 12,754,497 |1,361,180,484 | 1,303,376,264
2046 0 57,804,219 57,804,219 201,959,616 |1,159,904,503 | 12,754,497 | 1,374,618,617 | 1,316,814,397
2047 0 57,804,219 57,804,219 207,545,265 |1,167,906,547 | 12,754,497 | 1,388,206,309 | 1,330,402,090
2048 0 57,804,219 57,804,219 213,197,932 |1,175,908,591 | 12,754,497 | 1,401,861,020 | 1,344,056,800
2049 0 57,804,219 57,804,219 219,036,497 |1,183,910,634 | 12,754,497 | 1,415,701,629 | 1,357,897,409
2050 0 57,804,219 57,804,219 224,943,330 |1,191,912,678 | 12,754,497 | 1,429,610,505 | 1,371,806,286
2051 0 57,804,219 57,804,219 231,044,299 |1,199,914,722 | 12,754,497 | 1,443,713,518 | 1,385,909,299
2052 0 57,804,219 57,804,219 237,214,772 | 1,207,916,766 | 12,754,497 | 1,457,886,035 | 1,400,081,815
2053 0 57,804,219 57,804,219 243,623,734 | 1,215,918,809 | 12,754,497 | 1,472,297,040 | 1,414,492,821
2054 0 57,804,219 57,804,219 250,068,658 | 1,223,920,853 | 12,754,497 | 1,486,744,008 | 1,428,939,789
2055 0 57,804,219 57,804,219 256,725,255 |1,231,922,897 | 12,754,497 | 1,501,402,649 | 1,443,598,429

Fuente: Elaboracion propia. Los montos estdn expresados en pesos 2023 sin IVA

Otros beneficios identificados fueron, pero no fueron cuantificados son

e Laliberacién de recursos por disminucién de fallas en la infraestructura actual
e Laliberacionde recursos por el cierre de pozos

5.3 Calculo de los indicadores de rentabilidad

Para calcular los indicadores de rentabilidad del PPl que permitirdn determinar si este es
rentable en términos socioecondmicos se considerd lo establecido en los LINEAMIENTOS para
la elaboracién y presentacién de los analisis costo y beneficio de los programas y proyectos de
inversion, vigentes.

Los calculos realizados fueron a partir de los flujos netos a lo largo del horizonte de evaluacion,
con el fin de determinar el beneficio netoy la conveniencia de realizar el proyecto de inversion.
El calculo de los indicadores de rentabilidad fueron VPN, TIR, y la TRI, como se presenta a
continuacion.

Valor Presente Neto (VPN):

n
_ N (B C)

VPN =
t=o0 (1 + 1)t
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Donde:
Bt = beneficios totales en el afio t
Ct = costos totales en el afio t
Bt- Ct= Flujo neto en el afio t
r = tasa social de descuento.
n = numero de afos del horizonte de evaluacién.

t = afio calendario, en donde el afio 0 sera el del inicio de las erogaciones.

Tasa Interna de Retorno (TIR):

La TIR es el valor de la tasa de descuento que hace que el VPN sea igual a cero. Esto es
econdmicamente equivalente a encontrar el punto de equilibrio de un programa o proyecto
de inversidn, es decir, el valor presente de los beneficios netos del programa o proyecto de
inversiones igual a cero y se debe comparar contra una tasa de retorno deseada.

La TIR se calcula de acuerdo con la siguiente férmula:

> (Be=C)
-
£ (1 +TIR)

Donde:
Bt: son los beneficios totales en el afio t
Ct: son los costos totales en el afio t
Bt-Ct: flujo neto en el afio t
n: numero de afos del horizonte de evaluacién
TIR: Tasa Interna de Retorno

t: aflo calendario, en donde el afio 0 serd el inicio de las erogaciones

Tasa de Rendimiento Inmediata (TRI)

La TRI es un indicador de rentabilidad que permite determinar el momento éptimo para la
entrada en operacién de un programa o proyecto de inversion con beneficios crecientes en el
tiempo. A pesar de que el VPN sea positivo para el programa o proyecto de inversion, en
algunos casos puede ser preferible postergar su ejecucion.

La TRI se calcula de acuerdo con la siguiente férmula:
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TRI = By —Ca
Ix
Donde:

Bt+1: es el beneficio total en el afio t+1

Ct+1: es el costo total en el afio t+1

It: monto total de inversidn valuado al afio t (inversiéon acumulada hasta el periodo t)
t: aflo anterior al primer afio de operacién

t+1: primer afio de operacién

El momento éptimo para la entrada en operacién de un proyecto, cuyos beneficios son
crecientes en el tiempo, es el primer afio en que la TRI es igual o mayor que la tasa social de
descuento.

Aplicando la formulas a los flujos de costos y beneficios del proyecto se obtuvo lo siguiente:

Tabla 5.13 Indicadores de rentabilidad

Parametro Valor
VACS 1,805,939,999
VABS 9,456,098,454
VANS 7,650,158,455

TIRS 45.45%
TRI 65.46%

Fuente: Elaboracion propia. Los montos estdn expresados en pesos 2023 sin IVA

El PPl tiene una TIR de 45.45% % lo cual indica que el Proyecto es viable desde la perspectiva
socioecondmica, ya que es mayor a la tasa de descuento. Cuenta con un VAN de $7,650,158,455
y una TRl de 65.46%.

5.4 Andlisis de sensibilidad

El andlisis de sensibilidad del proyecto tiene como objetivo dar a conocer qué tan sensible es
la rentabilidad ante las distintas variaciones que pudiesen presentarse en el mercado.
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Especificamente, este analisis considera el efecto derivado de variaciones porcentuales en el
monto total de inversidn, los costos de operacion y mantenimiento y los beneficios.

Para el caso de variaciones en el monto de inversién, un incremento mayor al 564% en el
monto de la inversidn haria que el proyecto dejara de ser rentable. En la tabla siguiente se
muestran varias variaciones porcentuales al monto de inversién y sus respectivos indicadores
de rentabilidad, hasta llegar al VANS igual a cero.

Tabla 5.14Variacion de indicadores de rentabilidad ante incremento en costos de inversion

V:‘:Ioe/‘;:;"a VANS TIR (%) TRI (%)
0% $7,650,158,455  45.45% 65.5%
25% $7,311,259,289  38.91% 52.4%
50% $6,972,360,122  34.14% 43.6%
100% $6,294,561,789  27.58% 32.7%
564% $0 | 10.00% 9.9%

Fuente: Elaboracion propia

En cuanto a los costos de operacién y mantenimiento, un incremento de éstos mayor al 1699%
el proyecto dejaria de ser rentable, se hizo un analisis de la misma manera que con los costos

de inversioén, ver Tabla 5.15.

Tabla 5.15 Variacion de indicadores de rentabilidad ante incremento en costos de operacion y
mantenimiento
Var% de

CO&M VANS TIR (%) TRI (%)
0% $7,650,158,455 45.5% 65.5%
25% $7,537,572,622 45.0% 64.6%
50% $7,424,986,789 44.6% 63.7%

100% $7,199,815,122 43.8% 61.9%

1699% $0 10.0% 5.6%

Fuente: Elaboracion propia

Para los beneficios una reduccién mayor al 81% haria que el proyecto ya no fuera rentable,
siendo esta la variable mds sensible, pues ante una variacién menor que las otras variables el

proyecto deja de ser rentable.

Tabla 5.16 Variacion de indicadores de rentabilidad ante reduccion en los beneficios

Var % de o 0
Beneficios VANS TIR (%) TRI (%)
0% $7,650,158,455 45.5% 65.5%
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20% $5,758,938,764
40% $3,867,719,073
60% $1,976,499,383
81% -

5.5 Andlisis de riesgos

38.5%
30.8%
21.8%
10.0%

Fuente: Elaboracion Propia

51.7%

37.9%

24.1%
9.7%

Respecto a los principales riesgos asociados a la Construccién de la segunda linea del
acueducto Guadalupe Victoria, en la siguiente tabla se definen los posibles impactos y su
probabilidad de ocurrencia.

Tabla 5.17 Analisis de riesgos para el Proyecto

Factor de

Eventos que pueden

Objetivo al

" madridstrategia

X Etapa Descripcion Probabilidad R Medidas de Mitigacion X
riesgo detonar este riesgo que impacta
1. Riesgos de licitacion
Cuando la totalidad de
las proposiciones Formular Términos de
presentadas no Referencia, bases de
a) Riesgo de reQngn los requisitos Dificultafﬂ.de f:umplir con | licitacion y alcances de
. e solicitados  en la . las especificaciones de las | los concursos claros y
declaracién Licitacion . Baja. . L. . o Plazo
desierta convocatoria o las bases. Plazos de ejecucién | factibles. Especificar
propuestas imposibles de cumplir. requisitos para que los
econdmicas se licitantes puedan ser
encuentran fuera de admitidos como tales.
los limites aceptables.
Asignar prioridad alta al
El contrato no se analisis de los
b) Riesgo en suscribe en la fecha Dilacion en el anadlisis de | documentos
lademorade | . . programada y retrasa . las propuestas de los | presentados por los
e Licitacion L Baja. .. . Plazo
adjudicacién el inicio del proyecto, licitantes y el fallo| licitantes y establecer
de contrato generando perjuicios correspondiente. los criterios de
financieros. adjudicacion en las
bases del concurso.
Disefiar  bases de
Uno o varios de los licitacidn claras y llevar
participantes en la Bases de licitacion | el proceso de licitacion
F) Riesgo.(?e Licitacion !icitacic’)n se Baja. émbiggas. Fallo | con est.ri(.:to apego a. I.a Plazo
impugnacién inconforman con el insuficientemente normatividad, y emitir
fallo de seleccion del documentadoy fundado. | el fallo con base en
proveedor de servicio. analisis objetivos
sélidamente fundados.
Il. Riesgos de construccion / ejecucion
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Factor de L. . Eventos que pueden . L Objetivo al
X Etapa Descripcion Probabilidad q p. Medidas de Mitigacion j.
riesgo detonar este riesgo que impacta

Revisar y aprobar el

proyecto ejecutivo, el

calendario de

a) Riesgos de | Etapa de | Atrasos en la ejecucion Fendmenos inversiones y

atrasos en el | ejecucién [ de las actividades ) meteorolégicos adversos | disponibilidad de
Baja. o - recurso Plazo

desarrollo de los | programadas para la y dificultades técnicas no .

de la obra trabajos etapa de la ejecucidn. previstas. Implementar esquemas

de supervisién de obra
a fin de prever y
corregir desviaciones.
Aumento de distintos
costos de items en la
etapa de ejecucion
. Etapa de . . .

b) Riesgo por eiecucion debido a incrementos Incrementos volumen de | Mantener actualizado

sobre costo dJe los en las cubicaciones, e Baja. obras y/o precios de | los precios previos a la Costos
de la obra . insumos materiales. ejecucion.
trabajos Lo

indispensables  para

desarrollar los

trabajos.

Demora en la

; L, Tener preparada la

c)Retrasoen | Etapa de | asignacion L.

el ejecucion resupuestaria para el Retraso en la | documentacicn,

) p P P Baja. disponibilidad de los | permisos y tramites Plazo

presupuesto | de los | proyecto y/o recortes . L.

. . L, recursos. para la ejecucién de la

de la obra trabajos a la inversiéon del ) L

inversion.
Proyecto.
Ill. Riesgos en la Operacidon y Mantenimiento
Realizar un programa
. o Incremento en los
a) Riesgo | Etapa de | Mantenimiento del . . anual de
. L. Baja. insumos para el . Costos
operativo operacién | proyecto. . mantenimiento del
mantenimiento. )
sistema.
Realizar y establecer un
Hechos de la y »
protocolo de actuacién
naturaleza que
b) Eventos | Etapa de|. . L . Factores naturales | ante eventos naturales,
L. impiden la operacién Baja. o (s . . Costos
naturales operacion climaticos o tectdnicos considerando medidas
del proyecto y e ~
. de mitigacion de dafios,
destruyen activos. Lo
y mantenimiento.
Fuente: Elaboracion propia.
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6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Con base en el analisis cuantitativo y cualitativo realizado para la zona de estudio, las
condiciones demograficas y econdmicas de la regidn, y las caracteristicas especificas de las
alternativas de solucién mostradas en el presente Andlisis Costo Beneficio, se concluye que el
PPI: Segunda Linea del Acueducto Guadalupe Victoria en Ciudad Victoria, Tamps., mediante la
construccion de un acueducto de 54 km para conducir 750 /s, la construccion de una planta
potabilizadora, mas tres plantas de bombeo, tiene la capacidad de atender el problema que
dio origen al presente estudio.

De acuerdo con las condiciones observadas mediante al andlisis de la interaccion de la Oferta
— Demanda en Situacion con el PPI se observa que, al ejecutarse, se logra reducir el déficit de
250 a 01/s para el primer afio de operacidn del PPI (2026).

Por su parte, los indicadores de la evaluacién muestran que el PPI tiene una TIR de 45.45% lo
cual indica que el Proyecto es viable desde la perspectiva socioecondmica, ya que este
porcentaje es mayor a la tasa de descuento empleada para evaluar el PPI. Cuenta con un VAN
de $7,650.1 mdp y una TRI de 65.46%.

Respecto al analisis de sensibilidad se determind cuales son los aspectos prioritarios a los que
hay que darles un puntual seguimiento, a fin de establecer las medidas pertinentes para su
debida atencién: el PPl es medianamente sensible a reducciones en los beneficios, poco
sensible al cambio de la inversiéon y mucho menos sensible a la variacién de los costos de
operacion y mantenimiento.

En términos generales, se concluye que el PPl mantiene un bajo nivel de riesgos que
obstaculicen el cumplimiento de su propdsito en todas sus distintas etapas como son la
licitacidn, construccion y operacion.

Con base en lo antes descrito se recomienda implementar el PPI: Segunda Linea del Acueducto
Guadalupe Victoria en Ciudad Victoria, Tamaulipas, y llevarlo acabo de acuerdo con lo
planteado en la ingenieria y en este documento.
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los programas y proyectos de inversion.

Manual de Agua Potable, Alcantarillado y Saneamiento. Libro 2 Metodologias de
Evaluacion Socioecondmica y Estructuracién de Proyectos de Inversién (Agua Potable,
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Alcantarillado, Saneamiento, Mejoramiento de Eficiencia y Proteccion a Centros de
Poblacién).

X/
°e

Manual de Agua Potable, Alcantarillado y Saneamiento. Libro 4 Datos Basicos para
Proyectos de Agua Potable y Alcantarillado.

X/
°e

Manual de disefio de agua potable, alcantarillado y saneamiento (MAPAS). Libro 1.-
Lineamientos técnicos para la elaboracion de estudios y proyectos de agua potable y
alcantarillado sanitario. Comisién Nacional del Agua. Octubre de 1994.

X/
°e

NOM-127-SSA1-1994, Salud ambiental. Agua para uso y consumo humano. Limites
permisibles de calidad y tratamientos a que debe someterse el agua para su
potabilizacidn.

X/
°e

Norma Oficial Mexicana NOM-127-SSA1-2021, Agua para uso y consumo humano.
Limites permisibles de la calidad del agua.

X/
°e

Plan Nacional de Desarrollo 2019-2024.

X/
°e

Programa Nacional Hidrico 2020-2024.

X/
°e

PLAN MUNICIPAL DE DESARROLLO VICTORIA 2021-2024

X/
°e

Programa Sectorial de Medio Ambiente y Recursos Naturales 2020-2024.

X/
°e

Proyecciones de poblacidon a nivel municipal.
CONAPO.ttp://www.conapo.gob.mx/es/CONAPO/De_los_municipios_de_Mexico_20
10_-_2030

X/
°e

Proyecto ejecutivo para la 22 linea del acueducto Guadalupe Victoria, en Cd. Victoria,
Tam. Contrato NO. SOP-IF-APAZU-164-11-P. 2012.

X/
°e

Reformas y adiciones en materia de inversion a la Ley Federal de Presupuesto y
Responsabilidad Hacendaria y a su Reglamento.
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Responsables de la informacién

Ramo: 16-Medio Ambiente y Recursos Naturales

Entidad: B0O Comision Nacional del Agua

Area responsable: Direccion de Agua Potable, Drenaje y Saneamiento

Nombre

Director de Agua

Ing. Jorge Adalberto

Zapata Valdés Potable, Drenaje y 28 julio 2023

Saneamiento

Autorizo

Responsable de la informacién: Ing. Jorge Adalberto Zapata Valdés
Teléfono: 818 280 6419

Correo electrénico: Jorge.zapata@conagua.gob.mx

Versién 4 28 julio 2023

*El administrador del programa y/o proyecto de inversién, deberé tener como minimo el nivel de Director de Area o su equivalente en la dependencia o entidad
correspondiente, apegdndose a lo establecido en el articulo 43 del Reglamento de la Ley Federal de Presupuesto y Responsabilidad Hacendaria.
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