
 

WATER	MASTER	PLAN	
  Prepared for:   

	City	of	Waco	
 

October 2015 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
     
 
 
 
 
 
 

Prepared by: 

FREESE	AND	NICHOLS,	INC.
4055 International Plaza, Suite 200 

Fort Worth, Texas  76109 
817‐735‐7300 

THE	WALLACE	GROUP	
200 W. Highway 6, Suite 620 

Waco, Texas 76712 
254‐772‐9272 

	





Water Master Plan   
City of Waco 
 

 

Table	of	Contents	 	 	 i 

TABLE	OF	CONTENTS	
	

EXECUTIVE	SUMMARY	...................................................................................................................	ES‐1 

1.0  INTRODUCTION	.......................................................................................................................	1‐1 

1.1  Scope	of	Work	........................................................................................................................................	1‐1 
1.2  List	of	Abbreviations	...........................................................................................................................	1‐2 

2.0  POPULATION	............................................................................................................................	2‐1 

2.1  Service	Area	............................................................................................................................................	2‐1 
2.2  Historical	Population	..........................................................................................................................	2‐2 
2.3  Population	projections	.......................................................................................................................	2‐4 

3.0  WATER	DEMANDS	..................................................................................................................	3‐1 

3.1  Historical	Water	Demands	...............................................................................................................	3‐1 
3.2  Wholesale	Water	Demands	..............................................................................................................	3‐2 
3.3  Projected	Water	Demands	...............................................................................................................	3‐3 

4.0  WATER	SUPPLY	ANALYSIS	..................................................................................................	4‐1 

4.1  Existing	Water	Supplies	....................................................................................................................	4‐1 
4.2  Water	Availability	Modeling	Using	Brazos	WAM	...................................................................	4‐5 
4.2.1  Yield	Modeling	of	Lake	Waco	.................................................................................................	4‐5 

4.3  Hydrology	Extension	..........................................................................................................................	4‐6 
4.4  Inflows	and	Firm	Yield	of	Existing	Surface	Water	Supplies	...........................................	4‐10 
4.5  Drought	of	Record	Analysis	..........................................................................................................	4‐14 
4.5.1  Tree	Ring	Studies	.....................................................................................................................	4‐14 

4.6  Geology	and	Hydrogeology	of	McLennan	County	...............................................................	4‐18 
4.6.1  Brazos	River	Alluvium	...........................................................................................................	4‐18 
4.6.2  Trinity	Group	.............................................................................................................................	4‐19 

5.0  WATER	SUPPLY	STRATEGIES	.............................................................................................	5‐1 

5.1  Compare	Long‐Term	Supply	and	Demand	................................................................................	5‐1 
5.2  Discussion	of	Potential	Strategies	.................................................................................................	5‐2 
5.2.1  Local	Groundwater	.....................................................................................................................	5‐4 
5.2.2  Imported	Groundwater	.........................................................................................................	5‐17 
5.2.3  Conjunctive	Use	........................................................................................................................	5‐20 
5.2.4  Conservation	..............................................................................................................................	5‐33 
5.2.5  Lake	Brazos	................................................................................................................................	5‐35 
5.2.6  Lake	Creek	Reservoir	.............................................................................................................	5‐41 
5.2.7  Tradinghouse	Creek	Reservoir	..........................................................................................	5‐49 



Water Master Plan   
City of Waco 
 

 

Table	of	Contents	 	 	 ii 

5.2.8  Lake	Bosque	...............................................................................................................................	5‐56 
5.2.9  Reuse	.............................................................................................................................................	5‐61 
5.2.10  Aquifer	Storage	and	Recovery	............................................................................................	5‐67 
5.2.11  Purchase	Water	from	BRA	...................................................................................................	5‐69 

5.3  Recommended	Strategies	and	Summary	of	Water	Supply	Evaluation	......................	5‐70 

6.0  EXISTING	WATER	DISTRIBUTION	SYSTEM	...................................................................	6‐1 

6.1  Water	Treatment	Plants	....................................................................................................................	6‐1 
6.2  Pressure	Planes	.....................................................................................................................................	6‐4 
6.2.1  Pressure	Plane	1	..........................................................................................................................	6‐4 
6.2.2  Pressure	Plane	2	..........................................................................................................................	6‐4 
6.2.3  Pressure	Plane	3	..........................................................................................................................	6‐4 
6.2.4  Pressure	Plane	4	..........................................................................................................................	6‐5 
6.2.5  Pressure	Plane	5	..........................................................................................................................	6‐5 
6.2.6  Pressure	Plane	6	..........................................................................................................................	6‐5 

6.3  Pumping	Facilities................................................................................................................................	6‐6 
6.3.1  Airport	Pump	Station	................................................................................................................	6‐9 
6.3.2  Gholson	Pump	Station	..............................................................................................................	6‐9 
6.3.3  Hillcrest	Pump	Station	..............................................................................................................	6‐9 
6.3.4  Old	McGregor	Pump	Station	...................................................................................................	6‐9 
6.3.5  Westview	Pump	Station	........................................................................................................	6‐10 

6.4  Storage	Facilities	...............................................................................................................................	6‐10 

7.0  FIELD	TESTING	AND	MODEL	CALIBRATION	..................................................................	7‐1 

7.1  Pressure	Testing	...................................................................................................................................	7‐1 
7.2  Water	Model	Development	..............................................................................................................	7‐1 
7.2.1  Physical	Network	........................................................................................................................	7‐1 
7.2.2  Facility	and	Additional	Pipeline	Data	.................................................................................	7‐3 
7.2.3  Demand	Allocation	.....................................................................................................................	7‐3 

7.3  Extended	Period	Simulation	(EPS)	Model	Calibration	.........................................................	7‐3 
7.3.1  Calibration	Process	....................................................................................................................	7‐4 
7.3.2  Calibration	Controls	and	Adjustments	..............................................................................	7‐5 
7.3.3  Pump	Controls	..............................................................................................................................	7‐5 
7.3.4  Pump	Adjustments	.....................................................................................................................	7‐5 
7.3.5  Valve	Controls	..............................................................................................................................	7‐5 
7.3.6  Calibration	Results	.....................................................................................................................	7‐8 

8.0  DISTRIBUTION	SYSTEM	ANALYSIS	...................................................................................	8‐1 

8.1  Design	Criteria	.......................................................................................................................................	8‐1 



Water Master Plan   
City of Waco 
 

 

Table	of	Contents	 	 	 iii 

8.1.1  Pressure	..........................................................................................................................................	8‐1 
8.1.2  Velocity	and	Headloss	...............................................................................................................	8‐1 

8.2  Pressure	Plane	Delineation	..............................................................................................................	8‐1 
8.3  Existing	System	Analysis	...................................................................................................................	8‐4 
8.3.1  Elevated	Storage	..........................................................................................................................	8‐4 
8.3.2  Clearwell	Storage	........................................................................................................................	8‐5 
8.3.3  Pumping	Capacity	Evaluation	................................................................................................	8‐5 
8.3.4  Hydraulic	Analysis	......................................................................................................................	8‐7 
8.3.5  Fire	Flow	Analysis	...................................................................................................................	8‐12 
8.3.6  Water	Age	Analysis	.................................................................................................................	8‐12 

8.4  Future	System	Analysis	..................................................................................................................	8‐15 
8.4.1  Elevated	Storage	.......................................................................................................................	8‐15 
8.4.2  Clearwell	Storage	.....................................................................................................................	8‐15 
8.4.3  Pumping	Capacity	Evaluation	.............................................................................................	8‐16 
8.4.4  Buildout	Hydraulic	Analysis	................................................................................................	8‐16 
8.4.5  Water	System	Improvements	.............................................................................................	8‐21 
8.4.6  Fire	Flow	Analysis	...................................................................................................................	8‐21 
8.4.7  Water	Age	Analysis	.................................................................................................................	8‐21 

9.0  WATER	SYSTEM	RELIABILITY	ANALYSIS	.......................................................................	9‐1 

9.1  Level	of	Service	for	Reliability	Analysis	.....................................................................................	9‐1 
9.2  Analysis	of	Supply	from	Riverside	Water	Treatment	Plant	...............................................	9‐2 
9.3  Analysis	of	Supply	from	My.	Carmel	Water	Treatment	Plant	...........................................	9‐3 

10.0  CAPITAL	IMPROVEMENT	PLAN	.......................................................................................	10‐1 

10.1  2020	Capital	Improvement	Plan	.................................................................................................	10‐1 
10.2  2030	Capital	Improvement	Plan	.................................................................................................	10‐7 
10.3  2040	Capital	Improvement	Plan	..............................................................................................	10‐10 

11.0  REDEVELOPMENT	ANALYSIS	............................................................................................	11‐1 

11.1  Redevelopment	Area	Water	system	analysis	........................................................................	11‐1 
11.2  Redevelopment	Capital	Improvement	Plan	...........................................................................	11‐5 

	
	

	

	

	

	



Water Master Plan   
City of Waco 
 

 

Table	of	Contents	 	 	 iv 

LIST	OF	FIGURES	

Figure ES‐1: Comparison of Lake Waco Supply vs. Water System Demand .............................. ES‐5 
Figure ES‐2: Water Distribution Schematic................................................................................ ES‐8 
Figure ES‐3:  Pressure Calibration ......................................................................................... ES‐10 
Figure 2‐1:  Water Service Area ............................................................................................... 2‐3 
Figure 2‐2:  Population by Traffic Analysis Zone ..................................................................... 2‐5 
Figure 2‐3:  Employment by Traffic Analysis Zone .................................................................. 2‐6 
Figure 3‐1:  Top Water Users ................................................................................................... 3‐4 
Figure 3‐2:  Historical and Projected Water Demands ............................................................ 3‐6 
Figure 4‐1:  City of Waco Service Area and Supplies ............................................................... 4‐4 
Figure 4‐2:  Lake Waco Elevation for Historical Period of Record (1940‐2014) ...................... 4‐8 
Figure 4‐3:  Lake Waco Storage Traces for Historical Period of Record (1940‐2014) ............. 4‐9 
Figure 4‐4:  Storage of Lake Waco for the Firm Yield Analysis for Historical Period of Record 
(1940‐2014)  4‐11 
Figure 4‐5:  Summary of Inflows to Lake Waco for Historical Period of Record (1940‐2014) .. 4‐
12 
Figure 4‐6:  Summary of Releases from Lake Waco to Downstream Senior Water Right Holders 
for Historical Period of Record (1940‐2014) .............................................................................. 4‐13 
Figure 4‐7:  Comparison of Reconstructed  and Observed  June PDSI  for Division 6  (Edwards 
Plateau Region) (Reproduced from TWJ Journal Article) .......................................................... 4‐15 
Figure 4‐8:  Reconstructed Droughts of 1‐7 and 10‐yr lengths for Climate Division 6 (Edwards 
Plateau)  4‐17 
Figure 4‐9:  Aquifer Locations near McLennan County ......................................................... 4‐21 
Figure 5‐1:  Comparison of Supply and Demand Scenarios for City of Waco ......................... 5‐2 
Figure 5‐2:  Regional Model Extent ......................................................................................... 5‐6 
Figure 5‐3:  Increasing Pumpage ‐ Artesian Pressure Decline, 2012 and 2040, Hosston Aquifer
  5‐7 
Figure 5‐4:  Increasing Pumpage ‐ Artesian Pressure Decline, 2012 and 2040, Hensell Aquifer
  5‐8 
Figure 5‐5:  Increasing Pumpage ‐ Artesian Pressure Decline, 2012 and 2040, Hensell Aquifer
  5‐9 
Figure 5‐6:  Increasing Pumpage ‐ Artesian Pressure Level in the Hosston Aquifer ............. 5‐10 
Figure 5‐7:  Increasing Pumpage ‐ Artesian Pressure Level in the Hensell Aquifer ............... 5‐11 
Figure 5‐8:  Trinity Aquifer Storage ....................................................................................... 5‐13 
Figure 5‐9:  Available Drawdown in the Hensell.................................................................... 5‐14 
Figure 5‐10:  Available Drawdown in the Hosston .................................................................. 5‐15 
Figure 5‐11:  Constant Pumpage ‐ Artesian Pressure Decline, 2012 and 2040, Hosston Aquifer
  5‐23 
Figure 5‐12:  Constant Pumpage ‐ Artesian Pressure Decline, 2012 and 2040, Hensell Aquifer 5‐
24 
Figure 5‐13:  Constant Pumpage ‐ Artesian Pressure Level in the Hosston Aquifer ............... 5‐25 
Figure 5‐14:  Constant Pumpage ‐ Artesian Pressure Level in the Hensell Aquifer................. 5‐26 



Water Master Plan   
City of Waco 
 

 

Table	of	Contents	 	 	 v 

Figure 5‐15:  Decreasing Pumpage ‐ Artesian Pressure Decline, 2012 and 2040, Hosston Aquifer
  5‐27 
Figure 5‐16:  Decreasing Pumpage ‐ Artesian Pressure Decline, 2012 and 2040, Hosston Aquifer
  5‐28 
Figure 5‐17:  Decreasing Pumpage ‐ Artesian Pressure Level in the Hosston Aquifer ............ 5‐29 
Figure 5‐18:  Decreasing Pumpage ‐ Artesian Pressure Level in the Hensell Aquifer ............. 5‐30 
Figure 5‐19:  Project Schedule for Water Conservation .......................................................... 5‐34 
Figure 5‐20:  Conceptual Layout of the Transmission Pipeline from Lake Brazos to Riverside WTP
  5‐36 
Figure 5‐21:  Project Schedule for Lake Brazos ....................................................................... 5‐37 
Figure 5‐22: HGL of the Transmission Pipeline from Lake Brazos to Riverside WTP ................ 5‐39 
Figure 5‐23:  Supply Reliability of Lake Creek Reservoir ......................................................... 5‐42 
Figure 5‐24:  Annual Diversions from Brazos River to Lake Creek Reservoir .......................... 5‐42 
Figure 5‐25:  Location Map for Lake Creek Reservoir and Transmission System .................... 5‐44 
Figure 5‐26:  Project Schedule for Lake Creek Reservoir ......................................................... 5‐45 
Figure 5‐27:  HGL for the Transmission System from Lake Creek to Mount Carmel WTP ...... 5‐47 
Figure 5‐28:  Location Map for Tradinghouse Creek Reservoir and Transmission System ..... 5‐51 
Figure 5‐29:  Project Schedule for Tradinghouse Creek Reservoir .......................................... 5‐52 
Figure 5‐30:  HGL for Transmission System from Tradinghouse Creek Reservoir to Riverside WTP
  5‐54 
Figure 5‐31:  Location Map for the Lake Bosque Project ........................................................ 5‐58 
Figure 5‐32:  Project Implementation Schedule for Lake Bosque ........................................... 5‐59 
Figure 5‐33:  Location Map for the Reuse Pipeline from WMARSS WWTP to Lake Waco ...... 5‐62 
Figure 5‐34:  Project Implementation Schedule for Reuse Pipeline ........................................ 5‐64 
Figure 5‐35:  HGL for Transmission System for Reuse Pipeline from WMARSS WWTP to Lake 
Waco  5‐65 
Figure 5‐36:  Implementation Schedule for Aquifer Recovery and Storage ........................... 5‐68 
Figure 6‐1:  Existing Water Distribution System ...................................................................... 6‐2 
Figure 7‐1:  Pressure Recorder Locations ................................................................................ 7‐2 
Figure 7‐2:  System Diurnal Curves by Pressure Plane, August 20, 2013 ................................ 7‐4 
Figure 7‐3:  PRV Locations ....................................................................................................... 7‐7 
Figure 7‐4:  Pressure Calibration ............................................................................................. 7‐8 
Figure 7‐5:  Tank Level Calibration .......................................................................................... 7‐9 
Figure 7‐6:  Pumping Calibration ............................................................................................. 7‐9 
Figure 8‐1:  Existing Water System Critical Node Elevations ................................................... 8‐3 
Figure 8‐2:  Maximum Pressures under Existing Maximum Day Demands ............................. 8‐8 
Figure 8‐3:  Minimum Pressures under Existing Maximum Day Demands ............................. 8‐9 
Figure 8‐4:  Existing System Pipes Exceeding Velocity Criteria ............................................. 8‐10 
Figure 8‐5:  Existing System Pipes Exceeding Headloss Criteria ............................................ 8‐11 
Figure 8‐6:  Existing System Fireflow ..................................................................................... 8‐13 
Figure 8‐7:  Existing System Water Age ................................................................................. 8‐14 
Figure 8‐8:  Maximum Pressures under Future Maximum Day Demands ............................ 8‐17 
Figure 8‐9:  Minimum Pressures under Future Maximum Day Demands ............................. 8‐18 



Water Master Plan   
City of Waco 
 

 

Table	of	Contents	 	 	 vi 

Figure 8‐10:  Pipes Exceeding Velocity Criteria ....................................................................... 8‐19 
Figure 8‐11:  Pipes Exceeding Headloss Criteria ...................................................................... 8‐20 
Figure 8‐12:  Future System Fireflow ....................................................................................... 8‐22 
Figure 8‐13:  Future System Water Age ................................................................................... 8‐23 
Figure 10‐1:  Water System CIP ............................................................................................... 10‐2 
Figure 11‐1: Redevelopment Areas ........................................................................................... 11‐2 
Figure 11‐2: Riverside Redevelopment Area Capacity and Condition Results .......................... 11‐3 
Figure 11‐3: Downtown Redevelopment Area Capacity and Condition Results ....................... 11‐4 
	
	

LIST	OF	TABLES	

Table ES‐1:  Population Projections ....................................................................................... ES‐2 
Table ES‐2: Water Demand Projections ..................................................................................... ES‐3 
Table ES‐3: Water System Capital Improvement Plan ............................................................. ES‐12 
Table 1‐1:  Abbreviations ........................................................................................................... 1‐2 
Table 2‐1:  Historical Population ................................................................................................ 2‐2 
Table 2‐2:  Population Projections ............................................................................................. 2‐4 
Table 3‐1:  Historical Water Usage ............................................................................................ 3‐1 
Table 3‐2:  Historical Water Consumption by Customer Type .................................................. 3‐2 
Table 3‐3:  Existing and Potential Wholesale Customers .......................................................... 3‐2 
Table 3‐4:  Projected Water Demands by Pressure Plane ......................................................... 3‐7 
Table 4‐1:  PDSI Designations for Degrees of Drought and Wetness ...................................... 4‐15 
Table 5‐1:  Summary of Demand Projection Scenarios ............................................................. 5‐1 
Table 5‐2:  Increasing Pumpage Distribution ............................................................................. 5‐4 
Table 5‐3:  Constant Pumpage Distribution ............................................................................. 5‐21 
Table 5‐4:  Decreasing Pumpage Distribution ......................................................................... 5‐22 
Table 5‐5:  Lake Brazos to Riverside WTP Long Term Strategy Detailed Cost Estimate .......... 5‐40 
Table 5‐6:  Lake Creek to Mount Carmel WTP Strategy Detailed Cost Estimates ................... 5‐48 
Table 5‐7:  Lake Tradinghouse Reservoir to Riverside WTP Strategy Detailed Cost Estimates ... 5‐
55 
Table 5‐8:  Lake Bosque Strategy Detailed Cost Estimate ....................................................... 5‐60 
Table 5‐9:  Reuse Pipeline Strategy Detailed Cost Estimate .................................................... 5‐66 
Table 7‐1:  Initial Hazen‐Williams Pipe Roughness Coefficients ................................................ 7‐3 
Table 7‐2:  PRV Locations and Settings ...................................................................................... 7‐6 
Table 11‐1:  Velocity and Headloss Gradient Design Criteria .................................................... 11‐1 
	
	
APPENDICES	
Appendix	A	–	Capital	Improvement	Projects	Detailed	Cost	Sheets	
Appendix	B	–	Water	Model	Calibration	Charts	
Appendix	C	–	Future	System	Storage	&	Pumping	Capacity	Requirements	
Appendix	D	–	Pump	Curves	
Appendix	E	–	Additional	Alternatives	Capital	Improvements	Plan



Water Master Plan   
City of Waco 
 

Executive	Summary	 	 	 ES‐1 

EXECUTIVE	SUMMARY	

1.0	 Introduction	

The City of Waco  is a growing community  located  in central Texas, within McLennan County.   The City 

currently provides water service  to 131,139 people and  is home  to Baylor University.   The population 

within the service area is projected to grow by almost 40,000 people in the next 25 years.  Accommodating 

this growth in an efficient and cost effective manner, while also focusing on the maintenance of existing 

water system assets, is the purpose of this 2015 Water Master Plan.  

The project team of Freese and Nichols, Inc. and The Wallace Group was retained in 2013 by the City of 

Waco to prepare a Water Master Plan.  The goals of the Water Master Plan were to evaluate the integrity 

of the existing water distribution system and water supply to recommend a phased and integrated Capital 

Improvement Plan (CIP) through the year 2040. The recommended improvements will serve as a basis for 

the design, construction, and financing of facilities required to meet Waco’s water capacity and system 

renewal needs. The major elements of the scope of this project included: 

 Population and Water Demand Projections 

 Water Supply Analysis 

 Hydraulic Water Model Development 

 Field Testing and Water Model Calibration 

 Existing and Future System Hydraulic Analysis 

 Water System Capital Improvement Plan 

 Water Master Plan Report 

 

2.0	 Population	

Population and  land use are  important elements  in  the analysis of water distribution  systems. Water 

demands are dependent on the residential population and commercial development served by the system 

and determine  the  sizing and  location of  system  infrastructure. A  thorough analysis of historical and 

projected populations provides the basis for future water demands. 

The City of Waco Planning Department and the Waco MPO worked together to develop the 2010 and 

2040 population projections. The City utilized the Waco MPO TAZs with 2010 and 2040. The City’s Planning 

and Zoning Services staff also developed 2022 population projections for the master planning effort. For 
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the Water Master Plan, FNI and TWG utilized the TAZ projections to plan for the 2015, 2020, 2030, and 

2040 planning periods. Table ES‐1 shows the population projections for 2015, 2020, 2030 and 2040. The 

yearly growth rates for each planning period based on the TAZ projections from the MPO that fell within 

the water service areas.  

Table ES‐1:  Population Projections 

Year  Population 
Yearly Growth 

Rate 

2015  131,139  1.06% 

2020  138,539  1.10% 

2030  154,179  1.08% 

2040  167,633  0.84% 

Average   ‐  0.99% 

	

3.0	 Water	Demands	

A water  utility must  be  able  to  supply water  at  rates  that  fluctuate  over  a wide  range.  Rates most 

important  to  the hydraulic design and operation of a water distribution system are average day  (AD), 

maximum day (MD), and peak hour (PH).  Average day use is the total annual water use divided by the 

number of days in the year.  The average day rate is used as a basis for estimating maximum day and peak 

hour demands.   Maximum day demand  is the maximum quantity of water used on any one day of the 

year.  Treatment and supply facilities are typically designed based on the maximum day rate.  Peak hour 

use  is  the  peak  rate  at which water  is  required  during  any  one  hour  of  the  year.    Since minimum 

distribution pressures are usually experienced during peak hour, the sizes and  locations of distribution 

facilities are generally determined based on this condition.  

Water demands were projected for existing, 2020, 2030 and 2040 conditions.  The evaluation of historical 

data provided a basis  for determining  the design  criteria used  to project water demands.  Large non‐

residential water users were also examined to ensure those demands were being accounted for in future 

projections. Three years of billing data were analyzed to determine an average water usage for the top 

users.     After analyzing the residential and commercial demand, the  large customer demands and  the 

wholesale  customer  demands,  the  project  team  developed  multiple  alternatives  for  future  water 

demands  to be  served by  the City of Waco. Due  to  changing dynamics  in water  supply  in McLennan 

County, FNI/TWG worked with the City to develop potential water demand projection alternatives. For 

the purpose of developing the capital improvements plan (CIP), the project team utilized Alternative 2: 
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100% of Waco and 50% of Wholesale Demand for Peak Day Demands (50% of Peak demand to be met by 

conjunctive use with groundwater supply), since it makes the most sense for the City of Waco and limits 

the amount of additional water supplies needed in the future. Table ES‐2 summarizes the projected water 

demands for the City of Waco for the 2015, 2020, 2030 and 2040 planning periods.  

Table ES‐2: Water Demand Projections 

Year 

Waco 
Avg. Day 
Demand 

(mgd) 

Wholesale 
Avg. Day 
Demand 

(mgd) 

Total Avg. 
Day Water 

Demand 
(mgd) 

 Waco MD 
to AD 

Peaking 
Factor 

Waco Max. 
Day 

Demand       
(mgd) 

Wholesale 
Max. Day 
Demand 

(mgd) 

Total Max. 
Day Water 

Demand        
(mgd) 

2015  28.33  7.91  36.24  1.70  48.17  9.87  58.04 

2020  31.74  11.13  42.87  1.70  53.96  12.10  66.06 

2030  35.73  12.20  47.93  1.70  60.74  13.25  73.99 

2040  39.49  13.18  52.66  1.70  67.13  15.15  82.28 

	

4.0	 Water	Supply	Analysis	

The primary objective of  the water  supply analysis  is  to evaluate how much  supply  is available  from 

existing supplies and compare the existing supplies and projected demands to identify supply shortages.  

Another  objective  is  to  develop  strategies  for  potential  future  supply  sources  required  to meet  the 

projected needs for future decades. 

4.1	 Existing	Supplies	

Waco holds Texas water rights for supplies from Lake Brazos and Lake Waco.  Lake Waco is owned and 

operated by the U.S. Army Corps of Engineers (USACE).  The reservoir is located on the Bosque River in 

McLennan County.  The City of Waco contracts with USACE for storage space in the reservoir and owns 

two Texas water rights authorizing storage and use from the reservoir: Certificate of Adjudication (CA) 12‐

2315 and Permit/Application P‐5094.   City of Waco also has a water right to access supplies from Lake 

Brazos authorized by CA 12‐4340.  The water right authorizes:  Diversion of 5,600 acre‐feet for municipal 

and industrial uses.  City of Waco is currently operating two water wells within the city limits.  

4.2	 Water	Availability	Modeling	

Water availability modeling was performed to develop yield estimates for Lake Waco.  The TCEQ Brazos 

WAM was used to estimate the reservoir yield for the period of record.  However, the period of record in 
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this model extended from 1940‐1997 and did not include hydrology for the recent years.  As part of this 

study, a separate spreadsheet model was developed to extend the hydrology from 1997‐2014.   A firm 

yield model was also developed to determine the firm yield of Lake Waco using the combined hydrology 

from the WAM (1940‐1996) and the spreadsheet model (1997‐2014).  

Firm yield was calculated using the Modified Brazos WAM.   Under current conditions, the firm yield of 

Lake Waco  is 81,070  acre‐feet per  year, which  is 1,200  acre‐feet per  year more  than  the  authorized 

diversion of 79,870 acre‐feet per year.   The additional yield  is small and probably not worth pursuing 

additional  authorizations  and  will  eventually  disappear  with  further  sediment  accumulation,  so  the 

current available supply using the Modified Brazos WAM would be 79,870 acre‐feet per year.  The yield 

computed using the Modified Brazos WAM reflected the worst case scenario for 1940 through 1996.  The 

critical period for this analysis  is from 1951 through 1956. The critical period, or critical drought,  is the 

period of low inflow that determines the yield of a reservoir. 

 

5.0	 Water	Supply	Strategies	

Three future demand scenarios were considered for developing the CIP plan to address City of Waco’s 

infrastructure needs for the future decades. Alternative 2 was chosen since  it represents a conjunctive 

use strategy that results in a decrease on the dependency of ground water usage to meet maximum day 

demands throughout McLennan County. A study of the local groundwater suggests that the current usage 

rates are not sustainable into the 2070 planning period. The future demand projections are presented in 

Table ES‐2 above.   

The total permitted diversions from Lake Waco are 79,870 acre‐feet/year.  The firm yield of Lake Waco 

based on the water availability modeling is about 81,070 acre‐feet/year.  The total permitted diversions 

limit the supply available to City of Waco as the firm yield is greater than the total permitted diversions.  

Available  supplies  are  compared  against  the  projected  demands  to  identify  any  supply  shortages  or 

surpluses.  If a shortage is identified in the future decades, water supply strategies are evaluated to meet 

the shortage in the supply availability.  Comparison of the supply and demand numbers for the near‐term 

and long term future is included in Figure ES‐1.  It should be noted that Lake Waco supplies are sufficient 

to meet the 2015 demand for all scenarios.  
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Figure ES‐1: Comparison of Lake Waco Supply vs. Water System Demand 

 

5.1	 Potential	Strategies	

 The following is the list of potential strategies identified for City of Waco to supplement the Lake Waco 

water supply.   

1. Local Groundwater Supply 

2. Imported Groundwater Supply 

3. Conjunctive Use 

4. Conservation 

5. Lake Brazos 

6. Lake Bosque 

7. Lake Creek Reservoir 

8. Tradinghouse Creek Reservoir 

9. Wastewater Reuse 
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10. Aquifer Storage and Retention 

11. Purchase from Brazos River Authority 

A  fact sheet was developed by summarizing  the relevant  information associated with each one of the 

strategies  listed above.   Each  factsheet  includes a description of  the  strategy, a  location map  (where 

applicable),  supply  reliability  assessment,  infrastructure  configuration,  cost  estimate,  regulatory  and 

permitting  requirements,  timing/schedule,  and  a  summary  of  potentials  risks/benefits/challenges 

associated with the strategy.  Selection of the most preferred strategy or a combination of strategies is 

primarily based on the following variables: 

1. Supply Reliability 

2. Cost 

3. Risk  

4. Stakeholder Preference 

Subsections 5.2.1 to 5.2.11 include the fact sheets for all the selected strategies.  A comparative analysis 

of the strategies and the strategy recommendations are included in Section 5.3. 

5.2	 Recommended	Strategies	and	Summary	of	Water	Supply	Evaluation	

City of Waco’s water supply plan is developed as a pro‐active planning approach for the City as the City 

does  not  anticipate  any  shortages  in  the  near  term  decades  for  an  average  day  demand  projection 

scenario.   Recommended strategy  is selected based on a comparison of the unit costs associated with 

each one of the individual strategies, reliability of the supply source to meet City of Waco’s needs, risks 

and challenges associated in the process of securing the source of supply, environmental impacts, and the 

stakeholder preference.  Conservation is the most recommended strategy as it does not take a significant 

capital investment but will provide long term returns in terms of supply reduction and cost savings.  Based 

on the preliminary discussions with the City of Waco, it was determined that the Conjunctive Use strategy 

is the most preferred strategy for the City to address the needs arising during the CIP period from 2020 – 

2040.  Various potential demand scenarios were evaluated and the scenario with 50% of the wholesale 

customer demand without FHLM was identified as the most probable demand scenario.  The conjunctive 

use strategy is a combination of use from City’s groundwater supplies and the surface water supplies from 

Lake Waco.  The additional supplies from groundwater can safely address used conjunctively with surface 

water without significantly impacting the aquifer levels in the Carrizo.  The City may choose to develop 

the most feasible strategy among the additional strategies to meet the demands in the long term future. 
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6.0	 Existing	Water	Distribution	System	

The  existing water  distribution  system  includes  high  service  pumps  stations  at  two water  treatment 

plants: (Mt. Carmel WTP and Riverside WTP, six elevated storage tanks (ESTs), the Airport GST and Pump 

Station, the Gholson GST and Booster Pump Station, the Hillcrest GST and Pump Station, the Westview 

GST and Pump Station, the Old McGregor GST and Pump Station and 14 Pressure Reducing Valves (PRVs). 

The existing distribution system has over 155 MGD of total pumping capacity at various facilities spread 

throughout the City.  The City’s water distribution system is currently separated into six pressure planes: 

Pressure Plane 1 through 6. Figure ES‐2 is a schematic of the Waco water distribution system. 
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Figure ES‐2: Water Distribution Schematic 
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7.0	 Field	Testing	and	Model	Calibration	

7.1	 Pressure	Testing	

Field pressure testing was conducted August 15 – 27, 2013.  A total of 23 pressure recorders were installed 

throughout the distribution system.   Minimum, maximum and average pressure was recorded every 5 

minutes at each location.  Complete data from all recorders was collected from August 19th at 12:00 AM 

through August 26th at 12:00 AM.   

7.2	 Water	Model	Development	

The project team spent a significant amount of effort on water model development and calibration, as 

the model  is a valuable tool to evaluate system operation and serves as the basis  for determining the 

timing of future  improvements. The City of Waco’s water model was developed using H2OMap Water 

software by Innovyze® and consists of all pipes in the distribution system. The model contains 26,283 links 

with diameters ranging in size from 1‐inch to 42‐inch.  All pumping, storage and valve facilities were added 

to the model based on as‐built drawings and information provided by the City.   

7.2	 Water	Model	Calibration	

In order to verify that the hydraulic model accurately represents actual distribution system operation, a 

model calibration analysis was performed.  The calibration process involves adjusting system operation, 

roughness coefficients, demand allocation and diurnal curves to match a known condition.  The 24‐hour 

period occurring from 12:00 am on August 20th to 12:00 am on August 21th was selected for calibration.  

This day was selected because demands were relatively high, and there was a good correlation of data 

between the pressure recorders and the SCADA.   

The results of the EPS calibration are summarized in the graphs and tables included in Appendix B.  The 

graphs show modeled flows, pressures and tank levels versus recorded data at pump stations, tanks, and 

pressure recorder  locations. Figure ES‐3 provides an example of the calibration effort. Each monitored 

location, or facility, includes 48 data points (one for each half‐hour of the calibration) where the recorded 

and modeled values were compared.  

The model was calibrated such that the storage tanks were within 5 ft of recorded levels 98% of the time, 

pressures were within 5 psi of City SCADA 89% of the time, and pump station flows were within 5% of 

recorded values 75% of the time.  The results suggest a good correlation between recorded and modeled 
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values, and model is calibrated well within the industry standards and provide confidence in the accuracy 

of the model. 

Figure ES‐3:  Pressure Calibration 

 

	

8.0	 Distribution	System	Analysis	

As a public water utility, the City of Waco must comply with the rules and regulations for public water 

systems set forth by the Texas Commission on Environmental Quality (TCEQ) in Chapter 290. Hydraulic 

analyses were conducted to identify deficiencies in the City of Waco’s existing water distribution system 

and to establish a capital improvements plan to reinforce the existing system and meet projected water 

demands through 2040.  Various combinations of improvements and modifications were investigated to 

determine  the most  appropriate  approach  for meeting  projected  demands.  Considerations  used  for 

developing the CIP  included evaluating storage and pumping, meeting required  fire  flows, maintaining 

proper residual pressures and reducing water age. 

The water distribution system was analyzed for three operating conditions: winter day demands, average 

day demands, and maximum day demands. A 24‐hour extended period simulation (EPS) was performed 
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for each operating scenario. By examining the water system under these various operating conditions, it 

is possible to determine where issues with pressures occur, if tanks are filling or draining properly, and if 

the pumping facilities are adequate to meet the required demand at an acceptable pressure. 

9.0	 Water	System	Reliability	Analysis	

A water system reliability analysis was performed utilizing the calibrated water model to determine the 

City’s ability to serve demands with one of the two water treatment plants out of service. A high  level 

review of both plant’s current and future capacities was reviewed to determine what level of service could 

be maintained if either water treatment plant were to be taken out of service. Once an acceptable level 

of service was determined, two scenarios were developed. The first scenario consisted of the Riverside 

WTP supplying water demands citywide with the Mt. Carmel WTP out of service. The second scenario 

consisted of Mt. Carmel supplying water demands citywide with the Riverside WTP out of service. The 

2040 capital improvement projects described in Section 10 were assumed to be in service for the system 

reliability analysis. 

10.0	 Capital	Improvement	Plan	

A capital improvement plan (CIP) was developed for the City of Waco to promote a high level of water 

service that encourages residential and commercial development. The recommended improvements will 

provide the required capacity and reliability to meet projected water demands through the 2040 planning 

period. The recommended projects for the water system are presented on Figure ES‐2. Locations shown 

for new mains and other recommended improvements were generalized for hydraulic analyses. Specific 

alignments and  sites will be determined as part of  the design process.  It  is  recommended  that  these 

projects be constructed generally  in the order  listed. However, development or renewal patterns may 

make it necessary to construct some projects sooner than anticipated. Capital costs were calculated for 

the recommended improvements. The costs are in 2015 dollars and include an allowance for engineering, 

surveying, and contingencies. Table ES‐3 summarizes the costs of the water system CIP for the City of 

Waco. The recommended projects for the water system are presented on Figure 10‐1.	
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Table ES‐3: Water System Capital Improvement Plan 

 

Proj. 
No.

Water Distribution System Capital Improvement Plan Cost

1 Hillcrest PS and GST Rehabilitation and 24-inch Water line Replacement 15,661,020$                

2 Westview PS and GST Rehabilitation 8,085,000$                  

3 5.0 MGD Airport Pump Station 3,307,510$                  

4 FM-185 20-inch Water Line Replacement in PP 5 8,524,540$                  

5 24-inch, 30-inch, and 36-inch Faulkner Water Line in PP 1 10,160,060$                

6 16-inch Water Line and 8-inch Water Line with Pressure Reducing Valves in PP 4 5,798,280$                  

7 15.0 MGD Low Head Pump Station at Mt. Carmel WTP 4,557,000$                  

8 20-inch and 24-inch Replacement Water Line in PP3 6,271,770$                  

9 3.0 MG Ground Storage Tank at Old McGregor Pump Station 2,646,000$                  

10 16-inch and 24-inch Water Lines in PP3 7,289,740$                  

11 16-inch, 20-inch, and 24-inch Water Lines in PP 2 10,017,400$                

12 1.0 MG Bagby Elevated Storage Tank in PP2 2,377,000$                  

13 12-inch Water Line in PP4 2,647,630$                  

14 24-inch and 12-inch Water Lines in PP6 3,561,600$                  

15 72-inch Parallel Raw Water Line 1,314,190$                  

16 Expand Riverside Treatment Capacity to 45 MGD 10,363,510$                

17 Pilot Leak Detection Study 52,920$                       

18 Citywide Automatic Meter Reading 20,580,000$                

2020 Capital Improvements Total 123,215,170$ 
19 20-inch Parallel Water Line in PP1 14,047,920$                

20 1.0 MG Ground Storage Tank at Airport Pump Station 882,000$                     

21 24-inch Replacement Water Line in PP3 4,702,690$                  

22 30-inch Parallel Water Line in PP4 3,898,440$                  

23 1.0 MG Elevated Storage Tank in PP6 2,377,000$                  

24 8.0 MGD Low Head Pump Station at McGregor Pump Station 3,675,000$                  

25 20-inch/24-inch Replacement Water Line in PP3 4,271,040$                  

26 24-inch Water Line in PP3 8,973,700$                  

27 16-inch Replacement Water Line along HWY 84 in PP6 4,512,410$                  

2030 Capital Improvements Total 47,340,200$    
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Table ES‐3 Continued: Water System Capital Improvement Plan 

 

11.0	 Redevelopment	Analysis	

Following the development of the growth CIP, the project team performed a 2040 system analysis of the 

water  distribution  system  for  areas  targeted  for  redevelopment.  The  project  team  delineated  two 

redevelopment areas that cover 2,250 acres and 1,750 acres. These locations have been identified by the 

City as key areas where Waco  is expecting  to experience  large‐scale growth and  transformation. The 

redevelopment areas were selected for a variety of reasons. Some reasons include access to major forms 

of  transportation, proximity  to  higher  education  institutions  (Baylor University),  and development of 

28 9.0 MGD Mt. Carmel H.S.P.S. Firm Capacity Expansion 1,470,000$                  

29 20-inch/24-inch Replacement Water Line in PP1 7,425,430$                  

30 12-inch Water Lines in PP5 5,798,130$                  

31 20-inch Water Line in PP2 2,943,690$                  

32 20-inch Water Line Replacement in PP3 2,616,990$                  

33 16-inch Replacement Water Line in PP4 1,263,030$                  

34 16-inch/12-inch Replacement Water Line in PP4 6,245,610$                  

35 12-inch Water Line in PP4 3,652,960$                  

36 12-inch Water Line in PP2 1,117,510$                  

37 16-inch Water Line in PP1 4,849,250$                  

38 16-inch and 12-inch Water Line in PP3 2,312,320$                  

39 20-inch transmission Line in PP1 2,085,940$                  

40 16-inch/12-inch Water Line and PRV Stations in PP6 9,330,390$                  

41 16-inch/12-inch Water Lines and PRV Station in PP7 10,554,600$                

42 12-inch Water Lines in PP7 14,138,470$                

43 12-inch Water Line in PP5 2,988,090$                  

44 16-inch Water Line in PP1 3,023,370$                  

45 16-inch Water Line in PP1 670,320$                     

2040 Capital Improvements Total 82,486,100$    
R1  30-inch Renewal Water Line in PP1 1,749,310$                  

R2  20/24/30-inch Renewal Water Line in PP1 2,373,480$                  

R3  16-inch Renewal Water Line in PP1 1,860,150$                  

R4  16-inch Renewal Water Line in PP1 1,793,110$                  

R5  16-inch Renewal Water Line in PP1 1,508,230$                  

R6  16/24-inch Renewal Water Line in PP1 1,667,280$                  

R7  20/24-inch Renewal Water Line in PP1 1,805,160$                  

R8  16/20-inch Renewal Water Line in PP1 2,038,900$                  

R9  16-inch Renewal Water Line in PP1 2,094,760$                  

R10  20-inch Renewal Water Line in PP1 1,758,120$                  

R11  20-inch Renewal Water Line in PP1 2,121,220$                  

R12  20-inch Renewal Water Line in PP1 2,140,320$                  

R13  20-inch Renewal Water Line in PP1 1,528,800$                  

R14  20-inch Renewal Water Line in PP1 1,643,470$                  

R15  20-inch Renewal Water Line in PP1 1,662,580$                  

R16  24-inch Renewal Water Line in PP1 1,995,980$                  

R17  24-inch Renewal Water Line in PP1 2,317,900$                  

R18  24-inch Renewal Water Line in PP1 2,382,290$                  

Replacement and Renewal 34,441,060$    

287,482,530$ GRAND TOTAL
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mixed use urban villages (McLane Stadium, Downtown, etc.). The potential redevelopment is expected to 

occur by 2040 for the purposes of this study. 

11.1	 Redevelopment	Capital	Improvement	Plan	

Based on the results of the water system capacity and condition analysis, the project team developed 

improvements to serve future growth related to redevelopment. For the purposes of this study, the team 

concentrated on smaller distribution lines localized to the redevelopment areas for the Redevelopment 

CIP and not  large transmission mains, where proposed  improvements are  identified  in the Section 10. 

Condition related  improvements were  identified  for water  lines with a pipe age greater  than 50 years 

and/or  consisting  of more  problematic  pipe materials  such  as  Asbestos  Cement.  The  capacity  and 

condition improvements were combined to represent the proposed redevelopment improvements. The 

proposed  improvements address capacity and condition  issues  from  the analysis of  the Riverside and 

Downtown redevelopment areas. The recommended CIP lines for redevelopment related growth for the 

Riverside and Downtown redevelopment areas are shown in purple on the capital improvement plan in 

Figure 10‐1.
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1.0 INTRODUCTION	

The City of Waco  is a growing community  located  in central Texas, within McLennan County.   The City 

currently provides water service  to 131,139 people and  is home  to Baylor University.   The population 

within the service area is projected to grow by almost 40,000 people in the next 25 years.  Accommodating 

this growth in an efficient and cost effective manner, while also focusing on the maintenance of existing 

water system assets, is the purpose of this 2015 Water Master Plan.  This report has been prepared to 

provide  the  City  of Waco  a  planning  tool  that  will  serve  as  a  guide  for  short‐term  and  long‐term 

improvements to the infrastructure within the water distribution system.  

1.1 SCOPE	OF	WORK	

Freese and Nichols, Inc. (FNI) and the Wallace Group (TWG) were retained in 2013 by the City of Waco to 

prepare a Water Master Plan.  The goals of the Water Master Plan were to evaluate the integrity of the 

existing water  distribution  system  and water  supply  to  recommend  a  phased  and  integrated  Capital 

Improvement Plan (CIP) through the year 2040. The recommended improvements will serve as a basis for 

the design, construction, and financing of facilities required to meet Waco’s water capacity and system 

renewal needs. The major elements of the scope of this project included: 

 Population and Water Demand Projections 

 Water Supply Analysis 

 Hydraulic Water Model Development 

 Field Testing and Water Model Calibration 

 Existing and Future System Hydraulic Analysis 

 Water System Capital Improvement Plan 

 Water Master Plan Report 
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1.2 LIST	OF	ABBREVIATIONS	

Table 1‐1:  Abbreviations 

Abbreviation  Actual 

AD  Average Day Demand 

CCN  Certificate of Convenience and Necessity 

CIP  Capital Improvement Program 

EPS  Extended Period Simulation 

EST  Elevated Storage Tank 

ETJ  Extraterritorial Jurisdiction 

FHLM  Falls, Hill, Limestone, and McLennan 

FNI  Freese and Nichols, Inc.  

GIS  Geographic Information System 

gpcd  Gallons per Capita per Day 

gpd  Gallons per Day 

HGL  Hydraulic Grade Line 

lf  Linear Feet 

MD  Maximum Day Demand 

MG  Million Gallons 

mgd  Million Gallons per Day 

MPO  Metropolitan Planning Organization 

PH  Peak Hour Demand 

PRV  Pressure Reducing Valve 

PS   Pump Station 

psi  Pounds per Square Inch 

SCADA  Supervisory Control and Data Acquisition 

TCEQ  Texas Commission on Environmental Quality 

TWDB  Texas Water Development Board 

TWG  The Wallace Group 

WL  Water Line 

W.S.C.  Water Supply Corporation 

WTP  Water Treatment Plant 
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2.0 POPULATION	

Population and projected land use are important elements in the analysis of water distribution systems. 

Water demands are dependent on the residential population and commercial development served by the 

system and determine the sizing and location of system infrastructure. A thorough analysis of historical 

and projected populations provides the basis for future water demands. 

2.1 SERVICE	AREA	

The  existing  service  area  for Waco’s water  system  is  generally  defined  by  the  city  limits.    The  City 

encompasses an area of approximately 100 square miles.   The City also serves wholesale customers  in 

McLennan County.  Existing wholesale customers include: 

 City of West 

 City of Woodway 

 City of Hewitt 

 City of Lacy Lakeview 

 City of Robinson 

 Central Bosque 

 City of Bellmead (Emergency only) 

 
FNI and TWG worked with the City of Waco, and the Waco Metropolitan Planning Organization (MPO) to 

determine  the  future  water  service  area.  The  City  and  the MPO  are  in  the  process  of  finalizing  a 

Comprehensive Plan. For  the comprehensive plan,  the City and  the MPO developed two scenarios  for 

growth: the “Trend Scenario” and the “Alternative Land‐Use Scenario”. 

The trend scenario follows the historical growth trend outside of the heart of the City. This scenario is a 

continuation of the “urban sprawl” that the City has experienced  from 2000 through 2010. The major 

growth areas of  this  scenario are  in  the China Springs area and along  the Highway 84  corridor.   The 

majority of the growth in Waco is projected to occur within the existing city limits, but on the outer edges, 

either through the development of vacant land or through redevelopment. 

The alternative land‐use scenario consists of a more evenly distributed population growth that focuses 

growth within downtown Waco, as well as more sustainable growth in the areas outside of the heart of 

the City. The alternative land use scenario represents for Waco what is occurring in other large cities in 

Texas.  Redevelopment of land in downtown areas from commercial and industrial land uses to residential 

mixed‐use has led to large growth booms in the heart of other cities. The alternative land use scenario 
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accounts for a large population growth in downtown and surrounding areas along the river and near the 

Baylor campus. 

In a meeting between the City of Waco, the MPO, and other planning consultants, it was determined that 

both  scenarios  have  advantages  and  disadvantages.  The  trend  scenario  does  not  account  for 

redevelopment  in  the  inner‐city  and  results  in  increasing  costs  for  extension  of  utilities  and  other 

infrastructure, while the alternative scenario is aggressive in its planning for growth in the heart of the 

City.  It was determined  that  the  realistic growth pattern will be a  combination of  the  two  scenarios. 

Therefore, the City and the MPO developed the “Combined Scenario”  in which the highest population 

projection  for  each  planning  area was  utilized.  The  first  10  years will  follow  the  trend  scenario  and 

experience growth outside of the heart and around 2022 the outside growth will slow and growth in the 

heart of the City will pick up. Figure 2‐1 displays Waco’s existing and future water service planning areas. 

2.2 HISTORICAL	POPULATION	

The  City  of  Waco  provided  yearly  population  data  for  2000  through  2012.  Historical  population 

information was provided by the City of Waco Planning Department, the US Census Bureau and the Texas 

Water Development Board (TWDB).  The data indicated an average growth rate of 0.92% annual growth 

over the last 11 years. Table 2‐1 shows the City’s historical population and growth rate from 2010 through 

2012. 

Table 2‐1:  Historical Population 

Year  Population Annual Growth 

2000  113,726  ‐ 

2001  115,517  1.55% 

2002  116,120  0.52% 

2003  117,001  0.75% 

2004  118,408  1.19% 

2005  118,875  0.39% 

2006  119,479  0.51% 

2007  120,813  1.10% 

2008  122,029  1.00% 

2009  123,250  0.99% 

2010  124,805  1.25% 

2011  126,691  1.49% 

2012  127,018  0.26% 

Average ‐  0.92% 
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2.3 POPULATION	PROJECTIONS	

Growth projections are an important component of the water master planning process.  The magnitude 

and  distribution  of  the  growth  in  population  and  employment  will  dictate  where  future  water 

infrastructure is required. The City of Waco Planning Department and the Waco MPO worked together to 

develop  the  2010  and  2040  population  projections.  The  same  projections  were  utilized  for  the 

Wastewater Maser Plan, although the planning areas are slightly different. The Waco MPO coordinates 

transportation planning activities for all of McLennan County. “The MPO was established to ensure that 

transportation  decisions  within  the  MPO  area  are  performed  in  a  continuing,  comprehensive  and 

cooperative  process.”1  As  part  of  the  transportation  efforts,  the MPO  develops  in‐depth  population 

projections by traffic analysis zone (TAZ). The City is currently working to finalize a Comprehensive Plan 

as discussed in Section 2.1. The City utilized the Waco MPO TAZs with 2010 and 2040. The City’s Planning 

and Zoning Services staff also developed 2022 population projections for the master planning effort. For 

the Water Master Plan, the project team utilized the TAZ projections to plan for the 2015, 2020, 2030, 

and 2040 planning periods. Table 2‐2 shows the population projections for 2015, 2020, 2030 and 2040. 

The yearly growth rates for each planning period based on the TAZ projections from the MPO that fell 

within the water service areas. Figure 2‐2 displays the population by traffic analysis zone for each planning 

period. Figure 2‐3 displays the employment by traffic analysis zone for each planning period 

Table 2‐2:  Population Projections 

Year  Population 
Yearly Growth 

Rate 

2015  131,139  1.06% 

2020  138,539  1.10% 

2030  154,179  1.08% 

2040  167,633  0.84% 

Average   ‐  0.99% 
 

 

   

                                                       
1 "THE CITY OF WACO TEXAS." Metropolitan Planning Organization. Web. 15 July 2015. 
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3.0 WATER	DEMANDS	

A water utility must be able to supply water at rates that fluctuate over a wide range.  Yearly, monthly, 

daily and hourly variations in water use occur, with higher use during dry years and in hot months.  Also, 

water use typically follows a diurnal pattern, being low at night and peaking in the early morning and late 

afternoon.  Rates most important to the hydraulic design and operation of a water distribution system are 

average day (AD), maximum day (MD), and peak hour (PH).  Average day use is the total annual water use 

divided by the number of days in the year.  The average day rate is used as a basis for estimating maximum 

day and peak hour demands.  Maximum day demand is the maximum quantity of water used on any one 

day of the year.  Treatment and supply facilities are typically designed based on the maximum day rate.  

Peak hour use is the peak rate at which water is required during any one hour of the year.  Since minimum 

distribution pressures are usually experienced during peak hour, the sizes and  locations of distribution 

facilities are generally determined based on this condition. 

3.1 HISTORICAL	WATER	DEMANDS	

Historical water usage records were analyzed for the years 2008 through 2013. The City provided daily 

water production data that was used to calculate annual average day demand, maximum day to average 

day peaking factors and per‐capita consumption. The City of Waco’s historical water usage is summarized 

in Table 3‐1. 

Table 3‐1:  Historical Water Usage 

Year  Population 

Average 
Day 

Demand  
(mgd) 

Average Day 
Total Per‐capita  

(gpcd) 

Maximum 
Day Demand  

(mgd) 

Max. to 
Avg. 

Peaking 
Factor 

2008  122,029  27.78  228  49.19  1.77 

2009  123,250  27.92  227  49.49  1.77 

2010  124,805  27.29  219  48.34  1.77 

2011  126,691  29.07  229  47.76  1.64 

2012  127,018  25.94  204  41.62  1.60 

2013  128,195  25.29  197  44.93  1.78 

Average  ‐  ‐  217  ‐  1.72 

The utility billing data was also utilized in the analysis of historical water usage.  Water consumption from 

the last five years was reviewed and evaluated based on billed usage type.  Residential per‐capita water 

usage was calculated for each year and is presented in Table 3‐2.  The residential per‐capita usage peaked 
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in 2011 because it was a drier year than normal.  An average non‐residential per‐acre usage was calculated 

based on current city zoning and is also presented in Table 3‐2. 

Table 3‐2:  Historical Water Consumption by Customer Type 

Year 

Residential 
Consumption 

(mgd) 

Residential 
Per‐capita     

(gpcd) 

Commercial 
Consumption 

(mgd) 

Employment  
Per‐employee 

(gped) 

2011  14.44  114  14.60  215 

2012  12.32  97  13.29  193 

2013  12.59  98  13.74  198 

Average  ‐  103  ‐  202 

3.2 WHOLESALE	WATER	DEMANDS	

The City of Waco is a wholesale water provider to surrounding cities in McLennan County. Surveys were 

prepared and sent to existing and potential customers to determine projected water needs to assist in 

assessing the water demand needs for Waco’s service area. The survey included projected needs through 

the 2040 planning period. Over 50 surveys were sent to surrounding municipalities and WSCs. The City 

received responses from 13 customers and compiled data from the proposed FHLM WSC. Table 3‐3 is a 

list of existing and potential customers that were surveyed. 

Table 3‐3:  Existing and Potential Wholesale Customers 

Wholesale Water Customers 

Ex
is

ti
n

g 
C

u
st

o
m

e
rs
 

City of Woodway 

P
o

te
n

ti
al
 C

u
st

o
m

e
rs
 

McLennan County WCID #2 

City of Hewitt  FHLM WSC Northwest 

City of Lacy Lakeview  FHLM WSC Southeast 

City of Robinson  Cross Country WSC 

Central Bosque  Patrick WSC 

City of Bellmead         
(Emergency Only) 

North Bosque WSC 

   Aqua Texas, Inc. 

   East Crawford WSC 

   City of Lorena 

   Levi WSC 
 

Following the receipt of the wholesale customer surveys, a meeting was held to discuss the projected 

needs. The purpose of the meeting was to discuss how the demand  from each city will be met  in the 

future.  The  City of Waco has  the  capacity  in  Lake Waco  and  the  treatment  capabilities  to  serve  the 

customer cities. A further discussion of the water supply is presented in Section 5. 
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3.3 PROJECTED	WATER	DEMANDS	

Water demands were projected for existing, 2020, 2030 and 2040 conditions.  The evaluation of historical 

data provided a basis for determining the design criteria used to project water demands.  Although the 

historical employment per‐capita usage averaged 202 gped over the last three years, a slightly lower per‐

capita rate was selected for projecting employment demand due to the type of anticipated development. 

The per‐employee rate varies between each pressure plane due to the varying usage rates between large 

water users and average water users. 

Historical water usage data indicated the maximum day to average day peaking factor ranged from 1.60 

to 1.78 over the last six years; therefore, a peaking factor of 1.70 was selected for future year demands. 

SCADA records were reviewed to help select a peak hour to maximum day peaking factor. The maximum 

hourly peaking factors were determined from the diurnal patterns for each pressure plane. The base year 

represents  existing  conditions  using  the  selected  design  criteria.  The  base  year  demand  does  not 

necessarily reflect what actually occurred  in 2014, but rather what could occur based on historical dry 

weather trends. 

Large non‐residential water users were also examined to ensure those demands were being accounted 

for and associated with the correct model node.  Three years of billing data were analyzed to determine 

an average water usage for the top users.   Nine billing meters had a significantly higher historical usage 

rate, so those were designated as large users and assigned a demand based on the actual usage from the 

last three years.   Figure 3‐1  is a map of the  location of the  largest water customers. The  large users  in 

order according to the billing meter data are: 

1. Coca‐Cola 
2. Pilgrim’s Pride 
3. Cargill 
4. Sunbright Disposal 
5. O‐I 
6. Alcoa 
7. Allergan 
8. Packaging Corporation of America 
9. L‐3 
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WELL #5

WEST PUMP STATION
Delivery Point

FM 185
1.5 MG Elevated Storage Tank

Overflow Elev. = 682'

SCHROEDER TOWER
2.0 MG Elevated Storage Tank

TSTC CAMPUS
1.5 MG Elevated Storage Tank

Overflow Elev. = 605'

RITCHIE ROAD TOWER
2.0 MG Elevated Storage Tank

Overflow Elev. = 855'

BLUEBONNET
Metering Point

MT. CARMEL WTP
60 MGD Capacity

and (2) 4.0 MG Ground Storage Tanks

RIVERSIDE WTP
30 MGD Capacity

(1) 2.5 MG Ground Storage Tank
(1) 1.0 MGGround Storage Tank

and Pump Stations

OWENS LANE TOWER
1.5 MG Elevated Storage Tank

Overflow Elev. = 765'

PARK LAKE TOWER
1.0 MG Elevated Storage Tank

Overflow Elev. = 710'

0.03 MG
Ground Storage Tank

0.1 MG
Ground Storage Tank #1

0.3 MG
Ground Storage Tank #2

HILLCREST
5 MG Ground Storage Tank

and Pump Station
Overflow Elev. = 605'

COTTONWOOD
0.5 MG Ground Storage Tank

Pump Station and Well
Overflow Elev. = 551'

WESTVIEW
6 MG Ground Storage Tank

and Pump Station
Overflow Elev. = 606'

GHOLSON RD.
5 MG Ground Storage Tank

and Pump Station
Overflow Elev. = 503.5'

ELM MOTT
0.15 MG Ground Storage Tank

and Pump Station
Overflow Elev. = 545'

AIRPORT
0.5 MG Ground Storage Tank

and Pump Station
Overflow Elev. = 523'

OLD McGREGOR RD.
5 MG Ground Storage Tank

and Pump Station
Overflow Elev. = 697'

Packaging Corporation of America
Rate Class: IN - Industrial
Peak Mo. Use: 0.106 MGD
Avg. Mo. Use: 0.049 MGD

Allergan
Rate Class: IN - Industrial
Peak Mo. Use: 0.191 MGD
Avg. Mo. Use: 0.147 MGD

Gargill
Rate Class: IN - Industrial
Peak Mo. Use: 1.018 MGD
Avg. Mo. Use: 0.833 MGD

O-I
Rate Class: IN - Industrial
Peak Mo. Use: 0.178 MGD
Avg. Mo. Use: 0.130 MGD

Pilgrim's Pride
Rate Class: IN - Industrial
Peak Mo. Use: 0.746 MGD
Avg. Mo. Use: 0.595 MGD

L-3
Rate Class: IN - Industrial
Peak Mo. Use: 0.055 MGD
Avg. Mo. Use: 0.022 MGD

Sunbright Disposal
Rate Class: IN - Industrial
Peak Mo. Use: 0.470 MGD
Avg. Mo. Use: 0.372 MGD

Alcoa
Rate Class: IN - Industrial
Peak Mo. Use: 0.131 MGD
Avg. Mo. Use: 0.109 MGD

Coca-Cola
Rate Class: IN - Industrial
Peak Mo. Use: 0.914 MGD
Avg. Mo. Use: 0.744 MGD

Lake Waco

RobinsonRobinson
HewittHewitt

WoodwayWoodway
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Water	Demands	 	 	 3‐5 

After analyzing the residential and commercial demand, the large customer demands and the wholesale 

customer demands, the project team developed multiple alternatives  for  future water demands to be 

served by the City of Waco. The City of Waco provides drinking water that  is treated from Lake Waco. 

Sections 4.0 and 5.0  in  this  report discuss  the available water supply and yield of Lake Waco. Due  to 

changing  dynamics  in water  supply  in McLennan  County,  FNI/TWG worked with  the  City  to  develop 

potential water demand projection alternatives. These alternatives allow the City to determine the impact 

of serving additional wholesale demand. The three water demand alternatives that were analyzed are as 

follows: 

o Alternative 1: 100% of Waco and 100% of the Wholesale Demand for Average and Peak 

Day 

o Alternative 2: 100% of Waco and 50% of Wholesale Demand for Peak Day Demands (50% 

of Peak demand to be met by conjunctive use with groundwater supply) 

o Alternative  3:  100%  of Waco  and  100%  of Wholesale  Demand  including  Falls,  Hills, 

Limestone, and McLennan Counties  (FHLM) W.S.C Demand  for Average and Peak Day 

Demands 

For  the purpose of developing  the  capital  improvements plan  (CIP)  in Section 10.0,  the  team utilized 

Alternative 2 based, since it makes the most sense for the City of Waco and limits the amount of additional 

water  supplies  needed  in  the  future.  The  projections  in  this  section  do  not  account  for  additional 

conservation measures  such  as  reduced  irrigation  and  increased  installation of  low‐flow  fixtures  and 

appliances. The wholesale customer demands were provided by each of the wholesale customers. Figure 

3‐2 provides a graphical illustration of the historical and projected water demands for the City of Waco 

through 2040.  Table 3‐4 summarizes the water demands by pressure plane. The maximum day demand 

is projected  to  increase 24.24 mgd between 2015  and 2040. The highest  growth  rate  is projected  in 

Pressure Plane 5. The China Springs development that is a fast growing development in Waco is located 

in PP5.
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Figure 3‐2:  Historical and Projected Water Demands 
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Table 3‐4:  Projected Water Demands by Pressure Plane 

Pressure 
Plane 

2014 
Population 

Residential 
per Capita 
Demand 

(gpcd) 

2014 
Average 

Day 
Residential 

Demand 
(mgd) 

2014 
Employment 

Employment 
per Capita 
Demand 
(gped) 

2014 
Average Day 
Employment 

Demand 
(mgd) 

City of Waco 
2014 

Average Day 
Demand 

(mgd) 

2014 
Wholesale 

Average 
Day 

Demand 
(mgd) 

2014 Total 
Average 

Day Water 
Demand 

(mgd) 

MD to AD 
Peaking 
Factor 

Wholesale 
Maximum 

Day 
Demand 

(mgd) 

2014 City of 
Waco 

Maximum Day 
Demand         

(mgd) 

Total 2014 
Maximum Day 
Water Demand  

(mgd) 

PP1  58,312  110  6.41  27,312  125  3.41  9.83  1.96  11.79  1.70  1.97  16.71  18.67 

PP2  36,899  125  4.61  12,199  200  2.44  7.05  ‐  7.05  1.70  ‐  11.99  11.99 

PP3  18,352  175  3.21  25,443  125  3.18  6.39  2.13  8.52  1.70  2.33  10.87  13.20 

PP4  7,264  185  1.34  4,420  125  0.55  1.90  3.82  5.72  1.70  5.58  3.22  8.80 

PP5  4,571  215  0.98  605  200  0.12  1.10  ‐  1.10  1.70  ‐  1.88  1.88 

PP6  2,939  685  2.01  238  200  0.05  2.06  ‐  2.06  1.70  ‐  3.50  3.50 

Total  128,336  145  18.58  70,217  139  9.76  28.33  7.91  36.24  ‐  9.87  48.17  58.04 

               
              

              

Pressure 
Plane 

2020 
Population 

Residential 
per Capita 
Demand 

(gpcd) 

2020 
Average 

Day 
Residential 

Demand 
(mgd) 

2020 
Employment 

Employment 
per Capita 
Demand 
(gped) 

2020 
Average Day 
Employment 

Demand 
(mgd) 

City of Waco 
2020 

Average Day 
Demand 

(mgd) 

2020 
Wholesale 
Avg. Day 
Demand 

(mgd) 

2020 Total 
Average 

Day Water 
Demand 

(mgd) 

MD to AD 
Peaking 
Factor 

2020 
Wholesale 
Maximum 

Day 
Demand 

(mgd) 

City of Waco 
2020 

Maximum Day 
Demand         

(mgd) 

Total 2020 
Maximum Day 
Water Demand 

(mgd) 

PP1  49,579  110  5.45  25,607  125  3.20  8.65  2.23  10.89  1.70  2.23  14.71  16.95 

PP2  50,889  132  6.71  17,041  200  3.41  10.12  0.92  11.04  1.70  0.92  17.20  18.12 

PP3  19,990  177  3.54  26,923  125  3.37  6.90  2.80  9.70  1.70  2.80  11.74  14.53 

PP4  8,112  187  1.51  4,634  125  0.58  2.09  3.84  5.94  1.70  4.82  3.56  8.38 

PP5  5,909  215  1.27  722  200  0.14  1.41  ‐  1.41  1.70  ‐  2.41  2.41 

PP6  3,828  642  2.46  271  200  0.05  2.51  1.33  3.85  1.70  1.33  4.27  5.60 

PP7  232  150  0.03  60  125  0.01  0.04  ‐  0.04  1.70  ‐  0.07  0.07 

Total  138,539  151  20.98  75,258  143  10.76  31.74  11.13  42.87  ‐  12.10  53.96  66.06 
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Table 3‐4:  Projected Water Demands by Pressure Plane (cont.) 

Pressure 
Plane 

2030 
Population 

Residential 
per Capita 
Demand 

(gpcd) 

2030 
Average 

Day 
Residential 

Demand 
(mgd) 

2030 
Employment 

Employment 
per Capita 
Demand 
(gped) 

2030 
Average Day 
Employment 

Demand 
(mgd) 

City of Waco 
2030 

Average Day 
Demand 

(mgd) 

2030 
Wholesale 
Avg. Day 
Demand 

(mgd) 

2030 Total 
Average 

Day Water 
Demand 

(mgd) 

MD to AD 
Peaking 
Factor 

2030 
Wholesale 
Maximum 

Day 
Demand 

(mgd) 

City of Waco 
2030 

Maximum Day 
Demand         

(mgd) 

Total 2030 
Maximum Day 
Water Demand  

(mgd) 

PP1  54,249  110  5.97  28,075  125  3.51  9.48  2.30  11.78  1.70  2.30  16.11  18.41 

PP2  53,302  133  7.07  18,390  200  3.68  10.75  1.03  11.78  1.70  1.03  18.28  19.31 

PP3  21,959  179  3.93  29,369  125  3.67  7.60  3.21  10.81  1.70  3.21  12.93  16.14 

PP4  10,150  189  1.92  5,569  125  0.70  2.62  4.24  6.85  1.70  5.28  4.45  9.73 

PP5  9,711  215  2.09  1,274  200  0.25  2.34  ‐  2.34  1.70  ‐  3.98  3.98 

PP6  4,468  622  2.78  496  200  0.10  2.88  1.42  4.30  1.70  1.42  4.89  6.31 

PP7  340  150  0.05  62  125  0.01  0.06  ‐  0.06  1.70  ‐  0.10  0.10 

Total  154,179  154  23.81  83,235  124  11.92  35.73  12.20  47.93  ‐  13.25  60.74  73.99 

               
              
              

Pressure 
Plane 

2040 
Population 

Residential 
per Capita 
Demand 

(gpcd) 

2040 
Average 

Day 
Residential 

Demand 
(mgd) 

2040 
Employment 

Employment 
per Capita 
Demand 
(gped) 

2040 
Average Day 
Employment 

Demand 
(mgd) 

City of Waco 
2040 

Average Day 
Demand 

(mgd) 

2040 
Wholesale 
Avg. Day 
Demand 

(mgd) 

2040 Total 
Average 

Day Water 
Demand 

(mgd) 

MD to AD 
Peaking 
Factor 

2040 
Wholesale 
Maximum 

Day 
Demand 

(mgd) 

City of Waco 
2040 

Maximum Day 
Demand         

(mgd) 

Total 2040 
Maximum Day 
Water Demand  

(mgd) 

PP1  57,943  110  6.37  31,638  125  3.95  10.33  2.37  12.70  1.70  2.57  17.56  20.12 

PP2  54,900  133  7.31  20,188  200  4.04  11.35  1.14  12.49  1.70  1.17  19.30  20.47 

PP3  23,369  180  4.22  31,081  125  3.89  8.10  3.58  11.68  1.70  4.08  13.77  17.85 

PP4  12,254  191  2.34  5,955  125  0.74  3.09  4.59  7.68  1.70  5.83  5.25  11.08 

PP5  11,046  215  2.37  1,520  200  0.30  2.68  ‐  2.68  1.70  ‐  4.55  4.55 

PP6  5,744  595  3.42  566  200  0.11  3.53  1.50  5.03  1.70  1.50  6.00  7.50 

PP7  2,377  150  0.36  476  125  0.06  0.42  ‐  0.42  1.70  ‐  0.71  0.71 

Total  167,633  157  26.39  91,424  143  13.10  39.49  13.18  52.66  ‐  15.15  67.13  82.28 
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4.0 WATER	SUPPLY	ANALYSIS	

The primary objective of  the water  supply analysis  is  to evaluate how much  supply  is available  from 

existing supplies and compare the existing supplies and projected demands to identify supply shortages.  

Another  objective  is  to  develop  strategies  for  potential  future  supply  sources  required  to meet  the 

projected needs for future decades. 

The City of Waco supplies water to residential, commercial and irrigation users within the City.  In addition 

to this, the City also supplies the following wholesale customer cities referenced in Table 3‐3. 

The City of Beverly Hills is included within the current service area, but its customers receive retail service 

from Waco’s distribution system.   Based on  the  information provided  in 2011 Brazos G Regional Plan, 

Waco supplies meet the entire demand for Beverly Hills and Lacy Lakeview.   The other customer cities 

rely primarily on local groundwater supplies and use water from Waco as an alternative source of supply.  

According to the water use data provided by the City, the wholesale customer use accounts for about 10% 

of  water  use,  residential  customers  account  for  approximately  35%,  commercial  use  accounts  for 

approximately 32% and irrigation use accounts for about 8% of the total water use.   

The details of the supply available from existing supply sources are discussed in this section.  Section 4.1 

includes an overview of Waco’s existing supplies.  Section 4.2 discusses the results of the water availability 

modeling  conducted  using  the  Texas  Commission  on  Environmental  Quality’s  (TCEQ)  Brazos  water 

availability model (WAM).  Section 4.3 is a discussion of additional analyses using additional hydrologic 

data to include recent years in the WAM.  Section 4.4 includes a discussion on inflows and firm yield of 

existing supplies.   

The definition of drought of record is critical for estimating the available supplies.  A detailed analysis of 

the drought of record is included in Section 4.5.  This analysis is based on tree‐ring studies extending the 

hydrologic period of record back to 1500’s and the data for the recent years from the Brazos WAM and 

hydrology extension.  In addition to the surface water supplies, the City and its wholesale customers own 

groundwater supplies.  A discussion of the local groundwater resources in presented in Section 4.6. 

4.1 EXISTING	WATER	SUPPLIES	

The City of Waco holds Texas water rights for supplies from Lake Brazos and Lake Waco.  Lake Waco is 

owned and operated by the U.S. Army Corps of Engineers (USACE).  The reservoir is located on the Bosque 
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River in McLennan County.  The City of Waco contracts with USACE for storage space in the reservoir and 

owns two Texas water rights authorizing storage and use from the reservoir: Certificate of Adjudication 

(CA) 12‐2315 and Permit/Application P‐5094.  The reservoir serves as a water supply for the City of Waco 

and provides flood control in the Bosque River and Brazos River Basins. 

The original Lake Waco was built in 1930 by the city and was located about a half mile upstream of the 

current dam.  The original reservoir stored about 39,000 acre‐feet of water.  Construction of the current 

Lake Waco began on  June 13, 1958, and deliberate  impoundment began on February 26, 19652.   The 

reservoir  initially had a  total  storage of 726,400 acre‐feet, which  included 553,300 acre‐feet of  flood 

storage, 104,100 acre‐feet of water supply storage and 69,000 acre‐feet of sediment reservoir3.  In 2003, 

the conservation pool of the reservoir was raised from 455 feet to 462 feet4.  This increased the reservoir’s 

conservation storage to 158,700 acre‐feet.  The original bottom elevation for contracted storage was 427 

feet5.   

CA 12‐2315, as amended, is associated with the diversion and storage of water in the current Lake Waco, 

prior to the pool raise.  The water right authorizes: 

a. Diversion of 39,100 acre‐feet per year for municipal and industrial purposes with a priority 
date of January 10, 1929 

b. Diversion of 19,100 acre‐feet per year for municipal and industrial purposes with a priority 
date of April 16, 1958 

c. Diversion of 900 acre‐feet per year for irrigation purposes with a priority date of February 
21, 1979 

d. Storage of 104,100 acre‐feet of water – no priority date specified 

P‐5094 authorizes increased storage and diversion associated with raising the top of conservation storage 

in 1962.  The water right authorizes the diversion and use of 20,770 acre‐feet per year in addition to the 

diversions authorized in CA 12‐2315 for municipal purposes, as follows: 

a. Diversion and use of 20,081 acre‐feet per year with a priority date of 
September 12, 1986 

b. Diversion and use of 688 acre‐feet per year with a priority date of January 21, 

                                                       
2 Texas Water Development Board:  Volumetric and Sedimentation Survey of Waco Lake, May 2011 Survey, prepared 
for the City of Waco, October 2012. 
3 Pertinent data from COE website 
4 2011 Volumetric Survey 
5 U.S. Army Corps of Engineers, Fort Worth District:  Recommendation Report Waco Lake Storage Reallocation Study 
Brazos River Basin, Texas, October 1982. 
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1988 

c. 1 acre‐foot per year does not have an associated priority date (probably a 
typo).  Assigned a priority date of September 12, 1986 

d. Storage of an additional 87,962 acre‐feet below elevation 462 feet with a 
priority date of September 12, 1986 

The storage between elevations 427 feet and 455 feet contains 34,000 acre‐feet of sediment storage, so 

the water supply storage of 104,100 acre‐feet is not for the entire storage between those two elevations. 

The storage authorized in P‐5094 appears to be more than the incremental increase in storage associated 

with  the pool  raise  (54,600 acre‐feet),  so  some of  the  storage authorized  in P‐5094  is  located below 

elevation 455 feet. 

The City of Waco also has a water right to access supplies from Lake Brazos authorized by CA 12‐4340.  

The water right authorizes: 

a. Diversion of 5,600 acre‐feet for municipal and industrial uses at a priority date 
of June 29, 1914 

b. Storage of 3,537 acre‐feet at a priority date of January 8, 1968 

This water right provides access to supplies on the Brazos River in the City of Waco.  The original dam was 

constructed in 1970 and revisions, and updates were completed in 2007.  City of Waco does not currently 

use supplies from Lake Brazos to meet demands.  The lake is primarily used for recreational purposes.   

A bed and banks reuse Permit 5840 authorizes the City of Waco to convey 42,344 acre‐feet/year return 

flows from Waco Metropolitan Area Regional Sewage System Wastewater Treatment Plant  (WMARSS) 

and divert 42,175 acre‐feet/year for reuse at a priority date of July 13, 2004.  Currently the reuse supplies 

are used by Sandy Creek Power Plant by means of a 20‐inch pipeline.  

City of Waco is currently operating two ground water wells within the city limits.  Prior to 2007, the city 

used the groundwater supply to meet a portion of customer demands.  However, more recently the City 

has discontinued using  the  groundwater wells  for water  supply purposes.  The City of Waco’s  supply 

sources and service area are shown in Figure 4‐1. 
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4.2 WATER	AVAILABILITY	MODELING	USING	BRAZOS	WAM	

4.2.1 Yield	Modeling	of	Lake	Waco	

Several regions  in Texas have experienced severe drought conditions  in the recent past.   According to 

National Oceanic Atmospheric Administration (NOAA), 2011 is the driest single year on the record for the 

entire state.  In many parts of the state, the dry conditions continued in subsequent years.   Several lakes 

dropped below 50 percent of the conservation capacity, thus resulting  in a severe threat to the supply 

availability.  Priority calls made by senior water right holders in the Brazos Basin resulted in suspension of 

diversions or impoundments by junior water right holders in the basin.  The uncertainty associated with 

the recent hydrologic events and the significant impact on the supply availability necessitated a detailed 

review of the impact of recent hydrology on supply reliability for Lake Waco.   

Water availability modeling was performed to develop yield estimates for Lake Waco.  The TCEQ Brazos 

WAM was used to estimate the reservoir yield for the period of record; however, the period of record in 

this model extended from 1940 to 1997 and did not include hydrology for the recent years.  As part of this 

study, a separate spreadsheet model was developed to extend the hydrology from 1997 through 2014.  A 

firm  yield model was  also  developed  to  determine  the  firm  yield  of  Lake Waco  using  the  combined 

hydrology from the WAM (1940‐1996) and the spreadsheet model (1997‐2014).   

A few issues were identified in the manner in which Lake Waco’s water rights and related assumptions 

were represented in the TCEQ Brazos WAM.  The TCEQ Brazos WAM was modified to rectify these issues.  

The revised model is termed as the “Modified Brazos WAM” for the remainder of this report.  The changes 

to the WAM are listed below. 

1. TCEQ WAM does not allow diversions under P‐5094 access to storage authorized under 

CA 12‐2315.  Stored water should be available for use at any priority date.  It would also 

be very difficult to separate the two authorizations in practice, particularly since they are 

not associated with a particular elevation in the reservoir.  This assumption was revised. 

2. Original area‐capacity was used for Lake Waco in the TCEQ Brazos WAM, which would not 

show loss of yield due to sedimentation.  The area capacity information from 2011 TWDB 

volumetric survey for Lake Waco was incorporated into the Modified Brazos WAM.    The 

2011 storage is 2,889 acre‐feet less than the storage authorized in the TCEQ water right. 
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3. TCEQ Brazos WAM did not account for the 10 cfs leakage reported by USACE.  This leakage 

amount was captured in the spreadsheet yield model. 

4. TCEQ Brazos WAM had an incorrect value for the diversions authorized by P‐5094 at the 

September 1986 priority date.  This value was revised from 20,089 acre‐feet per year to 

20,082 acre‐feet per year in the Modified Brazos WAM. 

5. The TCEQ Brazos WAM reported an incorrect storage for diversions authorized by P‐5094 

at September, 1986 priority.  This value was revised from 88,062 acre‐feet to 87,952 acre‐

feet of storage in the Modified Brazos WAM. 

6. The Modified WAM used a single storage pool for Lake Waco instead of the multiple pools 

used  in  the  TCEQ WAM.    The  total  storage  of  189,773  acre‐feet was  assumed  to  be 

available for all diversions.   

7. The Modified Brazos WAM  limited water supply use  to storage above 427  feet  (8,986 

acre‐feet), to be consistent with the Corps contract. 

In addition to the changes listed above, a few changes were made to the programming logic to represent 

the City of Waco’s water rights accurately.   Firm yield was calculated using the Modified Brazos WAM.  

Under current conditions, the firm yield of Lake Waco is 81,070 acre‐feet per year, which is 1,200 acre‐

feet per year more than the authorized diversion of 79,870 acre‐feet per year.  The additional yield is small 

and probably not worth pursuing additional authorizations and will eventually disappear with  further 

sediment accumulation, so the current available supply using the Modified Brazos WAM would be 79,870 

acre‐feet per year.  The yield computed using the Modified Brazos WAM reflected the worst case scenario 

for 1940 through 1996.  The critical period for this analysis is from 1951 through 1956. The critical period, 

or critical drought, is the period of low inflow that determines the yield of a reservoir. 

4.3 HYDROLOGY	EXTENSION	

Hydrology was extended from 1997 to 2014 to check if extension of hydrology will impact the firm yield 

and supply availability determined.   Data required to extend the hydrology was collected from USACE, 

USGS, City of Waco, and other sources.  Inflows were calculated for 1997 through 2014, and subsequently 

the firm yield was estimated for the entire period of record.  Figures 4‐2 and 4‐3 include traces of Lake 

Waco elevation and storage respectively for the historical period of record used in the WAM model and 

the spreadsheet model.  The figures are based on operation with a demand of 79,870 acre‐feet per year.  
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It was observed that dry conditions  in the recent past did not result  in a significant  impact on the  lake 

levels.   While the  lake  levels have dropped  in response to the dry conditions, they are higher than the 

1950s  elevations.    It  should be noted  that  the  lake has only  recently  recovered  from  the  recent dry 

conditions.  Continued low inflows could result in a new drought of record and lower yields for Lake Waco. 
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Figure 4‐2:  Lake Waco Elevation for Historical Period of Record (1940‐2014) 
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Figure 4‐3:  Lake Waco Storage Traces for Historical Period of Record (1940‐2014) 
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4.4 INFLOWS	AND	FIRM	YIELD	OF	EXISTING	SURFACE	WATER	SUPPLIES	

Firm yield of Lake Waco was recomputed using the hydrologic data for the entire period of record (1940‐

2014).  A spreadsheet based yield model was developed to compute the firm yield for the data extending 

from 1940 through 2014.  It was easier to take data from the WAM model and recreate the storage and 

elevation traces for the period 1940 through 1996 than to update the WAM model with the hydrology for 

the  later years.   Storage traces from the WAM model compare well with the spreadsheet model, thus 

calibrating the spreadsheet model to the WAM data.   

Figure 4‐4 shows  the  lake storage  trace  for  the  firm yield analysis.   Even with  the stressed hydrologic 

conditions of the recent years, it was noted that the dry conditions in the 1950’s still govern the firm yield 

of the lake.  The firm yield of Lake Waco using hydrology from 1940 through 2013 is the same as the firm 

yield computed using the WAM data for 1940 through 1996; therefore, the firm yield for Lake Waco is 

81,070 acre‐feet/year.   

Annual  inflows  to  the  Lake Waco  for  the  historical  period  of  record  from  1940  through  2014 were 

computed and summarized in Figure 4‐5.  It was concluded that the inflows to Lake Waco in the recent 

years are similar in magnitude to the inflows captured in the past.  Releases to downstream senior water 

right holders were tracked both in the WAM output and the spreadsheet model.  These are included in 

Figure 4‐6.  It should be noted that there is not clear approach for determining the releases to downstream 

senior users outside of the WAM model.  WAM is a priority driven model and provides a priority‐based 

value for the amount released from Lake Waco to downstream users.  The spreadsheet model does not 

reflect the priority‐based relations as well as the WAM model, and therefore the releases to downstream 

senior users were approximated based on the pattern of historical releases observed in the WAM output.  

It should also be noted that the releases to downstream senior users for a given year in the spreadsheet 

model were distributed uniformly among all months of a given year whereas the releases from the WAM 

output are reflective of the months in which the releases were made. 
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Figure 4‐4:  Storage of Lake Waco for the Firm Yield Analysis for Historical Period of Record (1940‐2014) 
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Figure 4‐5:  Summary of Inflows to Lake Waco for Historical Period of Record (1940‐2014) 
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Figure 4‐6:  Summary of Releases from Lake Waco to Downstream Senior Water Right Holders for Historical Period of Record (1940‐2014) 
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4.5 DROUGHT	OF	RECORD	ANALYSIS	

Drought of Record  is an  important hydrologic metric for water supply planning.   Generally, Drought of 

Record  is defined as the  length of time when the reservoir goes  from  full to empty, and the reservoir 

supplies  are  at  an  all‐time  low,  thus  it  is  the  period  of  low  flow  that  determines  the  reservoir 

yield.    Drought of Record is specific to a water body (lake or reservoir).  Drought of Record cannot be 

defined as a probability.  Irrespective of the period of record of data, there will be only one drought of 

record associated with a water body.  The drought of record currently applied for Lake Waco was based 

on the hydrologic data from 1940 through 1996.  Lake Waco’s critical period is six years, and the drought 

of record is from 1951 through 1956.   

Hydrologic events worse than the drought of record can occur, thus  impacting the firm yield available 

from the source.   Current uncertainty associated with the supply availability for water sources and the 

recent dry conditions in the state prompted the City of Waco to look at extending the period of record 

considered for determining the drought of record.  The purpose of this subsection is to discuss the review 

of  Lake  Waco  hydrology  based  on  the  observed  data  (1940‐2014)  and  paleo  records  (1550‐1894) 

reconstructed by means of tree ring studies.   

It  should be noted  the discussion  included  in  this  section  is based on a preliminary  review of  reports 

published on tree ring studies conducted close to Lake Waco.  This review is not comprehensive in any 

sense.  The information presented in this section can be used for academic purposes only.  Any changes 

to the definition of Drought of Record or firm yield of Lake Waco should be based on a detailed study 

focused on the extended period of record encompassing the paleo data and observed data. 

4.5.1 Tree	Ring	Studies	

The summary  included  in this sub‐section  is based on the  information presented  in a study  funded by 

Guadalupe‐Blanco River Authority and published in Texas Water Journal6.  Climate‐sensitive annual tree 

rings were used as proxies for reconstructing Palmer Drought Severity Index (PDSI) in Southeast and South 

Central regions of state of Texas.  Using the tree ring samples in South Central Texas region, the authors 

                                                       
6 Malcolm K. Cleveland, Todd H Votteler, Daniel K. Stahle, Richard C. Casteel, Jay L. Banner.  “Extended Chronology 
of Drought in South Central, Southeastern and West Texas”.  Texas Water Journal, Volume 2, Number 1, 2011.  ISSN 
2160‐5319. 
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were able to reconstruct climate from 1500 through 2008 and calibrate their reconstructions of PDSI with 

the observed PDSI for the overlap period.   

The PDSI incorporates temperature, precipitation and soil moisture capacity of a given location.  Positive 

indices indicate normal or above normal conditions and negative indices indicate drought.  The lower the 

PDSI number, the more severe the drought is presumed to be.  Summer (June) PDSI is the most commonly 

used metric as it is the most representative of the dry conditions. The degree of drought and wetness in 

PDSI are designated as shown in Table 4‐1. 

Table 4‐1:  PDSI Designations for Degrees of Drought and Wetness 

Number 
Degree of 
Normalcy 

PDSI Index  Degree of Drought  PDSI Index 

1  Near Normal  0.5 to ‐0.5     

2  Incipient Wetness  0.5 to 1.0  Incipient Drought  ‐0.5 to ‐1.0 

3  Mild Wetness  1.0 to 2.0  Mild Drought  ‐1.0 to ‐2.0 

4  Moderate Wetness  2.0 to 3.0  Moderate Drought  ‐2.0 to ‐3.0 

5  Severe Wetness  3.0 to 4.0  Severe Drought  ‐3.0 to ‐4.0 

6  Extreme Wetness  >4.0  Extreme Drought  < ‐4.0 

Waco is assumed to be close to Texas Climate Division 6 (Edwards Plateau) and hence the discussion below 

is focused on the Division 6 results.   The validation and calibration of the tree ring data and the actual 

observation for Texas Climate Division 6 (Edwards Plateau) are reproduced in Figure 4‐7. 

Figure 4‐7:  Comparison of Reconstructed and Observed June PDSI for Division 6 (Edwards Plateau 
Region) (Reproduced from TWJ Journal Article) 
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According  to  the  information  from  NOAA’s  National  Climatic  Data  Center,  both  2011  and  1956  are 

categorized as extreme single‐year droughts with PDSI below  ‐4.   The PDSIs  for droughts with various 

critical periods  for climate division 6  (Edwards Plateau) are  included  in Figure 4‐8.   Comparisons were 

based on 1‐yr, 2‐yr, 3‐yr, 4‐yr, 5‐yr, 6‐yr, 7‐yr, 10‐yr, 15‐yr, 20‐yr and 30‐yr lengths of drought.    It can be 

noted that the 1950‐s drought ranks at the top for droughts with critical periods of 4‐yr, 5‐yr, 6‐yr, 7‐yr 

and 10‐yrs.  There are other drought periods from 1700s that rank higher for shorter critical periods than 

6‐yr and 7‐yr; however, since Lake Waco’s critical period from observed data is 6 years, comparisons to 

the 6‐year critical period are most  relevant.   The  tree  ring  study  reports do not  show a drought  that 

appears to be more severe than the 1951‐1956 Drought of Record for Lake Waco  in the  last 508 years 

(1500‐2014).  That does not mean that the future droughts would have to be six years long.  There could 

be  shorter and  severe droughts. There are many  regions  in Texas  (especially  in West Texas)  that are 

experiencing long and severe droughts, and Lake Waco could possibly be affected by similar conditions, if 

the scientific consensus on  long‐term variability and uncertainty  in climate data proves to be valid.   A 

review of the Lake Waco storage traces for the observed period (1940‐2014) in Figure 4‐4 indicates that 

the 1951‐1956 period is the drought‐of‐record for Lake Waco.  The current lake levels are low, and it is a 

cause for concern, but they are not as low as the 1950s. 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Water Master Plan   
City of Waco 
 

Water	Supply	Analysis	 	 	 4‐17 

Figure 4‐8:  Reconstructed Droughts of 1‐7 and 10‐yr lengths for Climate Division 6 (Edwards 
Plateau) 
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4.6 GEOLOGY	AND	HYDROGEOLOGY	OF	MCLENNAN	COUNTY		

For  this  evaluation,  R.W.  Harden  and  Associates,  Inc.  (RWH&A)  compiled  and  reviewed  available 

information pertaining to the geologic structure, aquifer productivity and groundwater quality, including 

published and unpublished reports, maps, well construction records, water quality analyses, well testing 

records  and  geophysical  logs.  The majority  of  information  obtained  is  compiled  from  Texas Water 

Development  Board  (TWDB)  reports  and  the  TWDB well  database with  additional  information  from 

RWH&A files.  

Surface geology in McLennan County consists predominantly of Cretaceous age deposits cropping out in 

a northwest to southeast trending belt, and Quaternary age alluvium  flood plain deposits meandering 

northwest to southeast through the County. Cretaceous age formations characterize the majority of the 

subsurface  sediments,  consisting  of  sands,  shales, marls  and  limestones  characteristic  of  a  fluvial  to 

marine environment.  

The Brazos River Alluvium (Alluvium) and two members of the Trinity Group are the principal aquifers in 

the County. The Alluvium  is characterized by Quaternary age clay, sand, silt and gravel  in  stream and 

terrace deposits which yield small to large quantities of water where present. The Cretaceous age Trinity 

Group includes two distinct aquifers, the Hensell and Hosston sandstones, separated by layers of shale 

and limestone, which yield large quantities of water throughout the County. 

4.6.1 Brazos	River	Alluvium	

The Brazos River Alluvium is a major source of water for irrigation and domestic use in McLennan County. 

The  aquifer  is  unconfined  and  consists  of  fine  to  coarse  sands,  gravels,  silts  and  clays  deposited  in 

floodplain and ancient terrace deposits by river and overbank flows. The deposits extend to the east and 

west from the present day Brazos River in a band spanning up to about 7 miles across as shown in Figure 

4.9. Depths of  the alluvium wells  in McLennan County range  from approximately 20  to 60  feet below 

ground  level  (bgl), with an average depth of 30  feet bgl. Due  to  the meandering nature of  rivers and 

associated deposits, production is inconsistent, and the supply available from wells can range from less 

than  250  to  over  800  gallons  per minute  (gpm).  Recharge  to  the  aquifer  occurs  through  downward 

percolation of rain water falling on the flood plain, flow from surrounding bedrock, and potentially from 

the Brazos River during flood stage flows. Water levels collected within the last 14 years indicate average 

water levels of about 25 feet bgl and that the alluvium discharges groundwater to the Brazos River.  In 
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localized areas where the water table has been pumped below the river elevation, surface water from the 

Brazos River may be a source of recharge. 

Little information exists on site‐specific aquifer characteristics in McLennan County, but studies conducted 

on wells and test holes in counties south of McLennan County indicate transmissivities ranging from about 

7,000 to 208,000 gallons per day per foot (gpd/ft) with an average of about 42,000 gpd/ft. The large range 

of values underscores the variability in hydraulic characteristics of the Alluvium.  

On  average, water withdrawn  from  the  Alluvium  in McLennan  County  is  fresh  and  of  good  quality. 

Seventeen  wells  historically  tested  by  the  TWDB  indicate  the  average  Total  Dissolved  Solid  (TDS) 

concentrations of about 700 milligrams per  liter  (mg/L), with only  two wells exceeding drinking water 

standards. Although chloride and sulfate concentrations were elevated in some individual wells, average 

concentrations of all wells sampled are significantly below secondary drinking water standards. Secondary 

drinking water standards are considered aesthetic nuisances, as opposed to health hazards.  Nitrate was 

the  sole  constituent  sampled which  exceeded  state  primary  drinking water  standards  and  have  an 

established  maximum  contaminant  level  (MCL).  An  average  nitrate  concentration  of  35  mg/L  was 

measured;  the MCL  for nitrate  is 10 mg/L.  It should be noted  that  recent water quality data was not 

located and water samples were dated between 1955 and 1993. Nitrates are commonly associated with 

agricultural  activity  and  high  densities  of  septic  systems.    Changing  land  use  and  development  of 

groundwater away from agricultural areas and  in more urban areas may show  lower concentrations of 

nitrates; however, development of unconfined  aquifer  in urban  areas may be more  subject  to other 

sources of contamination such as leaks from underground gasoline storage tanks and chemicals from dry 

cleaning facilities. A testing program to prove up the water quality information provided herein is advised.  

4.6.2 Trinity	Group	

In McLennan County, the Trinity Group consists of the following five stratigraphic units: the Glen Rose 

Limestone, Hensell Sandstone, Pearsall Formation, Sligo Formation, and  the basal Hosston Sandstone.  

Sycamore gravels are located at lower elevations of the base of the Trinity and are hydraulically connected 

to the overlying Hosston, where present.  For purposes of this report, the Sycamore is considered part of 

the Hosston.   The Hensell and Hosston sandstones act as the principal aquifers in the county, while the 

other interbedded units act as confining beds. Both aquifers (Henselll and Hosston) act as major sources 

of water. Production from the Hensell, predominantly used for domestic, public supply, and industrial use, 

occurs mainly west of  the Balcones Fault Zone as shown  in Figure 4.9, which bisects  the county  from 
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northeast to southwest and has been observed to vertically offset subsurface formations  in McLennan 

County by up to 400 feet. The Hosston sandstone is a major source of water for public and industrial wells 

throughout the county. A small subset of wells in the county screen and produce from both aquifers.  

A. Hensell Sandstone 

The Hensell sandstone is composed of fine to coarse‐grained white quartz sand with minor interbedded 

layers of green to red clay. In the Waco area, the Hensell has a thickness of about 50 to 70 feet and lies 

about 1,000 to 2,000 feet bgl. Recharge to the aquifer occurs mainly through downward percolation of 

precipitation and stream seepage received on the outcrop located about 50 to 100 miles west of Waco as 

shown in Figure 4‐9. Water levels measured since the year 2000 show an average water level of about 

550 feet bgl. A pumping test in the Hensell in the town of McGregor shows a transmissivity value of 1,100 

gpd/ft and a hydraulic  conductivity of 26 gallons per day per  square  foot  (gpd/ft2). The aquifer  test, 

hydraulic conductivity and formation thickness data suggest a transmissivity values between 1,000 and 

2,000 gpd/ft are likely in the aquifer. In general, transmissivity is lower east of the Balcones Fault Zone 

than to the west. This has resulted in the majority of Hensell wells constructed west of the Balcones Fault 

Zone. 

Water  quality  of  the  Hensell  aquifer  in  McLennan  County  is  generally  fresh.  Although  elevated 

concentrations of TDS, nitrate, fluoride, chloride and sulfate have been observed in individual wells, the 

average water is typically fresh with an average TDS concentration of 851 mg/L and, on average, all major 

constituents tested by the TWDB are below state MCLs.   

B. Hosston Sandstone 

The Hosston sandstone is composed of fine to coarse, red to white silty sand, interbedded with shale and 

cemented  locally with calcite. Coarse gravels have been encountered at the base of the formation  in a 

number of wells and contributes to the higher average hydraulic conductivity of the Hosston. The Hosston 

generally  thickens  to  the east,  ranging  from about 100  feet  in  the northwestern portion of  the Waco 

region to over 600 feet in the southeastern portion. The top of the aquifer exists about 1,100 to 2,500 

feet bgl  in  the Waco Region. Recharge to the aquifer occurs mainly through downward percolation of 

precipitation and stream  losses where streams cross the outcrop. Data collected since 2000 shows an 

average water level of about 630 feet bgl. Transmissivity in the Hosston has been found to range from 

5,000  to 10,000  gpd/ft  and  the hydraulic  conductivity has been observed  to  range 18  to 71  gpd/ft2. 

Generally, the transmissivity increases to the east with the thickening of the sands. 
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Water  quality  of  the  Hosston  aquifer  in  McLennan  County  is  generally  fresh.  Although  elevated 

concentrations of TDS, fluoride, chlorides and sulfates have been observed in individual wells, the average 

water is fresh with a TDS value of 721 and, on average, all major constituents tested for by the TWDB are 

below state MCLs. 

Figure 4‐9:  Aquifer Locations near McLennan County 
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5.0 WATER	SUPPLY	STRATEGIES	

5.1 COMPARE	LONG‐TERM	SUPPLY	AND	DEMAND	

Three future demand scenarios were considered for developing the CIP plan to address the City of Waco’s 

infrastructure needs for the future decades.   Two of the three demand scenarios did not consider the 

future water demands associated with a planned regional water supply company, FHLM WSC, and a third 

worst case scenario included demands for FHLM WSC.  The demand scenarios are as follows: 1) 100% of 

Wholesale Demand without FHLM 2) 50% of Wholesale Demand w/o FHLM, and 3) 100% of Wholesale 

Demand with FHLM.  The future demand projections for the three alternatives are presented in Table 5‐

1.   

The total permitted diversions from Lake Waco are 79,870 acre‐feet/year.  The firm yield of Lake Waco 

based on the water availability modeling is about 81,070 acre‐feet/year.  The total permitted diversions 

limit the supply available to City of Waco, as the firm yield is greater than the total permitted diversions.  

Available  supplies  are  compared  against  the  projected  demands  to  identify  any  supply  shortages  or 

surpluses.  If a shortage is identified in the future decades, water supply strategies are evaluated to meet 

the shortage in the supply availability.  Comparison of the supply and demand projections for the near‐

term and long term is included in Figure 5‐1.  It should be noted that Lake Waco supplies are sufficient to 

meet the average day demands for all three scenarios.    In the worst case demand projection scenario 

using maximum day demands, the City of Waco will need an additional 7 MGD in 2020, increasing to an 

additional 38 MGD in 2040.  In the best case demand projection scenario using maximum day demands, 

the City will need an additional 3 MGD in 2030 and an additional 11 MGD in 2040. 

Table 5‐1:  Summary of Demand Projection Scenarios 

Number  DESCRIPTION  SUPPLY/DEMAND (MGD) 

2014  2020  2030  2040 

AVERAGE DAY DEMAND PROJECTION SCENARIOS 

1  100% Wholesale Demand without FHLM  36.24  42.87  47.93  52.67 

2  50% Wholesale Demand without FHLM  32.28  37.31  41.83  46.08 

3  100% Wholesale Demand with FHLM  36.24  45.83  53.78  64.54 

SUPPLIES (MGD) 

1  Lake Waco  71.2  71.2  71.2  71.2 
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Figure 5‐1:  Comparison of Supply and Demand Scenarios for City of Waco 

 

At this time, there isn’t enough information available to define the trend of future demand projections 

for the City.   A sound strategy evaluation must focus on addressing the worst case demand projection 

scenario,  so  the water  supply evaluation  includes  strategies  to address  the best  case and worst  case 

demand projection scenarios.  As there are no shortages associated with the use of average day demands, 

the strategies discussed further in section 5.2 are developed with the intention of pro‐active planning for 

City of Waco and not with an intent to meet the shortage. 

5.2 DISCUSSION	OF	POTENTIAL	STRATEGIES	

A strategy is defined as a water supply alternative that can independently or in combination with another 

alternative help address  the  supply  shortages  for City of Waco.   The  following  is  the  list of potential 

strategies identified for City of Waco.   

12. Local Groundwater Supply 

13. Imported Groundwater Supply 
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14. Conjunctive Use 

15. Conservation 

16. Lake Brazos 

17. Lake Bosque 

18. Lake Creek Reservoir 

19. Tradinghouse Creek Reservoir 

20. Wastewater Reuse 

21. Aquifer Storage and Retention 

22. Purchase from Brazos River Authority 

A  fact sheet was developed by summarizing  the relevant  information associated with each one of the 

strategies  listed above.   Each  factsheet  includes a description of  the  strategy, a  location map  (where 

applicable),  supply  reliability  assessment,  infrastructure  configuration,  cost  estimate,  regulatory  and 

permitting  requirements,  timing/schedule,  and  a  summary  of  potentials  risks/benefits/challenges 

associated with the strategy.  Selection of the most preferred strategy or a combination of strategies is 

primarily based on the following variables: 

5. Supply Reliability 

6. Cost 

7. Risk  

8. Stakeholder Preference 

Subsections 5.2.1 to 5.2.11 include the fact sheets for all the selected strategies.  A comparative analysis 

of the strategies and the strategy recommendations are included in Section 5.3. 
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5.2.1 Local	Groundwater	

Description	

The  Local  Groundwater  strategy  assumes  that  all  regional  groundwater  users  continue  to  use 

groundwater as they have in the past and increases in pumpage will continue as they have in the past.  

Groundwater modeling was conducted to evaluate regional impacts of incremental groundwater pumping 

increases on artesian water levels of the Hosston and Hensell members of the Trinity aquifer. The Texas 

Water Development Board  (TWDB) Northern Trinity and Woodbine Aquifers Groundwater Availability 

Model (GAM) Run 08‐06 was used as the basis for analyses, utilizing the MODFLOW code distributed by 

the U.S. Geological Survey to analyze impacts. 

Pumpage  inputs were not modified  from  the original model  inputs except  for  the project participants 

shown in Table 5‐2, which were developed from recent surveys of each entity’s projected growth.  

Table 5‐2:  Increasing Pumpage Distribution 

Water Producer   Pumpage (ac‐ft/year)  Number 
of Wells 

Aquifer Distribution 

2012  2020  2030  2040  Hensell  Hosston 

Aqua Texas WSC  926  1,022  1,148  1,291  16  100%  0% 

City of Bellmead  1,262  1,392  1,565  1,759  5  0%  100% 

Bold Spring WSC  197  218  245  275  4  0%  100% 

Cargill  387  428  481  540  1  0%  100% 

Chalk Bluff WSC  389  429  482  542  3  0%  100% 

Cross Country WSC  438  483  543  610  4  100%  0% 

City of Hewitt  2,426  2,678  3,010  3,383  4  0%  100% 

City of Lacy Lakeview  0  0  0  0  0  0%  0% 

McLennan County WCID 2  190  209  235  265  3  0%  100% 

North Bosque WSC  407  449  504  567  3  100%  0% 

City of Robinson  1,497  1,652  1,857  2,087  5  0%  100% 

Ross WSC  314  347  390  438  3  0%  100% 

Sanderson Farms  1,162  1,283  1,442  1,621  2  0%  100% 

South Bosque  10  11  13  14  1  100%  0% 

City of Waco  211  232  261  293  2  0%  100% 

City of West  184  203  228  256  1  0%  100% 

City of Woodway  1,749  1,930  2,169  2,438  6  0%  100% 

                       

County‐Other  3,575  3,945  4,434  4,984  n/a  47%  53% 
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a. Pumpage Distribution 

Tables 5.2 shows pumpage between years 2012 and 2040, including pumpage from individual producers 

and “county‐other” pumpage, which represents other minor water usage in the County such as irrigation, 

livestock, and domestic pumpage from unidentified producers. Pumpage for the entities listed in Table 

5.2 is distributed between the Hensell and Hosston layers according to information provided by the City.  

The  distribution  of  “county‐other”  pumpage,  and  pumpage  from  other  users  who  are  not  project 

participants was unchanged from the original model.   

The location of pumping wells was unmodified from the locations shown in the GAM, except as described 

below.  Because the pumpage amounts for the project participants are different than those shown in the 

GAM, differences in pumpage between 1999 and 2012 were linearly interpolated to obtain a starting point 

for the simulations contained herein.  For entities with multiple pumping wells, the total pumpage was 

distributed evenly between wells. 

For pumping wells that are not included in the GAM (or incorrectly located in the GAM), but are shown 

on Table 5.1, the TWDB wells database was used to obtain a location, which was confirmed by plotting 

the entity’s CCN.  

b. Model Construction 

Figure 5.2 shows the general extent of the model in Central and North‐Central Texas. The up dip boundary 

of the model to the west is defined by the outcrop of the aquifer.  The down dip boundary to the east is 

defined by the Mexia‐Talco Fault Zone. The down dip boundary is represents a no‐flow boundary imposed 

by  the  vertical  offset  of  the  Trinity  created  by  the  faulting,  which  prevents  meaningful  hydraulic 

communication between the areas east and west of the Mexia‐Talco Fault Zone.  The Balcones Fault Zone 

which trends north‐south through McLennan County also creates more localized boundaries within the 

Trinity that restrict hydraulic communication across the fault and result in artesian pressure declines that 

are larger than declines in unfaulted regions of the Trinity. No changes were made to the original model 

inputs for structure, boundary conditions, storativity, transmissivity, or recharge. 

c. Model results 

Figures 5.3 and 5.4 depict artesian water pressure decline from 2012 to 2040 in the Hensell and Hosston 

aquifers, respectively. Figure 5‐5 shows the line of cross section depicted in Figures 5‐6 and 5‐7 (as well 

as all cross sections shown herein). The cross sections shown  in Figure 5‐6 and 5‐7 show  the  relative 

position of  the aquifer and  the artesian pressure  surface  in 2012 and 2040.   Although  there may be 
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difference of up to 10 percent between measured water levels and simulated water levels, the change in 

the water levels are reasonably accurate for the pumpage volume and time of pumping.  Artesian pressure 

declines of up to about 400 feet in the Hosston, and 340 feet in the Hensell are projected to occur in Waco 

under the increasing pumpage option.  

Figure 5‐2:  Regional Model Extent 
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Figure 5‐3:  Increasing Pumpage ‐ Artesian Pressure Decline, 2012 and 2040, Hosston Aquifer 
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Figure 5‐4:  Increasing Pumpage ‐ Artesian Pressure Decline, 2012 and 2040, Hensell Aquifer 
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Figure 5‐5:  Increasing Pumpage ‐ Artesian Pressure Decline, 2012 and 2040, Hensell Aquifer 
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Figure 5‐6:  Increasing Pumpage ‐ Artesian Pressure Level in the Hosston Aquifer 
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Figure 5‐7:  Increasing Pumpage ‐ Artesian Pressure Level in the Hensell Aquifer 
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Supply	Reliability	

Suburban communities in the Waco metropolitan area have historically relied on groundwater supplies 

from the Trinity aquifer.  While this has resulted in artesian pressure declines of up to 700 feet or more, 

has presented challenges  to  the design of  the existing  infrastructure, and has  increased groundwater 

production costs, the “supply” itself remains an essentially unchanged resource in terms of the quantity 

of groundwater  in  the County.   Using data  from  the TWDB Northern Trinity Groundwater Availability 

Model (NTGAM), the Hensell and Hosston members of the Trinity aquifer held 31,305,822 acre‐feet of 

groundwater prior  to groundwater development  (~1890’s), and  today  those aquifer members contain 

31,209,665 acre‐feet, a reduction in storage of 0.3%  as shown in Figure 5‐8.  

While the storage numbers show that, despite 120 years of use, the Trinity aquifer remains nearly full; 

however, cost and  infrastructure considerations may  limit the amount of water that can be practically 

used for supply purposes.  The principal limitation with the current infrastructure is its age and design.  

Casing  leaks due to corrosion of well casings are the  likely cause of water quality degradation  in some 

wells.   Well designs that have narrowed casings and small  liner sizes  limit the ability of some users to 

lower pumping equipment, and  increasing  lift costs have made other options more attractive.   Despite 

these challenges, the Trinity aquifer in McLennan County remains a highly reliable and essentially drought‐

proof water supply.   

Figures 5‐9 and 5‐10  show  the amount of  remaining available drawdown  in  the Hensell and Hosston 

members of the Trinity aquifer.  Available drawdown is the difference in artesian pressure elevation and 

the top of the aquifer.  These figures show that additional Trinity groundwater supplies can be developed 

without causing any dewatering of the aquifer in McLennan County.  However, if additional groundwater 

supplies are required a detailed review of current well construction records will be necessary to determine 

the  feasibility of doing so with current well design.    Increasing production  from current volumes may 

require installation of new pumping equipment and/or replacement of the wells with a design that can 

accommodate deeper pump setting. 
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Figure 5‐8:  Trinity Aquifer Storage 
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Figure 5‐9:  Available Drawdown in the Hensell 
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Figure 5‐10:  Available Drawdown in the Hosston 
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Cost	

Assuming  an  electrical  cost  of  $0.09/KWh,  the  additional  lift  cost  is  expected  to  rise  an  additional 

$0.16/1000 gallons  for water produced  from  the Hosston and an additional $0.14/1000 gallons  in  the 

Hensell.  

Additional  costs may  include  setting  existing  pumps  deeper  ($30,000‐50,000),  setting  new  pumping 

equipment ($200,000‐$1,000,000), and complete well and pump replacement ($1,000,000‐$2,500,000).  

The costs  for these will be highly variable depending on the capacity and depth of each well, and the 

specifics of each design. 

Potential	Benefits/Risk/Challenges	

The potential benefits to continuing to using groundwater as it has been in the past are: 

 Reliable and drought‐proof supply 

 Consistent water quality 

 Possibly favorable cost compared to other sources 

 
The potential risks and challenges to using groundwater as it has been in the past are: 
 

 Inability to obtain production permits from the Middle Trinity Groundwater Conservation District 

 Decreasing well yields due to limited available drawdown 

 Additional cost to groundwater user 

 Possibly unfavorable cost compared to other sources. 
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5.2.2 Imported	Groundwater	

Description	

Groundwater importation to the Waco metropolitan area would most likely come from the portions of 

the Carrizo‐Wilcox aquifer located 70 to 100 miles east and southeast of Waco.  The Carrizo‐Wilcox aquifer 

is underutilized resource that has the potential to yield supplies greater than the City of Waco’s current 

and  future demands.   Developing an  imported supply would  likely take many years and  the costs and 

political challenges would not likely compare favorably to the City’s current supply options.  Therefore, 

only a cursory review of this strategy is provided at this time. 

Supply	Reliability	

Due to proximity to Waco, only the Counties of Freestone, Leon, Madison, Brazos, Robertson, Milam and 

Burleson Counties are  currently  considered  feasible options  for  importation of Carrizo‐Wilcox aquifer 

groundwater.  Data obtained from the Central Carrizo‐Wilcox Groundwater Availability Model (CCWGAM) 

indicate the 686,817,767 acre‐feet of groundwater  is currently  in storage.   From predevelopment time 

(roughly 1900)  through present, storage  in  the Carrizo‐Wilcox  in  the referenced counties has declined 

about 0.1%.  This suggests that additional supplies are available for development and that if Waco’s entire 

existing  supply  (71 MGD) was  replaced  by  imported  groundwater  from  this  region  for  30  years,  the 

maximum change in storage could, at most, only represent an additional 0.33 percent decline in storage.  

In reality, water flowing in from adjacent counties and recharge would limit the storage reduction to an 

amount less than 0.33 percent.  Therefore, imported groundwater represents a significant drought‐proof 

future supply in the event that other more, local and cost‐effective supplies become unavailable. 

Cost	

Cost estimates of developing Carrizo‐Wilcox groundwater supplies  for Waco have not been prepared.  

However, San Antonio Water Systems (SAWS) has entered into a contract with a private firm to develop 

50,000 acre‐feet per year of groundwater from the Carrizo‐Wilcox in Burleson County and transport it via 

a 130 mile pipeline to San Antonio.   San Antonio’s take‐or‐pay price for this supply  is about $6.75 per 

thousand  gallons,  inclusive  of  costs  for  construction,  debt  service,  operation  and  maintenance, 

engineering, and profit.  Due to Waco’s proximity to the supply, its ability to obtain lower financing rates 

and elimination of profit, costs could probably be reduced. 
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Regulatory/Permitting	Requirements	

The following includes a list of the more significant permits and approvals that would likely be required 

for developing the supply: 

o U.S Army Corps of Engineers 404 Permit 

o Environmental Impact Statement 

o Drilling, Production, and Transport Permits  from  the Post Oak Savanah, Brazos Valley, 

and/or Mid‐East Texas Groundwater Conservation Districts 

o County Construction Permits 

o Approvals from Texas Commission on Environmental Quality (TCEQ) for the development 

of a new water system, which would include approvals to construct wells and treatment 

facilities, and approvals for use of the system. 

Timing/Schedule	

It  is estimated that a project of this nature would take a minimum of five years to develop, and more 

likely, seven to ten years. 

Potential	Benefits/Risk/Challenges	 	

The following is a list of potential benefits to the importation of Carrizo‐Wilcox groundwater: 

a) Drought‐proof supply 

b) Increase  in  artesian pressure  in  the  Trinity  aquifer  in McLennan County which would 

benefit in‐county groundwater users 

c) Relieves pressure on Lake Waco supplies making them available for other uses 

The following is a list of potential risks from the importation of Carrizo‐Wilcox groundwater: 

a) Loss of permits or production cutbacks from Groundwater Conservation Districts 

b) Development of  large  groundwater  supplies  in  close proximity  to  the City’s well  field 

which necessitate the drilling of additional wells to maintain production and/or the need 

to lower and replace existing pumping equipment 

The following is a list of potential challenges from the importation of Carrizo‐Wilcox groundwater: 

a) Obtaining  leases  from  a  sufficient  amount  of  continuous  acreage  to  meet  GCD 

requirements 



Water Master Plan   
City of Waco   
 

Water	Supply	Strategies	 	 	 5‐19 

b) Obtaining production permits 

c) Negative public perception 

d) Financing and construction cost variability between the time the project is planned and 

when it is implemented.
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5.2.3 Conjunctive	Use		

Description	

Conjunctive use is a method used by water purveyors to optimize the use of multiple sources of water 

while  reducing  drought  risk,  creating  supply  diversity,  and  potentially  reducing  costs  –  or  delaying 

expenditures. The more important benefits of conjunctive use are drought resistance and supply diversity.  

It  is  important to re‐evaluate each of these benefits at the time of  implementation to ensure that the 

assumptions provided are still viable. 

The City of Waco  is seeking to regionalize water supply for the Waco metropolitan area by providing a 

relatively constant surface water supplies to surrounding communities, yet continue to use groundwater 

as a peaking supply to meet supply shortfalls during high demand months.  Demand projection scenario 

assuming 50% of the wholesale demand without FHLM is considered in this study, as listed in the Table 5‐

1.  Assuming that all the surface water from Lake Waco is used on a constant basis, the groundwater usage 

is assumed to meet the peak usage while conjunctively supplementing the surface water use. 

The modeling methods used are the same as for the “Local Groundwater” section (5.2.1). Tables 5‐3 and 

5‐4 show simulated pumpage amounts used in the model.  Table 5.3 shows the pumpage amount used 

assuming that the project participants continue to pump the same amount of groundwater  in 2040 as 

they did in 2012.  Figures 5‐11 and 5‐12 show the change in water level under this conjunctive use option 

for the Hosston and Hensell aquifer, respectively.  Figures 5‐13 and 5‐14 show the relative positions of 

the artesian pressure surface along the line of cross section shown in Figure 5‐3.  It is important to note 

that users other than the project participants are continuing to increase their pumpage though the 2012 

to 2040 period and that most of the additional drawdown is the result of those increases in usage. 

Table 5‐4 shows the pumpage amount used assuming that the project participants decrease the amount 

of groundwater in 2040 from 2012 pumpage amounts.  Figures 5‐15 and 5‐16 show the change in water 

level under this conjunctive use option for the Hosston and Hensell aquifer, respectively.   Figures 5‐17 

and 5‐18 show the relative positions of the artesian pressure surface along the line of cross section shown 

in Figure 5.3.  Even under the decreased pumpage condition shown in Table 5‐4, artesian pressure declines 

continue, although at a reduced rate.  The principal reason for these declines is the continued increase in 

groundwater pumpage by users in McLennan and adjacent counties.   
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Table 5‐3:  Constant Pumpage Distribution 
Water Producer  Pumpage (ac‐ft/year) Number of 

Wells 
Aquifer Distribution

2012  2020 2030 2040 Hensell  Hosston

Aqua Texas WSC  926  926 926 926 16 100%  0%

City of Bellmead  1,262  1,262 1,262 1,262 5 0%  100%

Bold Spring WSC  197  197 197 197 4 0%  100%

Cargill  387  387 387 387 1 0%  100%

Chalk Bluff WSC  389  389 389 389 3 0%  100%

Cross Country WSC  438  438 438 438 4 100%  0%

City of Hewitt  2,426  2,426 2,426 2,426 4 0%  100%

City of Lacy Lakeview  0  0 0 0 0 0%  0%

McLennan County WCID 2  190  190 190 190 3 0%  100%

North Bosque WSC  407  407 407 407 3 100%  0%

City of Robinson  1,497  1,497 1,497 1,497 5 0%  100%

Ross WSC  314  314 314 314 3 0%  100%

Sanderson Farms  1,162  1,162 1,162 1,162 2 0%  100%

South Bosque  10  10 10 10 1 100%  0%

City of Waco  211  211 211 211 2 0%  100%

City of West  184  184 184 184 1 0%  100%

City of Woodway  1,749  1,749 1,749 1,749 6 0%  100%

County‐Other  3,575  3,575 3,575 3,575 n/a 47%  53%
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Table 5‐4:  Decreasing Pumpage Distribution 
Water Producer  Pumpage (ac‐ft/year) Number of 

Wells 
Aquifer Distribution

2012  2020 2030 2040 Hensell  Hosston

Aqua Texas WSC  926  766 654 645 16 100%  0%

City of Bellmead  1,262  1,044 892 880 5 0%  100%

Bold Spring WSC  197  163 140 138 4 0%  100%

Cargill  387  321 274 270 1 0%  100%

Chalk Bluff WSC  389  322 275 271 3 0%  100%

Cross Country WSC  438  362 310 305 4 100%  0%

City of Hewitt  2,426  2,008 1,716 1,692 4 0%  100%

City of Lacy Lakeview  0  0 0 0 0 0%  0%

McLennan County WCID 2  190  157 134 132 3 0%  100%

North Bosque WSC  407  336 287 283 3 100%  0%

City of Robinson  1,497  1,239 1,058 1,044 5 0%  100%

Ross WSC  314  260 222 219 3 0%  100%

Sanderson Farms  1,162  962 822 810 2 0%  100%

South Bosque  10  9 7 7 1 100%  0%

City of Waco  211  174 149 147 2 0%  100%

City of West  184  152 130 128 1 0%  100%

City of Woodway  1,749  1,447 1,236 1,219 6 0%  100%

County‐Other  3,575  2,959 2,528 2,492 n/a 47%  53%
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Figure 5‐11:  Constant Pumpage ‐ Artesian Pressure Decline, 2012 and 2040, Hosston Aquifer 
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Figure 5‐12:  Constant Pumpage ‐ Artesian Pressure Decline, 2012 and 2040, Hensell Aquifer 
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Figure 5‐13:  Constant Pumpage ‐ Artesian Pressure Level in the Hosston Aquifer 
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Figure 5‐14:  Constant Pumpage ‐ Artesian Pressure Level in the Hensell Aquifer 
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Figure 5‐15:  Decreasing Pumpage ‐ Artesian Pressure Decline, 2012 and 2040, Hosston Aquifer 
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Figure 5‐16:  Decreasing Pumpage ‐ Artesian Pressure Decline, 2012 and 2040, Hosston Aquifer 
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Figure 5‐17:  Decreasing Pumpage ‐ Artesian Pressure Level in the Hosston Aquifer 
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Figure 5‐18:  Decreasing Pumpage ‐ Artesian Pressure Level in the Hensell Aquifer 
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Supply	Reliability	

Neither maintaining  (Table  5.3)  nor  decreasing  (Table  5.4)  pumpage  from  2012  volumes  results  in  a 

significant change to the reliability of the supply because neither appreciably changes the volume of water 

in storage.   However,  there are cost benefits  to both maintaining and decreasing  the pumpage when 

compared to  increasing pumpage which are discussed below. The additional supplies required to meet 

the growing demands of the customers currently relying on groundwater will be met by the surface water 

supplies from Lake Waco.  It was assumed that all of the permitted amount from Lake Waco will be utilized 

to meet the future demand.   

Cost	

Conjunctive use, as presented herein, will represent an overall reduction in the rate of unit cost increases 

for users whose wells are fully amortized when compared to the local groundwater option (Section 5.2.1) 

which  describes  an  increase  of  groundwater  use  at  a  rate  that  is  proportional  to  projected  growth.  

Because maintaining and decreasing groundwater use continues to result in groundwater declines – due 

to increases in use by others – the cost for obtaining groundwater will continue to increase, albeit at a 

lower rate than  if groundwater use continues to  increase.   For constant use, the cost of continuing to 

pump groundwater, will increase about $0.09/1000 gallons in both the Hensell and Hosston between 2012 

and 2040.  If groundwater use is decreased at the rate described in Table 5.4, the increased cost to pump 

the Hosston will be about $0.05/1000 gallons, and about $0.03/1,000 gallons in the Hensell. Decreasing 

pumpage also results  in reduced groundwater conservation district fees. Both constant and decreasing 

groundwater usage may also result  in  lower pump replacement cost and avoid  ‐or delay‐  the need  to 

replace pumping equipment and/or drill additional well to maintain production.  

Users who have debt service payments will experience an increase in unit cost of Trinity well water due 

to underutilization.  

There is no additional cost incurred in developing surface water supplies in the Lake Waco or transfer of 

the supplies  from  the Lake  to  the  treatment plants.   Discussion of  the  infrastructure  required  for  the 

treatment and distribution of the supplies is included in the CIP Plan for the City of Waco. 

Timing/Schedule	

Changes to well operating can be implemented immediately after replacement sources become available. 
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Potential	Benefits/Risk/Challenges	

The following  is a  list of potential benefits to the current conjunctive use plans when compared to the 

increasing use of groundwater described in Section 5.2.1: 

a) Reductions in the rate of increase in operating costs  

b) Decreased groundwater conservation district fees  

c) Allows  room  in  the  groundwater  conservation  district’s  desired  future  condition  and 

modeled available groundwater for other users to more easily obtain permits for their 

production. 

The following is a list of potential risks from the current conjunctive use plan: 

a) Corrosion in existing wells goes undetected while the wells are idle, resulting in potential 

degradation  in Trinity groundwater quality due  to poor quality water  leaking  into  the 

Trinity aquifer 

b) Degradation of pumping equipment that goes undetected until the well is turned on. 

c) Increased reliance on Lake Waco and associated loss of drought resistance 

d) Insufficient time and/or money for users to drill additional wells to respond to drought 

conditions and loss (or reduction) in supply from Lake Waco 

e) Other  users  (non‐project  participants)  increase  groundwater  production  because  the 

pumpage reductions by project participants provide an economic  incentive  (decreased 

lift costs) to pump more groundwater 

The following is a list of challenges from the current conjunctive use plan: 

a) Maintenance of wells and pumping equipment during idle time.   
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5.2.4 Conservation	

Description	

Increase in population and economic development coupled with the uncertainty in supply availability has 

led  to  growth  in water demands  and  stress on  existing  supplies  for City of Waco.    The City  strongly 

advocates conservation practices and implemented several water conservation measures as described in 

the  City’s  2014 Water  Conservation  Plan.    Current  implementation measures  include metering  and 

measuring  raw water diversions, meter  replacement program, annual water audits,  repairs of  leaking 

water  lines, and public education programs.    It  recommended  that  the City continue  to pursue  these 

measures  not  just  during  drought  conditions  but  also  during  normal  conditions.    In  addition  to  the 

measures  listed  in  the  City’s  Water  Conservation  Plan,  the  following  advanced  measures  are 

recommended as part of the conservation strategy: 

1. Water waste ordinance (permanent time of day and day of week restrictions for outdoor 

watering) 

2. Landscape ordinance proposing low water use landscaping 

3. Enhanced public school education  

4. Leak detection, repair, and pipeline replacement 

Supply	Reliability	

It is assumed that the City of Waco will continue supporting the implementation measures listed in the 

conservation plan and  incorporating  the measures  listed  in  the  strategy.    The  city has an active  leak 

detection program and about 70 full‐time employees to respond to leaks and repairs in a timely manner.  

It  is expected  that  the City will  continue with  this program.   The amount of additional water  savings 

depends on how proactively each program is implemented and how responsive the City’s customers are.  

Similar  programs  implemented  in  Cities  such  as  Dallas,  Austin,  and  San  Antonio  have  resulted  in 

substantial savings.  The water savings from a proactive conservation strategy is expected to result in 3‐

4% reduction in the total water demand.  On an average, about 2‐3 MGD reductions are expected from 

the adoption of advanced conservation measures. 
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Cost	

A detailed cost estimate was not developed for this strategy but the unit costs from similar conservation 

programs are reported for comparison purposes. 

Total Capital Cost ‐ $ 2,000,000 

Annual Cost with Debt Service ‐ $ 0.06 per thousand gallons  

Annual Cost after Debt Service ‐ $ ‐0.25 per thousand gallons (cost savings) 

Regulatory/Permitting	Requirements	

There are no special regulatory requirements associated with the water conservation strategy.  The City 

is  required  to  report  their water  conservation programs  to TCEQ and TWDB.   The City also needs  to 

prepare and furnish the Water Conservation Plan and Drought Contingency Plans to TCEQ every five years.  

They are also required to submit the annual water loss audit to TWDB.  The City should demonstrate a 

strong water conservation program if the City is planning to develop new surface water projects or seeking 

funds from the State for the projects.   

Timing/Schedule	

Typical Water Conservation Programs take about a year or 1.5 years to develop and an additional year to 

implement.  Figure 5‐19 includes a preliminary project schedule for this strategy. 

Figure 5‐19:  Project Schedule for Water Conservation 

 

Potential	Benefits/Risk/Challenges	

1. Lack of active customer participation 

2. Opposition to implementation of conservation measures during normal hydrologic conditions 

3. Economic viability and pay back from implementing the strategies   
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5.2.5 Lake	Brazos	

Description	

Lake Brazos Dam is located on the Brazos River within the city limits of Waco.  The dam is near the La Salle 

Avenue Bridge.  The original purpose of constructing the dam was to widen the river and stabilize the river 

flows.  The old dam construction was completed in 1970.  The old dam was replaced with the new dam in 

2007.  The Lake covers a surface area of 523 acres.  The top of the dam is at 376 ft above MSL. 

City of Waco also has a water right to access supplies from Lake Brazos authorized by CA 12‐4340.  The 

water right authorizes: 

a) Diversion of 5,600 acre‐feet for municipal and industrial uses at a priority date of June 29, 

1914 

b) Storage of 3,537 acre‐feet at a priority date of January 8, 1968 

This water right provides access to supplies on Brazos River  in the City of Waco.   Currently the City of 

Waco does not use supplies from Lake Brazos to meet demands.  The lake is primarily used for recreational 

purposes.	

Supply	Reliability	

A yield model was run using the TCEQ Brazos WAM, and the supply was found to be reliably available to 

the City of Waco for use.  The water right is senior to most of the water rights in Brazos Basin, thus securing 

the supplies in the priority allocation process.  It is assumed that City of Waco will divert all the supplies 

are authorized for diversion.  On an average, this strategy will result in 5 MGD of supply available.   

Infrastructure	Configuration	

The strategy proposed here includes a transmission line from the Lake Brazos Dam to the Riverside WTP.  

Delivery to Riverside was considered because of the proximity of the WTP to the Lake Brazos Dam.  Figure 

5‐20 includes a conceptual layout of the transmission pipeline.  A 90 HP intake pump station and a 24‐

inch pipeline are the infrastructure elements required to convey the supply.  The hydraulic gradeline of 

the transmission system is shown in Figure 5‐22. 
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Cost	

A detailed cost estimate is developed for this strategy and included along with this fact sheet in Table 5‐

5.   

Capital	Cost		

Total Capital Cost: $ 9,439,000 

Annual	Cost	

 Total annual cost during debt repayment period: $807,000 

 Total annual cost after debt is paid: $121,000 

 Annual unit cost of water until amortization based on 5,600 acft/yr: $0.44 per 1,000 gallons 

 Annual unit cost of water after amortization based on 5,600 acft/yr: $0.07 per 1,000 gallons 

Regulatory	Permitting	Requirements	

As the City owns the dam and the water right permit to access the supplies, there are no regulatory or 

permitting requirements associated with this strategy.   

Timing/Schedule	

As there is no permitting process associated with this strategy, it is assumed that the infrastructure design 

will be completed in two years and construction in another two years.  Figure 5‐21 includes a preliminary 

project schedule.   

Figure 5‐21:  Project Schedule for Lake Brazos 

 

Potential	Benefits/Risk/Challenges	

The following is a list of potential benefits of this strategy: 
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a) Authorized permitted diversions at priority date senior to most users in Brazos River Basin 

b) Proximity of the supply source to the City of Waco’s WTP location and service area 

The following is a list of potential risks of this strategy: 

a) The project may be affordable but it will not meet all the needs by itself 

b) Local opposition from parties interested in the recreational benefits of the Lake 

c) The water quality of Lake Brazos may require additional treatment.  Potential increase in 

treatment costs.   Possibly blending this small supply with other raw water at Riverside 

WTP may help address the water quality issues. 
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Figure 5‐22: HGL of the Transmission Pipeline from Lake Brazos to Riverside WTP 
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Table 5‐5:  Lake Brazos to Riverside WTP Long Term Strategy Detailed Cost Estimate 
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5.2.6 Lake	Creek	Reservoir	

Description	

Lake Creek Reservoir is located in McLennan County in Brazos River Basin, near City of Waco.  The reservoir 

is owned and operated by Luminant. The reservoir and dam are sited on a tributary of Brazos River.  The 

reservoir was intended to provide condenser‐cooling water for steam‐electric generating station owned 

by Luminant.    Reservoir and dam construction was completed in 1953, and the first generating unit began 

using the water supply since 1953; however, the supply from this reservoir is currently not being used for 

power generation.  The Lake Creek Reservoir has a normal pool capacity of 8,400 acre‐feet and a maximum 

impoundment capacity of 10,580 acre‐feet.  The reservoir covers an area of about 550 acres.  The top of 

the conservation is at 405 feet above MSL.   

Texas water right Certificate of Adjudication 12‐4345 (CA 12‐4345) authorizes Lake Creek Reservoir.  CA 

12‐4345 authorizes a storage of 8,500 acre‐feet and permitted diversions of 8,996 acre‐feet per year from 

Brazos River to the reservoir.  The priority date for diversions of 8,000 acre‐feet/year from Brazos River to 

the reservoir, storage in the reservoir, and the diversion from the reservoir is March 6, 1951.  The priority 

date  for the storage of additional 500 acre‐feet of storage  is March 5, 1952.   The diversions  from  the 

Brazos  River  are  to  be  used  as  a  supplement  to  supplies  from  the  reservoir.      The water  right  also 

authorizes diversion and consumptive use of 10,000 acre‐feet per year from the reservoir. 

Supply	Reliability	

The TCEQ Brazos WAM was used to determine the yield of the Lake Creek water right.  The yield analysis 

was based on the hydrologic period of record from 1940 through 1997.  The yield of Lake Creek Reservoir 

supplemented by the diversions from Brazos River was determined to be 10,000 acre‐feet per year.  In 

actuality, the yield is slightly larger than 10,000 acre‐feet per year, but the diversions are limited to the 

maximum amount authorized by  the water right of 10,000 acre‐feet per year.   Figure 5‐23 shows  the 

storage  fluctuations  for a demand of 10,000 acre‐feet per year.    It can be noted  that  the Lake Creek 

Reservoir was close to being empty  in early 1957.   Figure 5‐24  include the annual diversions from the 

Brazos River to Lake Creek reservoir diverted under the water right CA 12‐4345. It was observed that full 

diversions of the water right are not available in more than half of the years in the period of record. 
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Figure 5‐23:  Supply Reliability of Lake Creek Reservoir 

 
 

Figure 5‐24:  Annual Diversions from Brazos River to Lake Creek Reservoir 
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Infrastructure	Configuration	

Owing to the close proximity of Lake Creek Reservoir to City of Waco’s service area, the City can consider 

a strategy to transfer supplies from the reservoir to the Mount Carmel WTP by means of a transmission 

pipeline.  The facilities required for this strategy include an intake pump station at the Lake Creek dam, 

transmission pipeline, and booster pump  station  to deliver  the  supplies  to  the  treatment plant.   The 

Mount Carmel WTP rated capacity is about 66 MGD.  The build out capacity of this plant is about 90 MGD.  

Upon expansion,  there  could be  approximately 24 MGD  capacity  available  at  this plant  to  treat new 

supplies.  Assuming that City of Waco will access the entire amount of authorized supplies from Lake Creek 

(9 MGD or 10,000 acre‐feet/year), the treatment plant has sufficient capacity to treat the supplies.  Figure 

5‐25  shows  the  location map of  the  reservoir and  the  transmission  system.   Figure 5‐27  includes  the 

hydraulic gradeline associated with the transmission system. 

Cost	

Capital	Cost	‐	The total capital cost for this strategy is $41,647,000.  It was assumed that the Lake Creek 

dam  is  in  good  condition.    It was  also  considered  that  the  City  of Waco will  purchase  the  rights  to 

authorized diversions and lake storage.  The reservoir and dam will be owned and operated by the City of 

Waco.  The cost for improvements to the water treatment plant is not included in the capital cost.  The 

treatment plant expansion cost is incuded in the CIP cost estimate regardless of which supply strategy the 

City pursues.   

Annual	Cost	‐		No discussions have been initiated with Luminant to negotiate the cost of purchasing the 

reservoir and dam.  There is a potential that the additional cost of purchasing resevoir and dam may 

increase the overall cost for this project.  The detailed cost estimate is included in Table 5‐6.	

 Total annual cost during debt repayment period: $3,653,000 

 Total annual cost after debt is paid: $627,000 

 Annual unit cost of water until amortization based on 10,000 acft/yr: $1.12 per 1,000 gallons 

 Annual unit cost of water after amortization based on 10,000 acft/yr: $0.19 per 1,000 gallons 
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Regulatory/Permitting	Requirements	

 The City of Waco will have to either contract with Luminant to use their supply and pay a cost 

for the raw water or purchase the water rights from Luminant.  If they purchase the raw water from 

Luminant, there are no regulatory requirements associated with the water purchase contract.  If the 

City chooses to purchase the reservoir, dam and the water rights associated with the reservoir, there 

will be some regulatory processes associated with that.   

 The City  can  choose  to use  the diversions  authorized  in  the  current water  right  to meet 

industrial use only.  If the City chooses to use the diversions for municipal use, the water right permits 

must be amended for the change in use. 

Timing/Schedule	

The reservoir and dam are currently operational.   If the City of Waco choses to purchase the dam and 

reservoir  from  Luminant,  they  do  not  need  to  replace  the  dam.    There may  be  a  need  to  do  some 

improvements on the dam.  The City of Waco will have to locate a separate intake to access the supplies.  

It may take the City about 18 months to go through the permitting and acquisition of the water rights, 

reservoir  and  the  dam.    It will  take  the  City  another  two  years  to  design  the  intake  facility  and  the 

transmission pipeline.  It is assumed that the construction of intake pump station and the transmisison 

pipeline will be completed in two years.  The project schedule is shown in Figure 5‐26. 

Figure 5‐26:  Project Schedule for Lake Creek Reservoir 

 
	

Potential	Benefits/Risk/Challenges	

The following is a list of potential benefits of this strategy: 

a) Supply source available close to the City of Waco service area 
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b) There  is no need  to go  through  the  lengthy process of  securing water  rights and  the 

reservoir permitting process.  Luminant already owns the water rights, reservoir and dam.  

The City of Waco can either lease the supplies or purchase them from Luminant 

The following is a list of potential risks of this strategy: 

a) Potential water quality issues associated with the source 

b) Purchase costs associated with the acquisition of water rights, reservoir and dam 

c) This supply is considered to be high in TDS and required advanced treatment or blending 

before use. Water can be blended at WTPs or pumped to Lake Waco and blended. The 

amount that can be blended depends on acceptable salt waters  in finished water. The 

City could potentially blend up to a point and then institute advanced treatment at the 

treatment  plants.  Supplies  can  be  acquired  now  and  the  final  decision  on 

blending/treatment made later. 
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Figure 5‐27:  HGL for the Transmission System from Lake Creek to Mount Carmel WTP 
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Table 5‐6:  Lake Creek to Mount Carmel WTP Strategy Detailed Cost Estimates 
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5.2.7 Tradinghouse	Creek	Reservoir	

Description	

Tradinghouse Creek Reservoir is owned and operated by Luminant.  The reservoir is constructed on the 

Tradinghouse Creek in the Brazos River Basin in McLennan County.  The reservoir and the dam are located 

near FM 2957, east of the City of Waco.  The reservoir and dam construction was completed in 1968, and 

impoundment began in July 1968.  The reservoir has a drainage area of 2,010 acres.  The reservoir has a 

normal capacity of 37,814 acre‐feet and maximum  impoundment of 57,032 acre‐feet.   The  top of  the 

conservation pool elevation is 470 ft MSL.   

Supply	Reliability	

Tradinghouse Creek Reservoir is authorized by CA 12‐4342, which authorizes the storage of 37,800 acre‐

feet  in  the  reservoir  and  the  diversion  and  consumptive  use  of  15,000  acre‐feet  per  year  from  the 

reservoir.    These  supplies  are  accessible  at  a priority date of  September 16, 1966.   CA 12‐4342  also 

authorizes the diversion and consumptive use of 12,000 acre‐feet per year run‐of‐river diversions form 

the Brazos River at a priority date of August 21, 1926.  The total authorized diversion and consumptive 

use available from both the reservoir and the river diversion is 27,000 acre‐feet (12,000 acre‐feet per year 

from the Brazos River and 15,000 acre‐feet per year from the reservoir).   

The Brazos WAM was used to estimate the available yield from Luminant’s water right CA 12‐4342.  The 

yield analysis is based on the hydrologic period of record, 1940‐1997.  The diversions from the reservoir 

and the Brazos River were modeled separately to estimate the firm yield of these supplies.  The firm yield 

of  the authorized diversion of 15,000  acre‐feet per  year  from  the Tradinghouse Creek Reservoir was 

determined to be 4,900 acre‐feet per year.  Similarly, the firm yield of the authorized diversion of 12,000 

acre‐feet per year from the Brazos River was determined to be 8,877 acre‐feet per year.   

Infrastructure	Configuration	

Owing to the close proximity of Tradinghouse Creek Reservoir to City of Waco’s service area, the City can 

consider a strategy to transfer supplies from the reservoir to the Riverside WTP by means of a transmission 

pipeline.  The facilities required for this strategy include an intake pump station at the Tradinghouse Creek 

dam, transmission pipeline, and booster pump station to deliver the supplies to the treatment plant.  The 

Riverside WTP rated capacity is 24 MGD.  The build‐out capacity of this plant is 45 MGD.  There is up to 

21 MGD of capacity available at this plant to treat new supplies.  Assuming that City of Waco will access 
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the entire amount of authorized supplies from Tradinghouse Creek (12 MGD or 13,777 acre‐feet/year), 

the treatment plant has sufficient capacity to treat the supplies.  In order to be able to use all the supplies 

from the Tradinghouse Creek Reservoir, the City may have to upgrade the WTP for additional treatment 

options.  The updates to the treatment facility are not included in the cost estimate.  Figure 5‐28 shows 

the  location  map  of  the  reservoir  and  the  transmission  system.    The  hydraulic  gradeline  for  the 

transmission system is included in Figure 5‐30. 

Cost	

Capital	Cost	‐	The total capital cost for this strategy is $32,468,000.  It was assumed that the Tradinghouse 

Creek dam  is  in good condition.    It was also considered  that City of Waco will purchase  the  rights  to 

authorized diversions and lake storage.  The reservoir and dam would be owned and operated by the City 

of Waco.  The cost for improvements to the water treatment plant is not included in the capital cost.  The 

treatment plant improvement cost is included in the CIP cost estimate regardless of which strategy the 

City chooses to pursue.  The detailed cost estimate is included in Table 5‐7. 

Annual	Cost	‐		No discussions have been initiated with Luminant to negotiate the cost of purchasing the 

reservoir and dam.   There  is a potential  that  the additional cost of purchasing  resevoir and dam may 

increase the overall cost for this project.	

 Total annual cost during debt repayment period: $2,548,000 

 Total annual cost after debt is paid: $189,000 

 Annual unit cost of water until amortization based on 13,777 acft/yr: $0.57 per 1,000 gallons 

 Annual unit cost of water after amortization based on 13,777 acft/yr: $0.04 per 1,000 gallons 

Regulatory/Permitting	Requirements	

 City of Waco will have to either contract with Luminant to use their supply and pay a cost for 

the raw water or purchase  the water rights  from Luminant.    If  they purchase  the raw water  from 

Luminant, there are not regulatory requirements associated with the water purchase contract.  If the 

City choses to purchase the reservoir, dam, and the water rights associated with the reservoir, there 

will be some regulatory processes associated with that.   

 The  City  can  chose  to  use  the  diversions  authorized  in  the  current water  rights  to meet 

industrial use only.  If the City choses to use the diversions for municipal use, the water right permits 

must be amended for the change in use.
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Timing/Schedule	

The reservoir and dam are currently operational.  If the City of Waco chooses to purchase the dam and 

reservoir  from  Luminant,  it  is  not  required  to  replace  the  dam.    There may  be  a  need  to  do  some 

improvements on the dam.  The City of Waco will have to locate a separate intake to access the supplies.  

It may take the City about 18 months to go through the permitting and acquisition of the water rights, 

reservoir  and  the  dam.    It will  take  the  City  another  two  years  to  design  the  intake  facility  and  the 

transmission pipeline.    It  is assumed that the construction of  intake pumpstation and the transmisison 

pipeline will be completed in two years. The project schedule is shown in the Figure 5‐29. 

Figure 5‐29:  Project Schedule for Tradinghouse Creek Reservoir 

 

Potential	Benefits/Risk/Challenges	

The following is a list of potential benefits of this strategy: 

a) Supply source available close to the City of Waco service area 

b) There is no need to go through the lengthy process of securing water rights and reservoir 

permitting process.  Luminant already owns the water rights, reservoir and dam.  The City 

of Waco can either lease the supplies or purchase them from Luminant 

The following is a list of potential risks of this strategy: 

a) Potential water quality issues associated with the source 

b) Purchase costs associated with the acquisition of water rights, reservoir, and dam 

c) This supply is considered to be high in TDS and required advanced treatment or blending 

before use. Water can be blended at WTPs or pumped to Lake Waco and blended. The 

amount that can be blended depends on acceptable salt waters  in finished water. The 

City could potentially blend up to a point and then institute advanced treatment at the 
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treatment  plants.  Supplies  can  be  acquired  now  and  a  final  decision  on 

blending/treatment made later. 
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Figure 5‐30:  HGL for Transmission System from Tradinghouse Creek Reservoir to Riverside WTP 
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Table 5‐7:  Lake Tradinghouse Reservoir to Riverside WTP Strategy Detailed Cost Estimates 
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5.2.8 Lake	Bosque	

Description	

The Bosque River is located in the Erath, Bosque and McLennan counties, originating near Stephenville 

and flowing to its confluence with the Brazos River.  The Bosque River watershed covers portions of five 

counties (Erath, Bosque, Coryell, McLennan, and Hamilton) and terminates in Lake Waco.  The drainage 

area for the watershed is about 1,650 square miles.  The three major tributaries of the Bosque River, North 

Bosque, Middle Bosque and South Bosque converge in Lake Waco.  A lake on the largest tributary of the 

Bosque River, the North Bosque River, could develop additional yield from the watershed.  In early 1980s, 

the TWDB funded several studies to conduct a feasibility analysis for  locating a reservoir on the North 

Bosque River.   

Several site locations were evaluated in a TWDB study dated 1982, “Water Supply Alternatives for Bosque 

County”.  The most preferred site location named Lake Bosque considered the dam location on the North 

Bosque River just north of City of Meridian.  The location of Lake Bosque is shown in Figure 5‐31.  This 

preferred site has a normal pool elevation of 830 ft MSL, conservation storage of 102,909 ac‐ft, surface 

area  of  4,564  acres,  and  a  firm  yield  of  17,900  acre‐feet  per  year  (15.98 MGD).    An  Environmental 

Assessment report was completed for this site  location, and  it was found to be favorable for reservoir 

construction. 

Supply	Reliability	

Several water  supply planning  studies  for McLennan and Bosque  counties  included  Lake Bosque as a 

strategy.  In the earlier reports, the Lake Bosque project was developed for a list of participants in Bosque 

and McLellan Counties.  Because of the yield required to meet the 2040 demands for City of Waco and its 

customers, it was assumed that City of Waco will be the lone project sponsor for the Lake Bosque reservoir 

construction and utilize the full yield.  The firm yield of Lake Bosque on its own is approximately 10,570 

acre‐feet/year.    The  firm  yield  of  Lake  Bosque  used  for  this  study  was  determined  based  on  the 

assumption that Lake Bosque and Lake Waco will be operated as a system and that the system operation 

will result in an increase in yield that is attributable to Lake Bosque.  The firm yield of Lake Bosque for this 

system operation option is approximately 17,900 acre‐feet/year.  
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Infrastructure	Configuration	

It  is assumed  that City of Waco will own and operate  Lake Bosque.   There  is no need  for a pipeline 

transmission system as Lake Bosque and Lake Waco will be operated as a system.  In the system operations 

scenario, it was assumed that the raw water supplies from Lake Bosque will be released to Lake Waco via 

the North Bosque River, thus precluding the delivery and transmission pipeline otherwise required.  It was 

assumed that the supplies from Lake Bosque will be treated at the City of Waco WTPs. 

Cost	

Capital	Cost	‐	The total capital cost for this strategy is $142,410,000.  It was assumed City of Waco would 

be the lone sponsor for the reservoir construction costs.  There is no need for an intake pump station at 

the dam because supplies from Lake Bosque will be released to Lake Waco via North Bosque River.  The 

reservoir and dam would be owned and operated by the City of Waco.  The cost for improvements to the 

water treatment plant is not included in the capital cost.  The treatment plant expansion cost is included 

in  the CIP  cost  estimate  regardless of which  strategy  the City  chooses  to pursue.    The  detailed  cost 

estimate is included in Table 5‐8 below. 

Annual	Cost	‐			

 Total annual cost during debt repayment period: $10,160,000 

 Total annual cost after debt is paid: $1,280,000 

 Annual unit cost of water until amortization based on 17,900 acft/yr: $1.74 per 1,000 gallons 

 Annual unit cost of water after amortization based on 17,900 acft/yr: $0.22 per 1,000 gallon
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Regulatory/Permitting	Requirements	

The City of Waco will have to apply for a water right permit to use supplies from the Bosque River for 

municipal and industrial use.  The City will also have to go through the 404 and other permitting processes 

involved  in  site  acquisition  and  reservoir  construction.    There  are  significant  regulatory/permitting 

requirements associated with this strategy. 

Timing/Schedule	

Because of the lengthy process associated with the water rights application and reservoir permitting, it is 

assumed that the regulatory process will take ten years.  The initial planning and design of the reservoir 

is assumed to take approximately two years.  The reservoir construction is assumed to take approximately 

2.5 years.  The project schedule for this strategy is included in Figure 5‐32. 

 
Figure 5‐32:  Project Implementation Schedule for Lake Bosque 

 
 
Potential	Benefits/Risk/Challenges	

The following is a list of potential benefits of this strategy: 

a) Significant amount of supply available to meet City’s growing water demands 

b) No need for a transmission pipeline as supplies can be transferred to Lake Waco through 

North Bosque River 

The following is a list of potential risks of this strategy: 

a) Significant regulatory and permitting requirements associated with the strategy 

b) Significant costs associated with the reservoir construction 

c) Potential water quality issues associated with the source of supply. 
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Table 5‐8:  Lake Bosque Strategy Detailed Cost Estimate 

City of Waco Long Term Water Supply Strategy Cost Estimate 
Lake Bosque 

September 2014 Dollars 
      

     
Supply (Ac‐ft)  17,900   
Supply (MGD)  16.0   
     
Construction Cost:  Quantity Unit  Unit Price  Total 
Embankment  1 LS  $30,000,000  $30,000,000 
Land Acquisition (4,564 acres)  1 LS  $8,900,000  $8,900,000 
Spillway & Outlet Works  1 LS  $26,000,000  $26,000,000 
Utility & Roadway Relocations  1 LS  $6,000,000  $6,000,000 

    
     
Total Construction Costs:      $70,900,000 

    
Other Project Cost:  Quantity Unit  Unit Price  Total 
Construction Contingencies @ 20%     20%  $14,180,000 
Engineering, Legal & Financial @ 15%     15%  $10,640,000 
Land, Easements & Conflicts  4,564 Acre $4,700  $21,450,000 
Environmental Studies, Mitigation & Permitting  1 LS  $17,800,000  $17,800,000 
Interest During Construction (3 Years)      $7,440,000 

    
Total Other Project Costs:      $71,510,000 

    
Total Capital Cost:      $142,410,000 

    
Annual Costs:  Quantity Unit  Unit Price  Total 
Debt Service (40 yrs. @ 5.5%)      $8,880,000 
Operation and Maintenance @ 1.5%      $1,280,000 

    
     
Total Annual Costs:      $10,160,000 

    
During Amortization       
Cost of Water ($Per MGD)      $1,743
Cost of Water ($Per 1,000 Gallons)      $1.74

    
After Amortization       
Cost of Water ($Per MGD)      $220
Cost of Water ($Per 1,000 Gallons)      $0.22
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5.2.9 Reuse		

Description	

The City of Waco owns and operates the WMARSS wastewater treatment plant (WWTP) located on the 

east side of the City.  The plant has capacity to treat up to 25 MGD of wastewater.  Approximately 15 MGD 

of the treated effluent from the WWTP is delivered to Sandy Creek/Dynegy plant by means of a 15 MGD 

reclaimed water pump station, 12‐mile  long pipeline, and a 40 MG terminal storage pond at the Sandy 

Creek Plant.  This pipeline system is dedicated to serving the Sandy Creek Plant.   

One of the proposed strategies is for City of Waco to divert approximately 7 MGD of firm supplies from 

the WMARSS WWTP to the Lake Waco.   The purpose of this strategy would be to diversify the supply 

portfolio and incorporate a drought‐proof source into the City of Waco supply portfolio.  The additional 7 

MGD will increase the yield of the Lake Waco and add supplies to the location that can be accessed easily 

using the existing infrastructure.  It is assumed that the reuse supplies from the WMARSS WWTP will be 

delivered into Lake Waco by means of a booster pump station and a pipeline.   

Supply	Reliability	

The reuse supply is considered to be highly reliable and drought‐proof.  No evaporative or transfer losses 

are considered as the treated effluent is transferred to the lake by means of a close conduit system.  Any 

loss of reliability due to permitting issues and environmental flow standards is not known at this time.   

Infrastructure	Configuration	

It is assumed that City of Waco will own and operate the transmission pipeline from the WMARSS WWTP 

to  the Lake Waco.   An 11‐mile pipeline and a booster pump station are  included  in  the  infrastructure 

configuration  required  to  deliver  the  reuse  supplies  from  the WMARSS WWTP  to  the  Lake Waco.  

Depending on  the  assimilative  capacity of  Lake Waco,  additional  retrofitting may  be  required  at  the 

WMARSS plant for additional treatment of the reclaimed water.  This strategy evaluation does not include 

the additional retrofitting at the WMARSS WWTP.  It was assumed that the reuse supply will be treated 

at the City of Waco WTPs.   Expansion of the treatment plant capacity to handle the additional flows  is 

included  in the CIP Plan and therefore not discussed here.   Figure 5‐33  includes a  location map of the 

transmission system for the reuse strategy.  Figure 5‐35 includes a hydraulic grade line for the proposed 

pipeline.      
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Cost	

Capital	Cost	‐	The total capital cost for this strategy is $22,272,000.  It was assumed City of Waco would 

be the lone sponsor for the infrastructure costs.  The strategy includes the capital cost for an 11‐mile long 

pipeline, booster pump station, and storage tanks.   The cost for improvements to the water treatment 

plant to receive and treat the additional supplies is not included in the capital cost.  The treatment plant 

expansion cost is included in the CIP cost estimate.  The detailed cost estimate is included in Table 5‐9. 

Annual	Cost	‐			

 Total annual cost during debt repayment period: $2,041,000 

 Total annual cost after debt is paid: $423,000 

 Annual unit cost of water until amortization based on 7,847 acft/yr: $0.80 per 1,000 gallons 

 Annual unit cost of water after amortization based on 7,847 acft/yr: $0.17 per 1,000 gallons 

Regulatory/Permitting	Requirements	

The City of Waco would have to apply for a bed and banks permit to transfer the reuse supplies to Lake 

Waco.  It is uncertain how the environmental flow standards will impact their ability to recover 100% of 

the  reuse  supplies  added  to  the  lake  Waco.    Until  further  information  is  available  regarding  the 

environmental flows, it is assumed that City of Waco can recover 100% of the reuse supplies transferred 

to Lake Waco.   

The water quality impacts of adding the reuse supplies to Lake Waco are unclear at this stage of the study.  

A detailed study focusing on the water quality of Lake Waco, the quality of the treated effluent from the 

WMARSS plant, the assimilative capacity of the Lake, and the mixing concentrations is required to further 

evaluate the water quality impacts. 

Timing/Schedule	

The bed and banks permitting process is assumed to take approximately 1 to 2 years.  The initial planning 

and design of the transmission system is assumed to take approximately one year.  The construction is 

assumed to take approximately two years.  The project schedule for this strategy is included in Figure 5‐

34. 
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Figure 5‐34:  Project Implementation Schedule for Reuse Pipeline 

 
	

Potential	Benefits/Risk/Challenges	
	
The following is a list of potential benefits of this strategy: 

c) Significant amount of supply available to meet City’s growing water demands 

d) Drought‐proof supply source 

The following is a list of potential risks of this strategy: 

d) Significant regulatory and permitting requirements associated with the strategy 

e) Potential public and political opposition to the addition of reclaimed water to the Lake 

Waco 

f) Potential water quality issues associated with the source of supply.
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Figure 5‐35:  HGL for Transmission System for Reuse Pipeline from WMARSS WWTP to Lake Waco 
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Table 5‐9:  Reuse Pipeline Strategy Detailed Cost Estimate 
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5.2.10 Aquifer	Storage	and	Recovery	

Description	

Aquifer storage and recovery (ASR) is the process in which the natural groundwater supplies are enhanced 

by means of man‐made operations such as injection wells and/or infiltration basins.  In most cases, surface 

water  from  reservoirs  is  injected  into  the  groundwater  aquifers  during  normal  and  wet  hydrologic 

conditions with the intent to store the supplies in groundwater aquifers for a later use.  The surface water 

is  treated  to  permissible  water  quality  standards  so  as  to  not  impact  the  inherent  quality  of  the 

groundwater supplies.   

Supply	Reliability	

It is assumed that the entity injected water into the groundwater storage has the right to retrieving all the 

supply that was injected minus the losses involved in the injection and retrieval.  In that sense, this source 

of supply is considered to be highly reliable.  Because the supply is moved from surface water location to 

under the ground, it is not subject to losses due to evaporation.   

Infrastructure	Configuration	

This strategy is not considered feasible for City of Waco at this time.  There are several alternative sources 

with  lower unit cost per gallon that are available at this time.   Aquifer storage and recovery will be an 

expensive alternative compared to the other strategies.  Therefore, the infrastructure requirements are 

not evaluated in detail at this time. 

Cost	

Specific cost estimates were not developed for this strategy as  it  is found to be cost‐prohibitive at this 

time.   

Regulatory/Permitting	Requirements	

While ASR strategy has been adopted  in other parts of  the United States,  there are very  few projects 

implemented in Texas.   

Timing/Schedule	

Based on similar projects that are being evaluated, a schedule was estimated for this strategy.  The project 

schedule  is  shown  in  Figure  5‐36.    Because  of  the  limited  number  of  examples  from  entities  that 
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implemented this strategy, the schedule provided is a best estimate of what it might take to implement 

this  strategy.    The  actual  timing  needs  to  be  evaluated  and  updated  as more  information  becomes 

available. 

Figure 5‐36:  Implementation Schedule for Aquifer Recovery and Storage 

 
 

Potential	Benefits/Risk/Challenges	

The following is a list of potential benefits of this strategy: 

a) Reliable source of supply that is not subject to evaporative losses 

 

The following is a list of potential benefits of this strategy: 

a) Lack of clarity in the legislative guidance 

b) Expensive strategy compared to other strategies evaluated for City of Waco at this time. 
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5.2.11 Purchase	Water	from	BRA	

Description	

Because of the proximity to Brazos River Authority’s supply sources to the City of Waco, one of the feasible 

options for the City of Waco to consider is to purchase water from BRA’s system.   

Supply	Reliability	

BRA’s current supplies are contracted out to their existing customers; however, BRA may have sufficient 

supplies available to sell to City of Waco after the system permit  is  issued.   This  is a reliable source of 

supply provided that the system permit for operating the BRA’s reservoirs will be granted. 	

Infrastructure	Configuration	

The City of Waco will connect to the BRA’s system for their supplies.   Water can be released  into Lake 

Brazos from the BRA reservoirs.  No additional infrastructure is required to connect to the BRA’s supplies. 

Cost	

The  fee  for  contracting with BRA and  the  cost of water  can be determined by negotiating with BRA.  

Currently, no negotiations are underway regarding this source of supply.  BRA has a current system cost 

of $69.50 per acre‐feet per year, take or pay.  The price is subject to change over time. 

Regulatory/Permitting	Requirements	

There are no known regulatory and permitting requirements associated with this strategy as this involves 

contracting with BRA to connect supplies to City of Waco; however, BRA is going through a contested case 

hearing process for the approval of their systems operation permit.  Therefore, the availability of supplies 

from BRA’s  reservoirs  is  subject  to uncertainty associated with  the outcome of  the  system operation 

permit approval.   

Timing/Schedule	

There are no schedule limitations associated with this strategy.  It is assumed that water supply will be 

available for use as soon as a contract with BRA is negotiated.   

Potential	Benefits/Risk/Challenges	

The following is a list of potential benefits of this strategy: 
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a) Readily available source of supply 

b) No need to go through significant permitting process and construction of infrastructure 

required to transfer water 

The following is a list of potential benefits of this strategy: 

a) Availability of supplies is dependent on the outcome of BRA’s systems operation permit 

application 

b) Cost of the strategy is dependent on the price negotiated with BRA 

c) This supply is considered to be high in TDS and required advanced treatment or blending 

before  use. Water  can  be  blended  at WTPs  or  pumped  to  Lake Waco  and  blended. 

Amount that can be blended depends on acceptable salt waters  in finished water. City 

could  potentially  blend  up  to  a  point  and  then  institute  advanced  treatment  at  the 

treatment plants. Supplies can be acquired now and final decision on blending/treatment 

made later. 

5.3 RECOMMENDED	STRATEGIES	AND	SUMMARY	OF	WATER	SUPPLY	
EVALUATION	

City of Waco’s water supply plan is developed as a pro‐active planning approach for the City as the City 

does  not  anticipate  any  shortages  in  the  near  term  decades  for  an  average  day  demand  projection 

scenario.   Recommended strategy  is selected based on a comparison of the unit costs associated with 

each one of the individual strategies, reliability of the supply source to meet City of Waco’s needs, risks 

and challenges associated in the process of securing the source of supply, environmental impacts, and the 

stakeholder preference.  Conservation is the most recommended strategy as it does not take a significant 

capital investment but will provide long term returns in terms of supply reduction and cost savings.  Based 

on the preliminary discussions with the City of Waco, it was determined that the Conjunctive Use strategy 

is the most preferred strategy for the City to address the needs arising during the CIP period from 2020 – 

2040.  Various potential demand scenarios were evaluated and the scenario with 50% of the wholesale 

customer demand without FHLM was identified as the most probable demand scenario.  The conjunctive 

use strategy is a combination of use from City’s groundwater supplies and the surface water supplies from 

Lake Waco.  The additional supplies from groundwater can safely address used conjunctively with surface 

water without significantly impacting the aquifer levels in the Carrizo.   
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An alternative and a  secondary  strategy  for  the City  is  to  invest  in  the  reuse pipeline  to  connect  the 

available treated effluent from the City’s WMARSS plant to the Lake Waco.   Including this strategy will 

help the City of Waco diversify their water supply portfolio and also  invest  in an alternative source of 

supply  that  is  also  drought‐proof.    Also  included  in  this  study  is  a  discussion  of  several  additional 

potentially feasible strategies along with a preliminary estimate of the unit cost.  The City may choose to 

develop the most feasible strategy among the additional strategies to meet the demands in the long term 

future.   
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6.0 EXISTING	WATER	DISTRIBUTION	SYSTEM	

The  existing water  distribution  system  includes  high  service  pumps  stations  at  two water  treatment 

plants: (Mt. Carmel WTP and Riverside WTP, six elevated storage tanks (ESTs), the Airport GST and Pump 

Station, the Gholson GST and Booster Pump Station, the Hillcrest GST and Pump Station, the Westview 

GST and Pump Station, the Old McGregor GST and Pump Station and 14 Pressure Reducing Valves (PRVs), 

all shown on Figure 6‐1. A profile schematic of the existing distribution system facilities is shown on Figure 

6‐2.  A more detailed description of the facilities within each pressure plane is discussed in the following 

sections. 

6.1 WATER	TREATMENT	PLANTS	

In 2011 the City of Waco completed the first direct air filtration (DAF) plant in Texas. The DAF plant was 

built next to Lake Waco to enhance the drinking water quality throughout Waco. With a capacity of 90 

MGD,  the DAF plant  serves as pretreatment of  the  raw  surface water  for both  the Riverside and Mt. 

Carmel WTPs. The new plant alleviated taste and odor issues with the use of dissolved air flotation, ozone 

and hydrogen peroxide. 

The DAF plant supplies water to two water treatment plants. The rated capacity of the DAF plant is 90 

MGD.  The Mt. Carmel WTP has a current rated capacity of 66 MGD and the Riverside WTP has a rated 

capacity of 24 MGD. Each plant utilizes biologically active filtration to remove the biodegradable dissolved 

organic carbon in the water as a result of the ozonation at the DAF plant.  

The Riverside WTP was originally constructed in 1914 with a firm capacity of 5 MGD.  The plant was last 

expanded in 1980 and has a rated capacity of 28 MGD.  The Riverside WTP high service pump station has 

a firm pumping capacity of 47.0 MGD and supplies treated water to PP1, PP2 and PP5. However, the City 

will not pump more than approximately 20 MGD to avoid water main leaks due to aging infrastructure in 

the downtown area. 

The Mt. Carmel WTP was constructed in the early 1960’s with an original capacity of 20 MGD.  The plant 

was built to serve the western portion of the City.   The MT Carmel WTP provided a second source for 

treated water in the distribution system and allowed the City to expand its service area farther west. The 

Mt. Carmel WTP has been expanded  to a current  rated  capacity of 66 MGD.   The high  service pump 

stations have a combined firm capacity of 26.57MGD and supplies treated water to PP2, PP3, PP4, and 

PP6.    
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Figure 6‐2 
Hydraulic Profile Schema c 
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6.2 PRESSURE	PLANES	

The  City’s water  distribution  system  is  currently  separated  into  six  pressure  planes:  Pressure  Plane 

through 6. 

6.2.1 Pressure	Plane	1	

Pressure Plane 1 (PP1) covers the downtown and northeastern portion of the City with an elevated storage 

overflow elevation of 605  feet. PP1 has one  true elevated  storage  tank on  the Texas State Technical 

College (TSTC) campus, but the Westview and Hillcrest GSTs can also serve as elevated storage for PP1. 

Under  normal  conditions,  the  Riverside WTP  serves  all  of  PP1.  Due  to  aging  infrastructure  in  the 

downtown area, the full pumping capacity at Riverside cannot be utilized due to the potential for pipe 

breaks under higher  flows and pressures. Therefore,  the Gholson GST and Booster Pump Station are 

necessary to serve the TSTC area and wholesale customers north along I‐35. PP5 is served entirely through 

PP1. During peak demand periods, the City will open a valve on an 8‐inch line along Lake Shore Dr. near 

the  Park  Lake  Tower  to  transfer  water  from  PP2  to  PP1  to  help  feed  the  Airport  GST.  There  are 

approximately 17,400 connections in PP1. 

6.2.2 Pressure	Plane	2	

PP2 serves the central portion of Waco with an elevated storage overflow elevation of 710 feet. The Park 

Lake Tower provides 1.0 MG of elevated storage for PP2. The Schroeder Tower in PP3 provides elevated 

storage to PP2 through the operation of multiple PRVs between the two pressure planes. The Hillcrest 

Pump Station is supplied by both WTPs and pumps into PP2. Under normal operation the portion of PP2 

north of Franklin Avenue  is served by the Hillcrest Pump Station and the Park Lane Tower. Due to the 

increased ground elevation, the portion south of Franklin Avenue is only served by PRVs between PP3 and 

PP2. Two pumps at the Westview Pump Station can also pump  into PP2; however, the pumps are not 

sized to pump directly into PP2, and a PRV must be utilized to reduce the pressure from the pump station 

in order serve PP2. There are approximately 14,400 connections in PP2. 

6.2.3 Pressure	Plane	3	

PP3 serves the western portion of Waco with an elevated storage overflow elevation of 765 feet. The 1.5 

MG Owens EST and the 2.0 MG Schroeder EST provide 3.0 MG of elevated storage to PP3 after taking into 

account the 0.5 MG transferred to PP2. PP3 is served by the Westview Pump Station, which is supplied by 
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both WTPs. In addition, pumps 2, 4, and 6 at the Mt. Carmel WTP supply the pressure plane and also the 

Old McGregor Pump Station which serves PP4. The capacity of the gravity supply line from the Mt. Carmel 

WTP to the Westview PS limits how many pumps at the Westview PS can actually be operated at a time. 

During peak demands, the City can open a PRV at the Old McGregor PS in PP4 to provide additional supply 

to the pressure plane. There are approximately 7,200 connections in PP3.  

6.2.4 Pressure	Plane	4	

PP4 serves the southwest portion of Waco, between the Cities of Woodway and Hewitt, with an elevated 

storage overflow elevation of 855 feet. The Ritchie Road Tower provides elevated storage for PP4 and 

PP6. The Old McGregor PS is supplied by Mt. Carmel WTP from PP3 and serves PP4. In addition to PP4 

demands, the Old McGregor PS also serves PP6 through two PRVs due to the lower ground elevations in 

that pressure plane. There are approximately 3,900 connections in PP4. 

6.2.5 Pressure	Plane	5	

PP5 serves the northern portion of Waco with an elevated storage overflow elevation of 682 feet. The FM 

185 EST provides 1.5 MG of elevated storage to the pressure plane. The Airport Pump Station is supplied 

by the Riverside WTP from PP1 and serves PP5. During peak demands, customers at higher elevations 

within the pressure plane experience low water pressures. This is caused by the inability of the Airport PS 

to maintain the level of the FM 185 EST during peak demands. Water age has also been a concern recently 

and is caused by poor turn over in the FM 185 EST during the summer months. There are approximately 

2,400 connections in PP5. 

6.2.6 Pressure	Plane	6	

PP6 serves the portion of Waco west of the City of Woodway with an elevated storage overflow elevation 

of 755 feet. The Ritchie Road Tower, in PP4, provides elevated storage to PP6 through two PRVs at the 

boundary between the two pressure planes. The Old McGregor PS serves demand in PP6 through the two 

PRVs. During peak demands, customers at higher elevations within the pressure plane may experience 

low pressure. The City is in the process of incorporating automated controls at both PRVs which adjust 

the PRV  setting based on  flow. This will allow PP6  to operate at a more  consist pressure as demand 

fluctuates. There are approximately 1,900 connections in PP6. 
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6.3 PUMPING	FACILITIES	

The existing distribution system has over 155 MGD of total pumping capacity at various facilities spread 

throughout the City.  Table 6‐3 provides a summary of the existing pumps for each pressure plane.  Factory 

pump curves for each facility can be found in Appendix A. The project team conducted site visits of each 

pump station to review the general condition of the facility, number of pumps, size of pumps, piping layout 

and to verify pump operating capacity for model calibration. Table 6‐4 provides a summary of the pump 

station site visits and includes operational information for each pump station.  

Table 6‐3: Summary of Pump Station Facilities 

Pressure 
Plane 

Facility 
Name 

Pump 
Number 

Rated Head 
Capacity 

(feet) 

Flow 
(gpm) 

Flow 
(MGD) 

Rated Power 
(HP) 

Manufacturer 

Presure 
Plane 1 

Riverside 
WTP 

Pump 4 MGD  220  2,800  4.0  200  Aurora 

Pump 6 MGD  205  4,200  6.0  300  Aurora 

N10 in Hole  235  6,950  10.0  600  Allis Chalmers 

S10 in Hole  235  6,950  10.0  600  De Laval 

N10 Clearwell  192  6,950  10.0  500  Layne and Bowler 

S10 Clearwell  192  6,950  10.0  500  Layne Turbine 

Gholson  
No. 2  200  2,640  3.8  200  Paco 

No. 3  200  2,640  3.8  200  Paco 

Total Pumping Capacity  40,080  57.7    

Firm Pumping Capacity  33,130  47.7    

Pressure 
Plane 2 

Mount 
Carmel 

WTP 

No. 1  135  3,475  5.0  150 
Samsco‐Byron 

Jackson 

No. 3  135  3,475  5.0  150 
Samsco‐Byron 

Jackson 

No. 5  187  3,500  5.0  200  Veriline 

Hillcrest 

No. 1  134  2,900  4.2  125  Aurora 

No. 2  134  2,900  4.2  125  Aurora 

No. 3  134  2,900  4.2  125  Aurora 

Westview 
No. 1  205  4,000  5.8  250  Byron Jackson 

No. 2  205  4,000  5.8  250  Byron Jackson 

Total Pumping Capacity  27,150  39.1    

Firm Pumping Capacity  23,150  33.3    
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Table 6‐3: Summary of Pump Station Facilities (Cont.) 

Pressure 
Plane 

Facility 
Name 

Pump 
Number 

Rated Head 
Capacity 

(feet) 

Flow 
(gpm) 

Flow 
(MGD) 

Rated Power 
+(HP) 

Manufacturer 

Pressure 
Plane 3 

Mount 
Carmel 

WTP 

No. 2  210  4,000  5.8  300  Peerless 

No. 4  210  4,000  5.8  300  Peerless 

No. 6  242  7,750  11.2  600  Gould 

Westview 
No. 3  246  2,600  3.7  250  Aurora 

No. 4  246  2,600  3.7  300  Aurora 

Total Pumping Capacity  20,950  30.2    

Firm Pumping Capacity  13,200  19.0    

Pressure 
Plane 4 

Old 
McGregor 

No. 1  200  2,880  4.1  200  Paco 

No. 2  200  2,880  4.1  200  Paco 

No. 3  200  2,880  4.1  200  Paco 

No. 4  200  2,880  4.1  200  Paco 

Total Pumping Capacity  11,520  16.6    

Firm Pumping Capacity  8,640  12.4    

Pressure 
Plane 5 

Airport 
No. 1  296  856  1.2  100  Aurora 

No. 2  296  856  1.2  100  Aurora 

Total Pumping Capacity  1,712  2.5    

Firm Pumping Capacity  856  1.2    

Pressure 
Plane 6 

Old 
McGregor 

No. 5  200  2,880  4.1  200  Paco 

No. 6  200  2,880  4.1  200  Paco 

Total Pumping Capacity  5,760  8.3    

Firm Pumping Capacity  2,880  4.1    

	

  	



Pumps

Good Fair Poor Good Fair Poor Good Fair Poor Good Fair Poor Good Fair Poor Good Fair Poor Good Fair Poor Good Fair Poor Good Fair Poor

Airport X X X X 50% ? X X X X X 2 P1‐1100 194 4/28/2014 Pump Bases Need Replacing, Sump Pumps Discharge to Bar Ditch

Cottonwood X X X N X X X N/A X 2 N/A 215 4/28/2014

Elm Mott X X X N X X X X X 2 P1‐620 185 4/28/2014

Gholson Road X X X X 50% ? X X X X X 2 P2‐2840 198.6 4/28/2014

Hillcrest X X X N X X X X X X 3 P1‐2250 152 4/23/2014
Dual Feed, Piping Leak Repairs Under Slab, Building in Fair Condition, Clearwell 

Poor Condition ‐ Short Circuiting

Westview X X X X 25% X X X X X X 4
P3‐3200, P1‐

1940
222, 166 4/23/2014 Building Fair Condition, Clearwell Poor Condition

Lorena RD Well Site X X X N X X X N/A X 3
P1‐425, P2‐

525
148 5/21/2014 Mechanical ‐ ClaValves need adjusting.

Old McGregor Rd X X X X 17% X X X X X 6 P1‐2235 180 5/21/2014
Back‐Up Power ‐ Can run only P2 or P3, not both. Cannot run P3 and P4 at same 

time on same disconnect. Ground storage tank needs painting.

Riverside WTP ‐ Backwash X X X N X X X X 1 N/A N/A 6/13/2014 Ventilation ‐ Outdoors. Building over valve needs work.

Riverside WTP ‐ S10 & N10 Clearwell X X N/A N X X X X X 6 S10‐7000 192 6/13/2014 S10 Pump has excessive leaking.

Riverside WTP ‐  4 MGD X X X N X X X X X 6 2500 192 6/13/2014

Flow Meters not in closure. MCC cannot get parts. Overhead crane needs 

attention. Floor needs pair or replacement. Not all PSI gauges connected to 

SCADA.

Riverside WTP ‐ 6 MGD X X X N X X X X X 6 3100 192 6/13/2014

Flow Meters not in closure. MCC cannot get parts. Overhead crane needs 

attention. Floor needs pair or replacement. Not all PSI gauges connected to 

SCADA.

Riverside WTP ‐  N10 In Hole X X X N X X X X X 6 7013 219 6/13/2014

Riverside WTP ‐ S10 In Hole  X X X N X X X X X 6 7510 219 6/13/2014

Riverside WTP ‐ 

Recirculation Pumps 1 & 2
X X N/A X N X X X N/A X 2 N/A N/A 6/13/2014 Not in service.

Mt. Carmel WTP Service Pumps 1 & 2 X X X N X X X X X 6
P2‐4580, P4‐

4500
161, 162 6/3/2014

Mt. Carmel WTP Filtered Water Pumps X X X N X X X X X 4 N/A N/A 6/13/2014 3 of 4 ARV's do not work. P4 locked up. Name plate data same on all pumps.

Mt. Carmel WTP Backwash Pump X X N/A N X X N/A N/A 1 N/A N/A 6/3/2014 Ventilation ‐ Pump Outside.

Mt. Carmel WTP Recirculation Pumps 1 

& 2
X X X N X X X N/A X 2 N/A N/A 6/3/2014

Condition Assessment:

Good ‐ Sound, Very Acceptable

Fair ‐ Normal Wear and Tear Apparent
Poor ‐ Needs Work Soon, Problems in Near Future Possible or Probable

Table 6‐4: Summary of Pump Station Facility Site Visit

CommentsBack‐Up 

Capacity (%)

Wired For 

Portable 

Generator? 

(Y/N)

Observation

No. Of 

Pumps

Back‐Up Power

Installed Generator Piping Condition Meter Condition Operating 

GPM

Operating Ft. 

Hd.

Date

Mechanical

Cooling‐Ventilation

Structure

ConditionPump Station

Electrical

MCC Wiring Instrumentation SCADA Valves Condition

6-8
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6.3.1 Airport	Pump	Station	

The Airport PS serves PP5 and is supplied by the Riverside WTP in PP1. The pump station consists of a 0.5 

MG ground storage tank and an enclosed pump station with two Aurora 88‐03947‐2 pumps. A SCADA 

controlled valve is utilized to regulate the flow of potable water from PP1 into the 0.5 MG ground storage 

tank. The total and firm pumping capacity of the pump station are 2.6 MGD and 1.3 MGD, respectively. 

The Airport PS is utilized to meet demands in PP5 and fill the FM 185 EST. 

6.3.2 Gholson	Pump	Station	

The Gholson PS is a booster pump station that serves PP1 and is supplied by the Riverside WTP in PP1. 

The pump station consists of a 5.0 MG ground storage tank and an enclosed pump station with two PACO 

3705401 pumps. A SCADA controlled valve is utilized to regulate the flow of water from PP1 into the 5.0 

MG ground storage tank. The total and firm pumping capacity of the pump station are 7.6 MGD and 3.8 

MGD, respectively. The Gholson PS is operated as a booster pump station and is utilized to meet demands 

in PP1, fill the TSTC Tower, and supply the Elm Mott GST and PS as needed. 

6.3.3 Hillcrest	Pump	Station		

The Hillcrest PS serves PP2 and is supplied by both WTPs. The pump station consists of a 5.0 MG ground 

storage tank and an enclosed pump station with three Aurora 90‐04624 pumps. Potable water from PP1 

is conveyed, through a dedicated 20‐inch water  line, to the 5.0 MG ground storage tank which acts as 

elevated storage for PP1. Potable water from PP3 is pumped from the Mt. Carmel WTP to the Hillcrest PS. 

The Mt. Carmel PS supplies water through a dedicated 36‐inch water line directly to the intake of pump 3 

at the Hillcrest PS. A PRV drops the pressure form Mt. Carmel before supplying water to the suction side 

of pump 3 at Hillcrest. Pump 3 is used for 3‐4 hours every day to turn over the water in the 36‐inch supply 

line from Mt. Carmel. The total and firm pumping capacity of the pump station are 12.6 MGD and 8.4 

MGD, respectively. The Hillcrest PS is utilized to meet demands in PP2 and fill the Park Lane Tower. 

6.3.4 Old	McGregor	Pump	Station	

The Old McGregor PS serves PP4/PP6 and is supplied by the Mt. Carmel WTP in PP3. The pump station 

consists of a 5.0 MG ground storage tank and an enclosed pump station with six PACO pumps. A SCADA 

controlled valve is utilized to regulate the flow of treated water from PP3 into the 5.0 MG ground storage 

tank. The total and firm pumping capacity of the pump station are 24.9 MGD and 16.5 MGD, respectively. 
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The Old McGregor PS is fills the Ritchie Road Tower and also meets demands in PP6 through two SCADA 

controlled PRVs. 

6.3.5 Westview	Pump	Station	

The Westview PS serves PP2/PP3 and is supplied by both WTPs. The pump station consists of a 6.0 MG 

ground storage tank and two separate pump stations with a total of four pumps. The original pump station 

is enclosed with two AURORA 01‐384968 pumps and serves PP3. The second pump station is outside with 

two Byron Jackson 18 KXH pumps and serves PP2. Water from PP1 is conveyed, through a dedicated 20‐

inch water line to the 6.0 MG ground storage tank which acts as elevated storage for PP1. Water from PP3 

is conveyed by gravity directly from the Mt. Carmel WTP into the 6.0 MG ground storage tank. The total 

and firm pumping capacities of the PP3 pump station are 11.6 MGD and 5.8 MGD, respectively. The total 

and  firm  pumping  capacities  of  the  PP2  pump  station  are  7.4 MGD  and  3.7 MGD,  respectively.  The 

Westview PS fills the Owens and Schroeder Towers. 

6.4 STORAGE	FACILITIES	

Waco’s water system has clear wells at both of the water treatment plants and each of the five additional 

pump stations.  Table 6‐5 provides a summary of the City of Waco’s existing ground storage facilities.   

Table 6‐5:  Ground Storage Facilities 

Pressure 
Plane  Name 

Capacity 
(gallons) 

High Water 
Level (ft) 

PP1 
Riverside WTP   3,500,000  409.2 

Gholson  5,000,000  503.5 

PP1 TOTAL 8,500,000    

PP2  Hillcrest  5,000,000  605.00 

PP2 TOTAL 5,000,000    

PP3 
Mount Carmel   8,000,000  627.1 

Westview  6,000,000  606.0 

PP3 TOTAL 14,000,000    

PP4  Old McGregor  5,000,000  697.0 

PP4 TOTAL 5,000,000    

PP5  Airport  500,000  523.0 

PP5 TOTAL 500,000    

Total Ground Storage 33,000,000    
 



Water Master Plan   
City of Waco   
 

Existing	Water	Distribution	System	 	 	 6‐11 

Table 6‐6 provides a summary of the City of Waco’s existing elevated storage facilities. It is important to 

note that the capacities provided in the following tables refer to the total capacity of each storage facility 

in  the pressure plane  that  it primarily  serves. The Hillcrest and Westview GSTs also serve as elevated 

storage for Pressure Plane 1. The functional capacities of each storage tank for each pressure plane will 

be addressed in Section 9.6 regarding the existing and future pumping and storage capacities. 

Table 6‐6:  Elevated Storage Tanks 

Pressure 
Plane  Name 

Capacity 
(gallons) 

Bottom of 
Bowl 

Elevation     
(ft) 

Overflow 
Elevation   

(ft) 

Operating 
Range      

(ft) 
Date 

Constructed

PP1  TSTC  1,500,000  565.0  605.0  40.0  2000 

PP1 TOTAL  1,500,000             

PP2  Park Lake  1,000,000  665.0  710.0  45.00  1986 

PP2 TOTAL  1,000,000             

PP3 
Owen Lane  1,500,000  730.0  765.0  30.0  1968 

Schroeder  2,000,000  725.0  765.0  40.0  2000 

PP3 TOTAL  3,500,000             

PP4  Ritchie  2,000,000  803.0  855.0  52.0  1986 

PP4 TOTAL  2,000,000             

PP5  FM 185  1,500,000  642.0  682.0  40.0  2007 

PP5 TOTAL  1,500,000             

Total Elevated Storage  9,500,000             
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7.0 FIELD	TESTING	AND	MODEL	CALIBRATION	

7.1 PRESSURE	TESTING	

Field pressure testing was conducted August 15 – 27, 2013.  A total of 23 pressure recorders were installed 

throughout the distribution system.   Minimum, maximum and average pressure was recorded every 5 

minutes at each location.  Complete data from all recorders was collected from August 19th at 12:00 AM 

through August 26th at 12:00 AM.  The locations of the pressure recorders can be found in Figure 7‐1. 

7.2 WATER	MODEL	DEVELOPMENT	

The project team spent a significant amount of effort on water model development and calibration, as 

the model  is a valuable tool to evaluate system operation and serves as the basis  for determining the 

timing of future  improvements. The City of Waco’s water model was developed using H2OMap Water 

software by Innovyze® and consists of all pipes in the distribution system. 

7.2.1 	Physical	Network	

The water model was developed using H2OMap Water software by Innovyze®. City staff sent the team 

the GIS shapefiles of water mains, nodes, storage tanks, and pump stations to import into the model. Once 

the team received the shapefiles from the City, FNI and TWG evaluated the data to locate connectivity 

issues. The  issues ranged from water  lines that crossed  in the model but were not connected to water 

lines that were not snapped together at endpoints. The project team worked with the City to address the 

issues  before  importing  the  data  into  the modeling  software.  The model  contains  26,283  links with 

diameters  ranging  in  size  from 1‐inch  to 42‐inch.    Links were added  to  connect ground and elevated 

storage tanks to the distribution system along with piping at pump stations and water treatment plants.  

All pumping, storage and valve facilities were manually added to the model based on as‐built drawings 

and information provided by the City.  There are over 24,450 model nodes, 29 pumps, 19 valves, and 19 

tanks (including treatment plant clearwells) in the existing system model.  Model nodes in the distribution 

system were  assigned  an  elevation based on  the  10‐foot  ground  contour data provided  by  the City.  

Elevations for facilities (tanks, pumps, and valves) were assigned using as‐built drawings and information 

from City staff. 
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5 MG GHOLSON RD.
Ground Storage Tank

and Pump Station

AIRPORT
Ground Storage Tank

and Pump Station

OLD McGREGOR RD.
Ground Storage Tank

and Pump Station

HEWITT #3
Pump House

HEWITT #4
Pump House

S I
h 3

5

F-M 3400

Chapel Rd

Flat Rock Rd

Church Rd

Clay
 Ave

Orchard Ln

Galaxy Rd

Orion Rd

Speegle Rd

Aust
in A

ve

Greig Dr

Oak

Concord Rd

Mary
 Ave

US Hwy 84 Frontage Rd

Speegleville Rd

Kendall Ln

S 3rd St

Baylor Camp Rd

Rock Creek Rd

Meyers Ln

Sanger Ave

FM 2416

Yankie Rd

Hillside Dr

Maple Ave

Katy Ln

Star Dust

Warren Rd

Cotton Belt Pkwy

Spei
ght Ave

Ce
ntr

al 
St

FM 1637

Tree Lake Dr

McLennan Crossing Rd

Airline Dr

N 
La

cy
 D

r

N Speegleville Rd

Hobbs Ln

Barrett Rd

Dutt
on 

Ave

Downsville Rd

McLaughlin Rd

Pipkin Ln

Ma
eh

r

Dallas St

N 17th St

W Tate St

Bagby 
Ave

Val Verde Rd

N 34th St

Pioneer Pkwy

New Windsor Pkwy

Willow Grove Rd

Ol
d D

all
as

 R
d

S 9th St

Lindsey Ln

Randy Dr

Farmiller Rd

Faulkner Ln

Hillcrest Dr

Webste
r Ave

Saffles Rd

S 5th St

Cumberland Ave

Colu
mbus A

ve

Lasker Ave

E Tinsley Rd

Turner St

Stevens Ln

Wi
llia

ms
 Rd

Spring Lake Rd

S 2nd St

S J
ac

k K
ult

ge
n E

xp
y

Reuter Ave

N 28th St

Buster Chatham Rd

N 26th St

Bishop Dr

Meandering Way

S 1st St

Lake Air Dr

Overflow Rd

Pecan Ln

Old Hewitt Rd

Texas Central Pkwy

Wi
llia

ms
 Dr

Frontage Road

Selby Ln

Mars Dr

Tay
lor

 St

Classic Dr

Wash
ing

ton A
ve

Lux Dr

Park Lake Dr

N 23rd St

MacArthur Dr

Sundown Dr

Wood A
ve

April Ln

Wooded Acres Dr

Tirey Rd

Marie Dr

McFerrin Ave

Velma Dr

Windsor Ave

N 21st St

Washington Ln

Alexander Ave

Ross
 Ave

Peacock Ln

S O
ld 

Ro
bin

so
n R

d

W Roy Dr

N 6th St

Columbia St

Arnett Ln

Delhi Rd

Ivy Ln

N 35th St

Pantherway

Co
bb

s D
r

E Newland Dr

Skeet Eason Rd

S 8th St

Burn
ett 

Ave

Gurle
y A

ve

Jewell Dr

S M
cL

en
na

n D
r

Summer Ave

Beve
rly 

Dr

Edna Ave

Airport Rd

Cherokee Trl

Juanita Rd

Fish Pond Rd

Franklin Ave

Peevey Ln

Wilson Rd

Cupp Rd

Hood St

Higginbotham Ln

E Stegall Rd

Cole Ave

Ziegler Ln

Estates Dr

Mize Rd

Radle Rd

J J Flewellen Rd

Farm-To-Market Road 3051

Tom Ledbetter

Int
ers

tat
e 3

5 N

Rambler Dr Mem
orial

 Dr

Samantha Rd

Bayl
or A

ve

Hay 
Ave

Jac
kso

n A
ve

W Warren St

N 60th St

Waco

Crow Dr

Mourning Dove Ln

Main St

Aviation Pkwy

E Rocket Rd

FM 2063

Armadillo Dr

Old Crawford Rd

N 27th St

Joy Dr

Mitchell Ave

Hoffmeyer Ln

S 6th StColonial Ave

Poage Dr

Cloverleaf Rd

Surrey Ridge Ln

Dosher Ln

Idlewood Dr

S 10th St

Antler Rd

Harrison St

Hannah Hill R
d

Schaeper Rd

Eichelbe rge r Xin g

Cooksey Ln

Hicks Ln

Camp Rd

S 7th St

S Loop Dr

Marlin Hwy

N 9th St

Carver St

W Highway 6 Edmond Ave

Erath St

Ivan

Beverly Cox Dr

Old Marlin RdS 11th St

Farm-To-Market Road 3223

N 24th St

Fire

N 41st St

Wright Rd

Stewart Rd

Harris Creek Rd

Horseshoe Bend Rd

Utah St

Preston St

Logue Ln

Topeka Dr

Old Steinbeck Rd

Ch
est

nu
t S

t

Bosque Ln

Jef
fers

on 
Ave

Flin
t Ave

N 44th St

Stewart D
r

W State Highway 6

2nd
 St

Wildflower

Penton Ln

E Gard
en 

Dr

N Oak St

Park
 Ave

Willow Branch Rd

Shamrock Ln

For
t Ave

Bellaire Dr

Buro Ln

Texas Ave

Greenwood Ln

Harbor Dr

N 15th St

Hatcher St

Rosenfeld Rd

N Stovall Dr

Loop 340

Coxs Oak Valley Rd

Earle Rd

Bowie Ln

N 65th St

Travis Ln

S L
ac

y D
r

Wheeler St

Audrey Ave

W Greig St

Craig Ln

Latimer St

Fannin Dr

Fisher St

Bellm
ead

 Dr

Ava Dr

Leutwyler Ln

N 33rd St

Ender Rd

Berry Dr

Acre
e S

t

Barn
ard

 St

Alston Dr

Griff
in S

t

Alley

N 37th St

Merrifield Dr

Riverview Rd

Bluebonnett Ln

We
ste

rn 
Dr

W Cougar Ln

San Ann Rd

Gurle
y L

n

N 4th St

Pecos Rd

Unnamed Street

N Walnut St

Frances Rd

Shel
by 

Ave

Woodland West Dr

Spanish Trl

Falcon Dr

Lewis St

Kristi S t

Ole School Pkwy

Guthrie Dr

Garrison St

N 
Lo

op
 D

r

Real Dr

Tennyson Dr

Huaco Ln

Woodgate Dr

Spring St

Ru
sk 

St

E 7
th 

St

Connally St

Melrose Dr

W Karnes Dr

Brint Ln

Ouida Dr

Donald
son Ln

Clev
ela

nd Ave

Lockwood Ln

Sam Bass Rd

Lady Bird Rd

Hi
ll to

p D
r

Monthie Rd

Avenue A

Kane St

Attaway Rd

Re
y D

r

Rose St

Coopers Crossing Rd

Viki ng Dr

Crockett Ln

N 12th St

Cardinal Dr

E Ward Dr

Dayton Dr

Angle Rd

Santa Fe Dr

Sylvia St

Broad Ave

Bethard St

Richter Ave

Lopez St

Lori Ln

Montrose St

CollegeDr

Chapman Rd

Lyndon Dr

Our Rd

Maxfield St

La Clede St
Birch St

Starr Dr

Oa
kla

wn
 St

Stageline Dr

Parrott Ave

E San Benito St

Hirsch Dairy Rd

N 19th St

Alta Vista Dr

Hogan Ln

N 31st St

Farm-To-Market Road 2113

Baxley St

Grim Ave

Jonah Ln

S 4th St

N 29th St

Schwan Ln

Bud Dr

Peach St

Leland Ave

Regina Dr

Regal Dr

N 8th St

Eastland Lakes Ln

Dugger

N 42nd St

Ivy Ann Dr

Woodcock Dr

N 22nd St

Lazy Acres Dr

Eagle Crst

N 66th St

Virginia Dr

N 59th St

Polk St

Fern Valley Rd

Ra
ma

da

Dr

Quail Hollow Ln

Owen Ln

Brooks Ln

Sarah St

S Rita St

B B Burt

Riddle St

Cherry St

Int
ers

tat
e 3

5 S

Caron St

Wooded Crest Dr

Corporation Pkwy

Baker Ln

Ingred St

Behrens Cir

Trinity Dr

Fadal Ave

Camp Ground Rd

Mill S
t

Ca
stle

Ave

Dunbar St

Scenic Oak Ln

S 12th St

Sleeper Ave

Old Springfield Rd

Daught
rey

 Ave

Lisa St

Schr
oede

r

Stead Dr

S 25th St

Sandalwood Dr

5th
 St

Alaska St

Farm-To-Market Road 742

Adeline Dr

S 26th St

Mount Carmel Dr

Darden Dr

Christopher Ln

N 25th St

West
 Ave

Arroyo Rd

Exchange Pkwy

Boyd St

S Barbara St

Brook Ave

S 27th St

Bonham Dr

N 19 St

Bogey Ln

Sher
ry L

n

Canyon Oaks Rd

Fossil Rim

Monte Vista St

Bolling Dr

N 62nd St

Neil Dr

Longhorn Dr

Tahoe Trl

Ruff Xing

Ridgewood Dr

Witt S
t

N 57th St

Apache Dr

S 19th St

Harlem Ave

Clover St

Frederick Ave

Chado Ln

Cam p

Avenue E

Linn St

E James St
Wilson Ave

County Road 434-A

Adams St

Ro
llin

g H
ills

 Dr

S Strauss Dr

Bryc
e Dr

Ra
ven

Dr

Bob Johnson Rd

Sheppard St

Riv
er

Park

Rd

Hacienda Wesley

N 61st St

Gard
en

Dr

Ashleman St

Richland Dr

Griffin
 Ln

S 28th St

Morrow Ave

Patricia Dr

N 63rd St

Rola
ndo A

ve

Le
xin

g t
on St

Neely Rd

W Denison Dr

3rd St

11th St

Winter St

Losak Rd

Cedar

Canyon Rd

Winter Hawk

Idylwood Ln

Miller St

Lawrence Dr

Brooklyn St

Prim
ros

e D
r

Saratoga Dr

Proctor Ave

Ea
gle

s N
es

t D
r

Celeste Dr

Steinbeck Bend Dr

Gorman Ave

Avenue I

N 14th St

Camino del Rosas

No
rth

cre
st 

Dr

W ingate Dr

Kipling Dr

Delano St

Kendrick Ln

Gail Dr

W Tinsley Dr

Oaks Dr

Central Park Dr

10th St

S Andrews Dr

Carswell St

El Blanco Ln

Mich
igan St

Otis Dr

Mountainview Dr

Sherman St

Powers St

Cole Rd

Circle Rd

Cl
ifto

n S
t

Seley Ave

River Ln

Arra St

Norwood Dr

Mary lee Dr

Bowden St

Vance Ave

Fairwa y Rd

Stu rgis Ln

Lou Dr

Brewster St

High la n d

Dendron Dr

Brenda St

Sturgis Rd

Cobbs Ln

Woodfall Dr

Gr
eenleaf Dr

Midway Dr
Ind

us
tri

a l
Dr

Pamela Ave

Kim Ln

Gary Ln

N Bunker Dr

Jerico Rd

Wenz Ave

Sunset St

Hahn Dr

Sunset Rd

Broughton Dr

Fossil Rim Rd

Lee St

Frost Ave

Our Way Rd

N 30th St

Elco Ln

Evans Dr

Bush Dr

Faye St

Parkhaven Dr

N 46th St

Scott Cir

N 7th St

S 32nd St

Oa k Creek Dr

Alamosa Dr

Estella Ln

E Wall St

Peplow Dr

N 36th St

W Billington Dr

Egan Ln

Marcy Ln

Stony Point Dr

Over
Flo

w
Rd

Meadow Ln

E Clay St

Old Ranch Rd

W Lyndale Ave

Old McGregor Rd

Sherwood Dr

Mabry St

Ruidoso St

Travis St

Russell Ln

Castleman Creek Rd

Lindsey Hollow
Rd

Number Ten Downing St

Eastland Lake Dr

Bosque Bend Ln

Jonqui lDr

E Ward Ave

Scot t Ln

Sunnydell Ave

Ba nk D r

Western Oaks Dr

Ri chards Dr

Treeline Dr

Parker Ln

Century Dr

Clark Ave

Shirley Dr

Old Steinbeck Bend Rd

N 
Pa

tri
cia

 St

Jam
es 

Ave

Linda Vista Ln

W ayn e Dr

Chelsea Dr

La Porte Dr

Old Mexia Rd

Fort Graham Rd

Roberts Ln

Olive Ave

Cu
rti

s D
r

Twisted Oak Ln

W
est

cheste
r Dr

Ind
ian

a A
ve

Calumet St

Sta
ffo

rd
Rd

N 20th St

Chisolm Dr

Avenue H

Inez Dr

Blair
 St

Ca meron Park Dr

M J R Rd

Royal Oaks Dr

Watkinville Trl

Hambleton Dr

I 3
5 S

erv
ice

 R
d

Holt 
Ave

Myrtle St

Timbercrest Ln

S 24th St

Forrest St

Madera Dr

S 16th St

Lane Dr

Joey Dr

Pine Ave

Avon Dr

S 21st St

Ra
dis

so
n D

r

Cove Dr

E Cougar Ln

County Road 451-B

Burgundy Ln

Lake Highla
nd

s D
r

Fulp Rd

Ferndale Dr

Barlow St

N 38th St

Ma
ha

lia
 D

r

White Hall Rd

Greer St

Hill To
p Dr

Riverside Dr

Coventry Dr

Lover
s Leap Rd

Orio
le D

r

Rabbit Run

Ellio
tt D

r

Braemar St

Berlinger Dr

Hunters Meadow Dr

Ritchie Rd

Op
al 

St

E Shamrock St

Sherry Lynn Dr

C himne y Hill Dr

Ridge Point Dr

Goliad Dr

Crescent Dr

Wycon Dr

S 22nd St

Hubby Ave

Kettler Dr

Taos Dr

Trice Ave

E Johnson St

My Ln

Cranbrook Dr
Kiowa Trl

Laredo Dr

Nealton St

Torres Ln

Mo
un

t C
alm

 R
d

Smith Rd

Mesa

E Webster St

S 30th St

Mt Pleasant Dr

W inding Oaks Dr

Beale St

Mesqui te
Be

nd Rd

N Betsy Dr

Lake Jac
ks

on
S t

Scottwood Dr
Lake H aven Dr

N Crooked Creek Rd

Harrison Ave

Westlake Dr

Misty D r

Neal-Trice Ln

Cobblestone Ln

Ruth Dr

Belmont Dr

E 26th St

Karen St

Deb Ave

Carter Rd

Esther St

N 32nd St

Brazos Oaks Dr

Limestone Rd

Winchell Dr

Scroggins D
r

N 11th St

Deeter Dr

Lark Dr

Wendy Ln

Amy Joy

Shelly Ln

FM 249
1

R uby Dell
Ln

Hunters
Ru

n

Wynmore Dr

Cedar Mountain Dr

Elm St

Jancy St

Van Matre Rd

Honnoll Dr

Allen St

Jessica Hartford Rd

Industrial Blvd

Simons Ave

Oakw
ood 

Ave

Loyee Ln

S Price St

Barry Lynn Ln

Centerline Rd

Tulum Ln

Charlie Ln

Sh iloh Trl

Meritree

Old Speegleville

Ranch ito Rd

Post St

Chateau Ave

Lost Oaks Dr

US
 H

wy
 77

 Se
rvi

ce
 R

d

E Brookview Dr

Forrester Ln

W edgew o od
Dr

Fincher Dr

Linda St

L ock
wood

Dr

Jimenez Dr

Farm-To-Market Road 1637

Schroeder Dr

Bowie St

School St

Mockingbird Ln

Dane Dr

Deanna St

Stato
n S

t

Shelburne St

Kate St

E Warren St

Ro
b in

Rd

Dossett St

McGary Rd

Mosley Dr
Oregon St

Anthony D
r

Partners Rd

Towne Oaks Dr

Br
oo

ks

Dr

Gram Ln

W Loop 340

Caldwell St

Tony Dr

Hubert St

Tampico Dr

Avenue G

Hiland Dr

Live Oak Ave

N 3rd St

Susan St

McFall Ln

Coates Aly

Bear Creek Xing

N 39th St

W Old Steinbeck Rd

E Dawn Dr

Jo Betsy Dr

Pa rrish St

Van American Dr

Deer Ridge Dr

Adrian Dr

Oriental Rd

Ione Dr

Cameron Ct

Westhi ll Dr

Townridge Dr

Madison Dr

Ridgeview Dr

Timberline St

Arrowhead Pt

Bosque Ridge Rd

Windsor Way

Jenkins Estates Dr

January St

W Warren Rd

Cedar Dr

Ca rte
rD

r

Houston Dr

S McLendon Dr

Erskine Ln

Sleepy Hollow Rd

Pecan Ave

Church Camp Ln

El Gato Ln

Hicks Dr

Lyle Ave

Church
 AveS 29th St

Victoria St

Youngblood Rd

MC Lennan

Bull
do

g Run

Riverview Dr

Meadow Mountain Dr

Twin Bends Rd

Bell St

Whitney Ln

Ashland

Greenway Dr

Breezy Dr

W
ood Lake Dr

Remington Park Dr

Foundation Dr

River St

County Lake Rd

Timber View Dr

Colcord Ave

Precision Dr

N 15th A St

Wi
llo

wb
roo

k S
t

Fox Hill Dr

Barr
on Ave

W Old Axtell Rd

Villa Dr

Walk ers X ing

Sunnycrest Dr

Sie
rra

Dr

Fox Ridge Rd

Kilgore Ln

Pleasant St

Rockford Rd

Sunnydale Dr

Kenna Ln

Oak Creek Cir

Hideaway Loop

Aztec Dr

Walk
ing

Ho
rse Ln

Ch
arb

on

eau Dr

Palisades Rd

San Jacinto St

Woodhew Dr

Lost Trails Dr

Gill Ln

Victory Dr

E Calh
oun 

Ave

Briarwood Ln

Dunn St

Mathews St

Lindsey Cir

Sue Ellen Ln

E 4
th 

St

Laure l Lake Dr

Royal Dr

Longfellow St

Lindenwood Ln S

Panther Dr

S 14th St

Dugger St

Flyer St

Chartwell Dr

Wan dering Trl

Inverness Dr

Oakwood Ln

Hanover Dr

Sierra Slope

Cross Cree kRd

Inw
oo

d Dr

E Industrial Blvd

Oak Glen Dr

E 21st St

Clin e Rd

Hine
s A

ve

Reno Dr

Forest Ridge

Dr

Tipt o
n D

r

Jackson Ln

Oakview St

S 15th St

Briarg rove Dr

Ellin g Dr

Donlo St

Castillo
 Village Rd

Barrons Rd

Shelton St

Twilight Dr

Connor
 Ave

Va
lvi

ew
 D

r

Rainbow
Dr

Oakwood Trl

Dyer Ave

North Ridge Dr

Morris
 St

Spring Creek St

Kelly St

Brazos Dr

N

45th St

Coffee St

N 10th St

Southwood Dr

McKenzie Ave

N 43rd St

Warehouse Rd

Cl
ov

er
Ln

Gold
berg

 Aly

Revere Dr

Cole man St

Brannon Dr

River Ridge Dr

Dove St

Lauraglenn Rd

Sandy Ln

Stoneridge Dr

Crescent St

Oakland Dr

Hidden Cv

Sunlake Ct

Nash Dr

Pec
an

Rdg

Calvery St

E Santa Anna Dr

Lapis Dr

Ceci l L n

Brookwood Cir

Fro
nt a

ge
Rd

Mather St

Mary Kay Ln

N Industrial Dr

Pecan Dr

Valley View Dr

Applewood Ln

Sturgis St

Easy St

W Margaret St

State Hwy 6

Crestw ood Dr

Cli
ffv

iew
 Rd

Ivy
 Ave

N 13th St

Ea
rle

 Av
e

Congress St

S 13th St

Possums End

Dickens Dr

Pioneer Cir

Booker St

Larry Ln

Bridle Trl

West
law

n D
r

Shady Glen Dr

Gilliam Dr

December Dr

Powell Dr

Venture Dr

Stephanie

N 40th St

Quail Mdws

Canyon Dr

Hillandale Rd

Bowen Ln

T and T Dr

Winter Ln

E Frost St

Yale St

Pioneer Dr

Chapel View Rd

Lo
ch

Lomond Dr

W Ward Dr

Colina Ln

Wandering Oaks
Rd

Circle Dr

San Jose St

Tallahassee Rd

Juniper Ln

Pe
er

Dr

Brettwood

Wilshire Dr

Springwood Dr

N 16th St

Homan Ave

Lenamon St

Broo k Cir

Deerwood Dr

Spring Oak St

Topaz Dr

Bongard Cir

E
Rosedale St

Linden Ln

Marigold

Cedell Hill Rd

Kingman St

Harris St

Westover Rd

Te
llu

rid
e Dr

Avenue B

Silver Maple Dr

Coahuila Dr

Private Rd

Elk Road Spur

Harvey Dr

White River Dr

Ch
ap

arr
al 

Dr

Rock view Dr

N Willard Dr

Lakewood Dr

Guitta rd Ave

Anlo
 Ave

Bess Martins Way

Carl Dr

Tra

ilwood Dr

Leo n Dr

Hilliard Ln

Wisteria St

Old Fish Pond Rd

Janic e Dr

Petty Pl

Ell
ing

ton
St

Ric
k Dr

Belver Rd

Lafaye tte Cir

Sunrise Ln

Benton D
r

Roosevelt Dr

Treatment Plant Rd
Gree

n Oak Dr

Oakridge Ln

Gruver Dr

Wickson Rd

Denise Dr

W Stegall Rd

Curry Ln

Up
pe

r 1
3 R

d
Waco

 Dr

Elysian Ln

Lawho n Ln

Ida St

Bentwood

Somerset St

Benson Dr

Karem Cir

French Ave

Bent Oak Dr

Pence Dr

Ol
d O

ak
s D

r

Rio Vista Dr

Georgia Ln

Steiner Rd

Santos Dr

N Hillview St

Clear Creek Ln

Whistling Wind Trl

Sharron Dr

Appalo o sa Trl

Montclair Dr

Rodeo Dr

Jancy Dr

Duty
 Ave

Pawnee St

Haze lwood St

Silverthorn

Olive St

Da
rry

l L
n

Sames
St

Ste
wart

 Ci
r

Ethel Ave

Farier Ln

W Panther Way

Hannah Ln

County Road 423-A

Liberty St

Cherry Creek Dr

Spring Ln

Nogal Ln

Walker St

Vil
lag

e O
ak Dr

E Sunset St

Ewing A
ve

Kingsbury Way

Ho
rseshoe Cir

Paradise Island Rd

Mary
lan

d Ave

Ke
ntu

cky
 Av

e

Clay
 Ct

State St

Reuter Aly

Jim Dr

County Road 209

E Church St

Vernon Ln

Heatherwood

Rickert Dr
Gardendale Dr

Windy Acres

S 23rd St

Ocampo Ave

W Shamrock St

Bren
twood Cir

Yucca Dr

Bestyett Ln

S 20th St

Car riage Sq

Spring Branch St

Ha
wt

ho
rne

 Dr

Lawndale St

Yukon Pass

N River Xing

Greentree DrLaurel Oaks Ln

Wigley St

Cozie Cir

Span
ish

 Oak

Hidden Oaks Dr

Zachry St

N Bend Ct

Mart
in D

r

Woodrow Ave

Connoway St

N 29th A St

Watson Dr

Lo
ne

 St
ar

 D
r

Little Rees Ln

Chamber Ln

Do
mi

nio
n D

r

Hopkin
s S

t

Cannon St

Twin Oaks Dr

M L Cooper Dr

S 17th St

Champion Dr

Br
iar

wo
od

Frank St

Purdue St

Bryan Ave

Bland St

S 35th St

Alice Ave

Tyl
er 

St

Shadow Grove Cir

Fort Gates

De
wey 

St

River Oaks Dr

Alvin Dr

Purvis St

Long Dr

Co
un

try
 Ai

re 
Dr

S Crooked Creek Rd

H W Fair Dr

Dove Mdws

Western American Dr

Seymour Dr

Village Lake Cir

Roya
l C

t

Chinaberry Ln

Deer Crk

Vivian Ave

N New Rd

Theresa St

Cindy St

S 3
9th

 St

Ute Trl

Hidden Valley Ct

Barnes St

Haney St

Brazos Point Dr

Villa

ge

Park Dr

Enterprise Blvd

S W
illo

ww
oo

d

Bradford St

E Broadway St

Gatecrest Dr

Timberline Dr

E Grant St

Post Office Dr

Pierr
ard

 Ave

Cantrell St

N Donna Dr

Alaska Ave

Wooddale Cir

Redbud Cir

Wi
llia

ms
 La

nd
ing

 R
d

Cotto
nw

ood S
t

Camelot

Nancy 
Ave

N 33rd A St

N 11th St

N Loop Dr

S 29th St

Beale St

Unnamed Street

N 33rd St

2nd St

Gorm
an Ave

Clev
ela

nd Ave

Vernon Ln

N 43rd St

Alley

Oakw
ood 

Ave

SOldR o bin s o n
Rd

Unnamed Street

Unnamed Street

N 30th St

N 20th St

N 15th St

Connor
 Ave

M em oria
l D

r

Ender Rd

Harris
on

St

N 10th St

S 14th St

Unnamed Street

S 14th St

Spei
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7.2.2 Facility	and	Additional	Pipeline	Data	

Multiple  point  pump  curves  from  various  sources  including  the  previous  water  model  and  pump 

manufacturer data were used  to build  the model.    Tank  curves  can be  entered  in  the model, which 

determine the volume versus height relationship of the tank. Initial Hazen‐Williams roughness coefficients 

for pipes were assigned based on the installation year and pipe material, as listed in Table 7‐1.  The project 

team used an updated pressure plane shapefile  to establish closed  links, which separate  the pressure 

plane boundaries. 

Table 7‐1:  Initial Hazen‐Williams Pipe Roughness Coefficients 

Pipe Material 
Before 
1960  1960‐1969  1970‐1979  1980‐1989  1990‐2013  No Year 

Concrete  100  110  120  125  130  100 

Cast Iron  90  100  110  115  120  100 

Copper  100  110  120  125  130  100 

Ductile Iron  100  110  120  125  130  100 

Unknown Material  100  110  120  125  130  100 

PVC  110  120  130  135  140  110 

Steel  ‐‐  ‐‐  ‐‐  ‐‐  130  100 

7.2.3 Demand	Allocation	

As part of the population and water demand projections  in Section 3.0, the team geocoded the water 

billing meter data.   This  spatial data  served as  the basis  for  the water demand allocation. The water 

demand was determined by averaging the water usage for each billing meter over the three months of 

the year with the highest demand. This period represents the peak water demand and serves as the basis 

for sizing future capital improvements. The water demands were divided into three categories: residential, 

non‐residential and wholesale usage. The  information  from  the geocoded billing meter database was 

spatially joined to the exported model nodes. Once demands were allocated to the model nodes, they 

were scaled to match the demands of the selected calibration day. 

7.3 EXTENDED	PERIOD	SIMULATION	(EPS)	MODEL	CALIBRATION	

In order to verify that the hydraulic model accurately represents actual distribution system operation, a 

model calibration analysis was performed.  The calibration process involves adjusting system operation, 

roughness coefficients, demand allocation and diurnal curves to match a known condition.  The 24‐hour 

period occurring from 12:00 am on August 20th to 12:00 am on August 21th was selected for calibration.  
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This day was selected because demands were relatively high, and there was a good correlation of data 

between  the pressure  recorders and  the SCADA.   This  section provides a  summary of  the  calibration 

process, the adjustments made during the calibration and the modeled results versus the SCADA recorded 

values. 

7.3.1 Calibration	Process	

The City provided SCADA data  in 30‐minute  intervals during  the pressure  testing period.   The SCADA 

reports included treatment plant output and pressure, ground and elevated storage tank levels, transfer 

valve status and on/off status for system pumps.   Flow and tank  level data was utilized to calculate an 

overall diurnal curve by examining water going into (supply) and out of (demand) the distribution system.  

The calculated total system demand for August 20th was 38.1 MGD with a peak of 62.75 MGD.  Figure 7‐

2 shows the calculated system diurnal curves by pressure plane for August 20, 2013. 

Figure 7‐2:  System Diurnal Curves by Pressure Plane, August 20, 2013 
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The calculated diurnal curve suggests high usage  in  the early morning hours which  is  likely  related  to 

irrigation.  Diurnal factors for the 24‐hour period varied between each pressure plane. 

 PP1: 0.60 to 1.75  

 PP2: 0.36 to 1.52 

 PP3: 0.41 to 1.72  

 PP4: 0.79 to 1.17 

  PP5: 0.13 to 1.72  

 PP6: 0.65 to 1.64 

7.3.2 Calibration	Controls	and	Adjustments	

During the EPS calibration, adjustments were made to the model in order to match the known conditions 

of August 20, 2013.   The operational controls were based on the time of day changes reflected  in the 

SCADA data.   Timing controls were used on the pumps and valves  in the calibration to match a known 

condition and match the SCADA data.  Moving beyond model calibration, the model controls were based 

on parameters such as pressures or tank levels, unless a certain item had a regularly specified time control.  

The 30‐minute SCADA values are an instantaneous reading at a given time and do not account for changes 

in between data points; therefore, adjustments to the settings at the pumps and valves were necessary 

to account for fluctuations between calibration points. 

7.3.3 Pump	Controls	

The pump on/off status provided by the City for each pump in the system provided a starting point for 

calibration. Pump on/off levels were modified at pump stations where the model did not replicate actual 

system operations. Pumps were not tested at the time of calibration, and original manufacturer’s curves 

were used in the model.  

7.3.4 Pump	Adjustments	

Observed  flows at  the Westview PS and  the Riverside WTP were  lower  than modeled  flows using  the 

original manufacturer’s  pump  curves.    Pump  curves  for  these pumps were  adjusted  to decrease  the 

discharge flow and achieve a better correlation to the observed flows. 

7.3.5 Valve	Controls	
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The City of Waco currently operates 11 pressure reducing valves shown  in Figure 7‐3. The valves were 

modeled as pressure reducing valves. The majority of these valves are on the pressure plane boundary 

between PP3 and PP2, allowing water to drop down from PP3 to supply PP2. The area  in PP2 south of 

Franklin Ave. is primarily served by water through these PRVs. The PRV setting for each valve on Figure 7‐

3 is detailed in Table 7‐2.  

Table 7‐2:  PRV Locations and Settings 

PRV #  Location 

High Plane 
Reading     

(PSI) 

Low Plane 
Reading   

(PSI) 

734452  Proctor and 32nd St.  75  30 

811503  Zackary and Cobbs Dr.  96  62 

801110  2601 Wooded Acres Dr.  90  88 

953088  Sanger and New Rd.  75  40 

1044065  Westview and Station St.  90  60 

1044066  U.S. 84 and Villa Dr.  96  63 

1043075  4920 Franklin Ave.  88  60 

1171047  5200 Beverly Dr.  84  68 

1262031  5600 Bagby Ave.  88  56 

1441010  U.S. 84 and Wickson Rd.  118  75 

1141018  Wickson Rd. and Old McGregor Rd.  92  60 
 

A flow control valve was added to the model on the boundary of PP1 and PP2 to simulate a partially open 

valve  that  the City  turns during peak demand periods.   A setting of 60 psi was used  to match system 

conditions.   
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TSTC CAMPUS
Elevated Storage Tank
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RITCHIE ROAD TOWER
Elevated Storage Tank

Overflow Elev. = 855'

BLUEBONNET
Metering Point

MT. CARMEL WTP
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and (2) 4.0 MG Ground Storage Tanks
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30 MGD Capacity
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(1) 1.0 MGGround Storage Tank

and Pump Stations
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0.03 MG.
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0.1 MG
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Overflow Elev. = 503.5'
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and Pump Station
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Overflow Elev. = 697'

24'
'

16''

12
''

20''

42'
'

33''

10''

30''

48'
'

72''

36'
'

8''

27'
'

16'
'

16''

20'
'

20''

8''

16''

20''

16''

16''

20''

16''

16''

16''

20''

16''

16
''

16'
'

20''

16''

16''

16''

16''

24'
'

16''
16''

16''

8''

16''

16''

16
''

48
''

16''

16''

16'
'

12''

10
''

16''

16'
'24
''

16''

16'
'

30''

16''

24''

16''

24''

16''

16''

16''

16''

16''

20''

12''

16'
'

16''24''

16''

20''

16''

16''

24''

20''

12''

16''

16''

16
''

16''

16''

16''

16''

24''

16''

16'
'

20''

16''

24''

36''

16''

16''

20'
'

16''

12''

16''

20''

16''16''

16''

20''

24''

16''

20''

20''

16''

16''

16''

16''

36
''

16''

16'
'

16''

33''

48
''

16''

20'
'

16''

16''

42'
'

16''

30'
'

16
''

20''

8''

16''

20''

16''

16''

16''

16''

24''

12''

20''

16''

16''

16''

16''

16''

42''
16''

24''

16''

16''

16''

16''

16''

24''

20''

16''

16''

16''

16
''

16''

16''

16
''

16''

16'
'

16''

16''

16''

12''

16''

16''

16''

16''

20''

16''

16''

16'
'

16
''

16''

12''

16
''

48''

20''

16''

16
''

24''

12''

16'
'

24''

16
''

16''

30''

16''

16''

20''
12''

20''

16''

24''

16'
'

20''

8''

16''

16''

12''

24''

16''

12''

16''

16''

16''

16''
16''

16''

16''

16''

16''

12''

16
''

16
''

24'
'

16''

16''

16'
'

42''

16''

20''

16''

20'
'

16''

12''

16''

16''

16''

16''

16''

16''

16''

16''

16''

12''

16''

20''

16''

16''

16''

16''

42
''

12''

16''
16''

16''

16''

16
''

12''

16
''

16''

16''

16
''

20'
'

24''

Lake Waco

6''

3''

12''

8''

2''

4''

10''

20''

1''

16''

10'
'

6''

4''

8''8''

6''

6''

12''

6''

8''

6''

6''
6''

8''

8''

6''

8''
8''

8''

8''

8''

2''

8''

12''

8''

6''

10''

4''

8''

6''

4''

6''

6''

12''

8''

6''

6''

8''

8''

6''
6''2''

8''

6''

8''

6''

6''

8''

8''

8''

6''

6''

8''

8''

6''

8''

6''

6''

6''

10'
'

6''

12''

8''
6''

4''

2''

8''

6''

8''

8''

4''

8''

6''

8''

8''

4''

6''

8''

6''

8''

8''

6''

8''

4''

6''

6''

8''

4''

2''

8''

6''8''

8''

8''

4''

12''

6''

8''

8''

12''

8''

8''

12''

8''

8''

8''

12''

6''

6''

8''

8''

8''

12''

6''

6''

8''

8''

8''

8''

12''

4''

12''

12''

6''

8''

8''

8''

8''

8''

6''

6''

2''

6''

6''

12''

6''

6''

8''

12''

6''

4''

8''

8''

2''

8''

8''

8''

8''

8''
6''

4''

8''

8''

8''

12
''

6''

12''

8''

10''

6''

6''

8''

6''

6''

6''

8''

8''

12''

8''

8''

6''

8''

8''

6''

8''

8''

8''

4''

4''
8''

6''

8''

6''

8''

6''
12

''

6''

8''

8''

8''

12''

8''

8''

4''
8''

12''

8''

8''

6''

8''

8''

8''

8''

8''

6''

8''

8''

8''

6''

6''

6''

12''

2''

12''

2''

6''

8''

6''

8''

8''

8''

8''

6''

6''

8''

8''

8''

6''

6''

12''

8''

8''8''

8''

8''

6''

12''

6''

6''

8''

8''

8''

8''

8''

12''

6''

6''

8''

12
''

8''

6''
2''

6''

6''

8''

8''

2''

6''

12''

8''

6''

8''

6''

8''
4''

12''

8''

8''

6''

12''

8''

6''

8''

6''

6''

8''
8''

8''

10'
'

6''

8''

6''

12''

8''

6''

6''

6''

6''

6''

8''

6''

8''

8''

12''

6''

6''

6''

8''

12''

6''

8''

6''

8''

8''

6''

6''

8''

8''

8''

6''

6''

6''

12
''

10'
'

8''

2''

8''

8''

8''

6''

6''

6''
4''

8''

6''

6''

8''

12''

8''

8''

12''

6''

8''

8''

2''

8''

8''

8''

12''

2''

8''

8''

6''

6''

6''

8''

8''

6''
6''

6''

6''

8''

8''

8''

6''

10''

12''

8''

12''

8''

8''

8''

6''

6''

8''

10'
'

12''

6''

8''

8''

6''

2''

8''

6''

6''

8''

8''

6''

8''

4''

8''

6''

8''

6''

8''

8''

8''

8''

8''

12
''

8''

8''

4''

8''

8''

10''

6''

6''

8''

8''

8''

6''

8''

8''

8''

6''

8''

10''

6''

8''

6''

8''

6''

4''

8''

8''

8''

8''

6''

8''

12''

8''

8''

8''

8''

6''

6''

6''

8''

8''

12''

8''

6''

8''

6''

8''

8''

8''

6''

6'' 4''

8''

6''

8''

8''

6''

6''

8''

8''

6''

6''

2''

8''

6''

8''

8''

8''

8''

8''

8''

8''

8''

8''

6''
6''

4''

8''

8''

8''

8''

8''

6''

6''

8''

8''

6''

8''

8''

12''

6''

8''

8''

8''

12''

4''

6''

6''

8''

8''

6''

6''

6''

8''6''

4''

12''

6''

12''

6''

8''

8''

6''

8''

8''

6''

12''

8''

6''

8''

6''

8''

8''

12''

6''

12''

8''

8''

8''

8''

6''

8''

12''

12''

8''10''

6''

8''

6''

6''

6''

2''

12''

8''

8''

8''

8''

8''8''

6''

12
''

6''

8''

8''

8''

8''

8''

12''

6''

6''

12
''

6''

6''

8''

8''

12
''

8''

12''

12''

6''

12''

8''

8''

8''

8''

6''

8'' 8''

6''

6''

8''

8''

2''

8''

8''

4''6''

8''

8''

8''

8''

4''

8''

6''

6''

8''

8''

8''

8''

6''

6''

8''

6''

8''

4''

12''

6''

8''

8''

8''

8''

6''

6''

2''

6''

8''

8''

6''

3''

8''
8''

6''

8''

8''

6''

6''

8''

8''

8''

6''

8''

3''

6''

12''

8''

8''

8''

6''

6''

8''

8''

12''

8''

8''

2''

8''

6''

8''

12''

6''

2''

8''

6''

8''

8''

12''

12''

8''

8''

8''

12''

8''

12''

8''

8''

8''

8''

8''

12''

12''

10''

3''

3''

6''

6''

6''

6''

8''

8''

8''

6''

8''

8''

10
''

12''

8''

8''

8''

6''

6''

8''

8''

12''

8''

8''

8''

12''

4''

8''

12''

6''

8''

6''

6''

6''

3''

8''

12''

4''

8''

6''

6'' 6''

3''

3''

6''

4''

8''

8''

6''

8''

6''

6''

12''

8''

6''
8''

8''

8''

4''

6''

8''

8''

8''

8''

8''

6''

8''

8''

8''

8''

8''

8''

12''

8''

12''

8''

8''

6''

8''

6''

8''

4''

12''

8''

8''

8''

8''

6''

6''

8''

12''

8''

8''

8''

12''

8''

6''

8''

4''

2''

8''

8''

8''

6''

4''

8''

8''8''

6''

8''

8''

8''

12''

12''

8''

2''

6''

8''

8''

8''

8''

6''

6''

2''

8''

6''

8''

8''

8''

6''

8''

8''

8''

6''

8''

2''

8''

6''

6''

8''

3''

8''

6''

12''

6'' 8''

6''
6''

6''

3''

8''

6''

8''

8''

6''

6''

8''

8''

12''

6''

8''

4''

12''

8''

8''

8''

6''

6''

8''

12''

2''

3''

12''

3''

8''

8''

8''

8''

4''

8''

8''

8''

6''

8''

8''

8''

6''

RobinsonRobinson

HewittHewitt

WoodwayWoodway

BellmeadBellmead

Lacy-LakeviewLacy-Lakeview

GholsonGholson

LorenaLorena

RossRoss

McGregorMcGregor

McGregorMcGregor

Beverly HillsBeverly Hills

McGregorMcGregor

LeroyLeroy

S I
h 3

5

F-M
 18

60

FM 1858

F-M 3400

Rogers Hill Rd

Ross Rd

Old Marlin Rd

Rosenthal Pkwy

FM 1637

Bluhm Rd

N Katy Rd

Ol dDa ll as Rd

Levi Pkwy

Steiner Rd

Old Mexia Rd

Bays Rd

FM 2416

Flat Rock Rd

Church Rd

Val Verde Rd

Birdie Ln

Southwinds Dr

Cotton Belt Pkwy

New Windsor Pkwy

FM
 93

3

Woodlawn Rd

Galaxy Rd

Orion Rd

Speegle Rd

Easy Rd

Pilgrim Ln

Brickyard Rd

Chapel Rd

Greig Dr

Talbert Ranch Rd

Oak

Mazanec Rd

Concord Rd

Old Bethany Rd Creek Rd

US Hwy 84 Frontage Rd

Speegleville Rd

Hillside Dr

Kendall Ln

Cooksey Ln

E Old Axte
ll R

d

Baylor Camp Rd

N I H 35

Garrett Ln

Indian Trl

Fo rtG ra ham
Rd

L W Hatter Trl

Bu
ck

ell
en

 Ln

Wiggins Rd

River Rd

Hamilton Dr

FM
 24

91

Yankie Rd

Star Dust

Horne Hill Rd

Bugtussle Ln

Pioneer Pkwy

Compton Rd

Katy Ln

Fr
on

tag
e R

d

Warren Rd

Prause Rd

N 
La

cy
 D

r

Wolf Ln

Ce
ntr

al 
St

S Old Robinson Rd

Gerald Ln

Culpepper Ln

N Baese Rd

Frances Rd

Willow Branch Rd

Pipkin Ln

Tower Dr

E Leona Pkwy

Jackson Ln

Solitude Ln

McLennan Crossing Rd

E Rocket Rd

Lincoln City Rd

Coyote Ln

Hacienda Wesley

N Speegleville Rd

Lifestyle Ln

Renner Rd

Hobbs Ln

Barrett Rd

Mary Ware Dr

Downsville Rd

McLaughlin Rd

Wildflower

Clater Powell Rd

Ma
eh

r

Trading Post Rd

Crunk Rd

Monthie Rd

W Tate St

Iron Bridge Rd

FM 3222

Old Crawford Rd

S I
nte

rs
tat

e 3
5

R B Baker Ln

Willow Grove Rd

Anderson Ln

Robin Rd

Kraemer Pass

Shiloh Church Rd

Telephone Rd

Winchester Dr

Water Well Rd

Lindsey Ln

Randy Dr

Farmiller Rd

Blu
e B

luf
f R

d

Old Moody Rd

Saffles Rd

Longhorn Pkwy

Meixner Rd

Bullhide Creek Rd

Mockingbird Ln

Patton Branch Rd

S O
ld T

em
ple

 Rd

First St

E Tinsley Rd

Cattle Dr

Spring Lake Rd

Ha
rri

so
n R

d

Riley R
d

Ole School Pkwy

Kirkland Hill R
d

S M
cL

en
na

n D
r

McGary Rd

Foxtrot Rd

Stevens Ln

McGregor South Loop

Horseshoe Bend Rd

Water Tower Rd

S J
ac

k K
ult

ge
n E

xp
y

Altus Rd

Coopers Crossing Rd

Buster Chatham Rd

Petit R
d

Berger Rd

Fajkus Rd

Meandering Way

Overflow Rd

Pecan Ln

Old Hewitt Rd

County Line S

Wi
llia

ms
 Dr

Frontage Road

Blu
e C

ut 
Rd

 N

Classic Dr

Lux Dr

Park Lake Dr

Smith Ln

Tokio Loop

Rice Creek Rd

W Denton Rd

Sommerfeld Dr

Alexander Rd

Sundown Dr

April Ln

Cobbs Ln

Marie Dr

Old Ranch Rd

Velma Dr

Ol
ive

Bran
ch

Rd

W White Oak Rd

Washing ton Ln

Wyatt Ln

Wesley Chapel Rd

Beavers Rd

N 
Ol

d B
ru

ce
vil

le 
Rd

Peacock Ln

County Road 135

Berry Dr

Rock Creek Rd

Mourning Dove Ln

Elm Lake Rd

Bellview Rd

Smith Rd

W Roy Dr

Bubert Ln

Arnett Ln

Losak Rd

Delhi Rd

Ivy Ln

Pantherway

Davis Rd

Ha
lf P

int
 R

d

E Newland Dr

Skeet Eason Rd

Tynes Rd

Double EE Ranch Rd

Shiloh Trl

Mount Moriah Rd

Cherokee Trl

Juanita Rd

5th St

Snider Rd

Peevey Ln

Wilson Rd

N Houston St

County Road 120 B

Windsor Rd

Richter Rd

Ol
d W

ac
o T

em
ple

 R
d

Utah St

Cupp Rd

Delm
ar

Ranc
h Rd

Higginbotham Ln

E Stegall Rd

Ziegler Ln

J B Vandiver Loop

Estates Dr

Mize Rd

Cloverland

Groppe Rd

Radle Rd

Cemetery Rd

Tom Ledbetter

Range Rd

County Line Rd W

Boys Ranch Rd

Riverview Rd

Int
ers

tat
e 3

5 N

Janke Loop

Fort Hill R
d

Kelinske

Grudzieki Rd

Samantha Rd

Our Way Rd

Covered Wagon Trl

Av
e A

Twin Bends Rd

W Warren St

E Rainer Ln

Oak Knoll Rd

Gruetzner Rd

Waco

N Rock Creek Loop

E Ridge

FM 2063

Co
un

ty 
Ro

ad
 11

9

Weinberger Rd

Beverly Cox Dr

Sc
hm

idt
 Ln

Hoffmeyer Ln

Patrick Rd

S Rock Creek Loop

Cloverleaf Rd

Surrey Ridge Ln

Uptmore Rd

Dosher Ln

Idlewood Dr

Casey Rd

Antler Rd

Harrison St

Schaeper Rd

Wagoner Rd

Eichelbe rge r Xi ng

Bruceville Ln

Hicks Ln

Joy Lynn Rd

Camp Rd

Oak Grove Loop

Deer Run Rd

Av
e B

Hejl Ln

Radio Tower Rd

Pamela Rd

Ivan

Halbert Ln

Grellhesl RdE White Oak Rd

Av
e E

N Pleasant Hill Rd

S Baese Rd

Beheler Rd

Fi re

McKamie Rd

Bode Rd

Old Country Rd

Wright Rd

Shilling Dr

Chudej Ln

Heitmiller Rd

Urban Rd

Stewart Rd

Ea
gle

 Dr

Topeka Dr

Rice Rd

Audrey Ave

W Rainer Ln

Trails End Rd

Foggy Valley Rd

Wolf Creek Rd

Quillian Trce

2nd St

Cedell Hill Rd

Quebe Ln

Williams Rd

4th St

Penton Ln

Illinois

E Gard
en 

Dr

N Rock Creek Rd

Mackey Ranch Rd

Mesquite Tree Rd

N Oak St

MabryRd

Howe Hill Rd

Shows Ln

Ho
ne

y L
n

Hodge Rd

Shamrock Ln

Ish St

Br
az

os
 Lo

op

Buro Ln

Texas Ave

Greenwood Ln

Harbor D r

Rogers Hill Spur

Brandy Hl

Double Eagle

Jewel Ln

Hatcher St

Rosenfeld Rd

Jack Sparks Dr

Stillwater Rd

N Stovall Dr

Sa
m

Bass Rd

Dove Hill Ln

Mary Ellen Dr

Coxs Oak Valley Rd

Earle Rd

Bowie Ln

Lost Gold Rd

S L
ac

y D
r

Dalrex Rd

Wheeler St

Brandt Ln

W Front

Open Spaces

Theresa Ln

Knust Cir

Quail Haven Rd

S Old Bruceville Rd

W Greig St

N 
Fr

on
tag

e R
d

Frazier Ln

Craig Ln

Fannin Dr

Fisher St

Elesha Ln

Oakdale Dr

Ava Dr

Leutwyler Ln

Fork Wiggins Rd

Coyote Run

Shady Ln

Nicole Ln

Eagle Canyo
n Dr

Unnam
ed S

tre
et

N Connally St

Saxter Rd

Shepperd Rd

Silo Hill Rd

Aspen St

LarrysA ly

Box Ranch Rd

Mote Ln

Merrifield Dr

Bavarian Rd

We
ste

rn 
Dr

W Cougar Ln

San Ann Rd

Gurley Ln

Pecos Rd

Possum Trot Rd

E Bell Rd

S C
on

na
lly

 D
r

Wildwood Trl

Woodland West Dr

Spanish Trl

Galleywinter Ln

Falcon Dr

Six Bar J Ln

Lewis St

Krist i St

Cavin Ln

W Karnes Dr

Brint Ln

Blu
e C

ut 
Rd

 S

Augusta Ln

Donaldson
Ln

Janes Rd

Lockwood Ln

Stagecoach Ln

Lady Bird Rd

Avenue A

Kane St

Attaway Rd

E Ward Dr

Rosa Ln
Co uch Rd

Dayton Dr

Angle Rd

S F
ro

nta
ge

 R
d

Bethard St

Benevolence Way

Lopez St

Butler Ln

Lori Ln

Montrose St

Chapman Rd

Whiskey Hollow Rd

Remington Cir

Lyndon Dr

Our Rd

La Clede St

Birch St

Ch ristopher Dr

Oa
kla

wn
 St

E San Benito St

Hirsch Dairy Rd

Hogan Ln

Farm-To-Market Road 2113

Baxley St

Jonah Ln

S 4
th 

St

No
rth

 Pa
rk 

St

Schwan Ln

Will ow Ln

We
stg

ate
II Rd

Westgate
I R

d

Nelson Hill Ln

Do
na

lds
on

 R
d

Eastland Lakes Ln

Apache Tr l

Zettie Ln

Lake Dr

Dugger

Woodcock Dr

Tulip Ln

S C
ha

rle
s S

t

Polk St

County Road 131

Fern Valley Rd

Quail Hollow Ln

Waco Sand Rd

Thiele Rd

County Line Rd

Grav
el Rd

Beaver Lake Rd

Caron St

Baker Ln

N B ruce St

Be
av

er

Ln

Be
nd of the Bosque Rd

Me
tho

dis
t R

an
ch

Rd

Sunse t Oak

Manchaca Pl

My
rtl

e W
ay

Camp Ground Rd

Bob Johnson Rd

Scenic Oak Ln

Mitchell Rd

Oak Rdg

Old Springfield R d

Mini Rd

Country Club Rd

Lisa St

Harding Ln

Farm-To-Market Road 742

Erwin Rd

Leopard Ln

Darden Dr

Burl Ln

Christopher Ln

Bumpy Rd

S Pleasant Hill Rd

Canyon Oaks Rd

Old Hwy 67

Fo
ssil

Rim

Bo
llin

g Dr

Tahoe Trl

Ruff Xing

Highview Ln

Pleasant Grove Rd

W Old Axte
ll R

d

Oak Lake Rd

Clover St

Neckar Ln

Chado Ln

Ca mp

Eagle Ridge Rd

Avenue E

W Seley

Howard Dr

P ari
s L

n

County Road 434-A

Roll
ing

Hil
ls

Dr

S Strauss Dr

County Road 115

Moravec Ln

A J Muska Rd

Whiteside Trl

Taylor Ln

Griffin
 Ln

Lu
sk

Cr
ee

k R

d

Nehring Ln

Spring Mdw

Patricia Dr

Bo
sq

ue Ridge Rd

Starlight Dr

Le
xin

gto
n S

t

Neely Rd

N 
Int

ers
tat

e 3
5

W Denison Dr

Yo
rk 

Dr

11th St

Alexandria Ln

Old Perry Loop

Cedar Canyon Rd

Winter Hawk

Craft Rd

Saratoga Dr

Ea
gle

s N
es

t Dr

Leon Dr

Busby Rd

Leuschner
Rd

Camino del Rosas

W Tinsley Dr

Oaks Dr

S Andrews Dr

El Blanco Ln

Jasmine Ln

Mich
igan St

Hunters Gln

Wesl
ey

Robi
nso

n Rd

8th St

Maurice Ln
Cole Rd

Murrell Ln

Taylor Oaks Dr

Hatch Rd

Fa
irw

ay
Rd

6th St

Willo w Da le Ln

N League Ranch Rd

Brenda St

Midway Dr

S Agnes Wills Rd

S 1s
t S

t

Pamela Ave

Jerico Rd

Hahn Dr

Sunset Rd

Broughton Dr

Fossil Rim

Rd

3rd St

Elco Ln

Alamosa Dr

Estella Ln

E Wall St

Peplow Dr

Foster
Branch Rd

Norris Ln

Gr
ide

r S
t

Sto
ny Point Dr

Meadow Ln

W Lyndale Ave

Cedar Ridge Dr

Native Oaks Rd

Holder

Number Ten Downing St

Country Dr

TokioRd

Wood
cre

ek
Dr

E Ward Ave

Scott Ln

Western Oaks Dr

High Ln

W Main St

Joanne Dr

Linda Vista Ln

Chelsea Dr

W Elizabeth Dr

Johnson Rd

Aggie Way

Roberts Ln

Twisted Oak Ln

Jami Ln

Gladedale Dr

Sta
ffo

rd 
Rd

Windsong

Chisolm Dr

Inez Dr

Dragon Ln

Watkinville Trl

Go rham
Ln

I 3
5 S

erv
ice

 R
d

Oak Mott Rd

Bullhide Trl

Lit tle Ave

La
ne

 Dr

Cove Dr

County Road 451-B

Maywood
Dr

Fulp Rd

Barlow St

E Denton Rd

Lemley Ln

S 9t h St

Coventry Dr

N 
Ri

dg
e

Rabbit Run

Old Tokio Rd

Hunters Meadow Dr

Op
al

St

Crescent Dr

Patrick Xing

Kettler Dr
E Johnson St

Lone Creek Dr

Kiowa Trl

Joe Wortham Ln

Horseshoe Bnd

Mt Pleasant Dr

Los t Rd

Wi nding Oaks Dr

Beale St

Mesquite

Bend Rd

Markum Ranch Rd

Seniceros Ln

Linda Ln

Szan to Ln

Neal-Trice Ln

McDaniel Dr

Kasberg Rd

Ha
rm

on
 Ln

Karen St

W Hilltop St

Deb Ave

E Whitson St

Carte r Rd

Brazos Oaks Dr

Lim

estone Rd

Gill Ln

W Somers Ln

N Peggy Dr

Lark Dr

Rub y Del l L
n

Wildcat Creek Rd

Timber Creek Rd

Bunche Blvd

Hees e Ln

Newman Ln

Pete Russell Loop

North
line R

d

Van Matre Rd

FM 2837

Jessica Hartford Rd

Loyee Ln

Barry Lynn Ln

Tulum Ln

Charlie Ln

Meritree

Old Speegleville

Ranch ito Rd

Post St

Lost Oaks Dr

Wedgewo od D
r

Fin che
r D

r

Flying Heart Rd

Monument Trl

Peabody Rd

W M Clark Ln

Evelyn Dr

Deanna St

Rest Area

Le
e L

n

Partners Rd

Dixon Ln

Lonesome Dove

N 2nd St

Keel Aly

Harmony Cir

S League Ranch Rd

Tony Dr

Tampico Dr

Lynnette Rd

McFall Ln

Wilder St

Cindy Ln

Parrish St

Leisure Valley Rd

Ha
ttie

 Ln

Timberline St

3M Rd

Windsor Way

Nelson St

Fairmeadows Ln

Coralee Ln

Su
za

nn
e D

r

Houston Dr

Erskine Ln

Pecan Ave

County Road 112

Tokio Trce

Lazy Oaks Dr

Remington Park Dr

MemoryLn

Carlton Ln

Morning Star Cir

Appalo
osa Ln

Buttercup

Red Oak
Ci

r

Glass Dr

Hideaway L oo
p

Palisades Rd

Sto
negate

Ln

Sue Ellen Ln

Slade Dr

Terrace Dr

Royal Dr

Comanche Trl

Flyer St

Red Bud Cir

Hickory Vly

ThompsonCattle Rd

Cline Rd

Fuller Rd

Elling Dr

Sunset Blvd

Donlo St

Laguna P
ark

 Ln

S Oak St

Oakwood Trl

Lucien Ln

Bobby Moore Ln

Ha
nd

Ln

9th St

Southern Breeze Rd

Col eman St

MC Kamie Rd

Lafon Ln

Oak Forrest Dr
Calvery St

Roy Beatty Ln

Nolan

Abby Ln

Cottontail Ln

J and B Springs Rd

Mary Kay Ln

Bachelors Ln

Julie Dr

Cedarwood Ln

Valley View Dr

Congress St

Woodard Ln

Po
co

ck 
Ln

Freedman Dr

Nightingale Ln

Keller Trl

Circle Dr

Juniper Ln

Long Branch Dr

Brettwood

Florida St

Lassetter Ln

Red River Dr

Sand Field Ln

Moses Dr

Diamond Back Dr

Tw
in

La
ke Rd

Lankart Cir

Judy Dr

Candyce Dr

Se
rvi

ce
 Ro

ad

Neville Dr

Redding Ln

Oakgrove Cir

Noah's Ln

Bess Martins Way

The Lndg

Brandy Ln

Ramsey Loop

Janice Dr

Belver Rd

Ross Road Spur

S Possum Creek Rd

Crescent Creek Ln

Gruver Dr

Harris Ln

Oakmont Dr

Ida StInmon St

10 Penny Farm Rd

Mammy Ln

N Hillview St

Clear Creek Ln

Turtle Cove Dr

Te
ak

wo
od

 Dr

Jancy Dr

F-M
 31

49

Parsons Ln

W Panther Way

Hannah Ln

County Road 423-A

St Martins Church Rd

Stone Ln

Spring Ln

Alex Gill Ln

Vernon Ln

Park Ln

W Shamrock St

Horse Bend Rd

Greentree Dr

Laurel Oaks Ln

Wigley St

Pep Club Rd

Mustang Cir

Old McDonald Rd

Ch
amber Ln

Wind Hl

Twin Oaks Dr

Elmwood Rd

Unnamed Street

Unnamed Stree
t

S 1st St

FM 2416

Co
un

ty 
Ro

ad
 11

9

Unnamed Street

County Road 131

Unnamed Street

Fr
on

tag
e R

d

Un
named Street

Ivy Ln

Unnamed Street

FM 1858

W Old Axtell Rd

6th St

Unnamed Street
Unnamed Street

Un
na

me
d S

tre
et

Chapman Rd

S I
nte

rs
tat

e 3
5

Grudzieki Rd

Busby Rd

Unnamed S tre
et

Unnamed Street

FM
 24

91

Vernon Ln

S J
ac

k K
ult

ge
n E

xp
y

Ivan

S I
nte

rs
tat

e 3
5

Unnamed Street

Unnamed Street

Old Ranch Rd

E Old Axtell Rd

Frontage Road

County Line Rd W

Unnamed Street

Unnamed Street

Hodge Rd

Losak Rd

Fisher St

Ross Rd

Rock Creek Rd

Unnamed Street

Unn
am

ed 
Str

eet

Unnamed Street

Orion Rd

McLaughlin Rd

Mackey Ranch Rd

Bode Rd

S I
h 3

5

S I
nte

rst
ate

 35

N I H 35

Woodard Ln

E Whitson St

Mockingbird Ln

Unnamed Street

Unnamed Street

Unnamed Street

Unnam
ed Stree

t

Ol
d D

all
as

 R
d

Wi
llia

ms
 Rd

Unnamed Street

Unnamed Street

Polk St

Unnamed Street

Unna med Stre
et

Unnamed Street
Ross Rd

Whiskey Hollow Rd

S I
nte

rst
ate

 35

§̈¦35

§̈¦35

£¤84

£¤77

£¤77

UV6

UV31

UV317

UV340

UV484

UV236

UV491

UV340
UV340

UV340

UV491

UV6

UV484

UV6

Created By Freese and Nichols, Inc.
Job No.:  WAL13575
Location: H:\W_WW_PLANNING\Deliverables\20-Draft_Master_Plan\(Figure_7-3)-PRV_Settings.mxd
Updated: Friday, October 09, 2015

PRESSURE PLANES AND WATER LINES
Pressure Planes

Pressure Plane 1 (650')

Pressure Plane 2 (710')

Pressure Plane 3 (765')

Pressure Plane 4 (855')

Pressure Plane 5 (681')

Pressure Plane 6 (760')

Water Lines

No Pressure Plane

Pressure Plane 1

Pressure Plane 2

Pressure Plane 3

Pressure Plane 4

Pressure Plane 5

Pressure Plane 6

!I
0 4,000 8,000

SCALE IN FEET

LEGEND

!A Pressure Reducing Valve

3Q Water Treatment Plant

(#
UT Elevated Storage Tank

UT Ground Storage Tank

[Ú Pump Station

!(W Water Well

"C̀ Metering Point

!( Delivery Point

Interstate Freeway

State Highway

County Highway

Local Roads

Waco City Limit

Wholesale Customers

Other City Limits

!!!!!!

!

! ! ! ! ! !

! Waco ETJ Boundary

Lakes

Streams

FIGURE 7-3
CITY OF WACO
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HILLCREST
5 MG Ground Storage Tank

and Pump Station
Overflow Elev.  = 605'

MT. CARMEL WTP
60 MGD Capacity

and (2) 4.0 MG Ground Storage Tanks

PRV #734452
Proctor Ave. @ 32nd St.

High Setting: 75 psi
Low Setting: 30 psi

PRV #801110
2601 Wooded Acres Dr.

High Setting: 90 psi
Low Setting: 88 psi

PRV #811503
Zachry St. @ Cobbs Dr.

High Setting: 96 psi
Low Setting: 62 psi
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WESTVIEW
6 MG Ground Storage Tank

and Pump Station
Overflow Elev. = 606'

SCHROEDER TOWER
Elevated Storage Tank

Overflow Elev. = 765'

PRV #953088
Sanger Ave. @ New Rd.

High Setting: 75 psi
Low Setting: 40 psi

PRV #1262031
5600 Bagby Ave.

High Setting: 88 psi
Low Setting: 56 psi

PRV #1044066
US 84 @ Villa Dr.

High Setting: 96 psi
Low Setting: 63 psi

PRV #1043075
4920 Franklin Dr.

High Setting: 88 psi
Low Setting: 60 psi

PRV #1044065
Westview Dr. @ Staton St.

High Setting: 90 psi
Low Setting: 60 psi

PRV #1171047
5200 Beverly Dr.

High Setting: 84 psi
Low Setting: 68 psi
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7.3.6 Calibration	Results	

The results of the EPS calibration are summarized in the graphs and tables included in Appendix B.  The 

graphs show modeled flows, pressures and tank levels versus recorded data at pump stations, tanks, and 

pressure  recorder  locations.  Figures 7‐4  through 7‐6 provide an example of  the  calibration effort  for 

pressure, tank levels, and pumping. Each monitored location, or facility, includes 48 data points (one for 

each half‐hour of the calibration) where the recorded and modeled values were compared.  

The model was calibrated such that the storage tanks were within 5 ft of recorded levels 98% of the time, 

pressures were within 5 psi of City SCADA 89% of the time, and pump station flows were within 5% of 

recorded values 75% of the time.  The results suggest a good correlation between recorded and modeled 

values, and model is calibrated well within the industry standards and provide confidence in the accuracy 

of the model. 

Figure 7‐4:  Pressure Calibration 
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Figure 7‐5:  Tank Level Calibration 

 

Figure 7‐6:  Pumping Calibration 
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8.0 DISTRIBUTION	SYSTEM	ANALYSIS	

As a public water utility, the City of Waco must comply with the rules and regulations for public water 

systems set forth by the Texas Commission on Environmental Quality (TCEQ) in Chapter 290. Hydraulic 

analyses were conducted to identify deficiencies in the City of Waco’s existing water distribution system 

and to establish a capital improvements plan to reinforce the existing system and meet projected water 

demands through 2040.  Various combinations of improvements and modifications were investigated to 

determine  the most  appropriate  approach  for meeting  projected  demands.  Considerations  used  for 

developing the CIP  included evaluating storage and pumping, meeting required  fire  flows, maintaining 

proper residual pressures and reducing water age. 

8.1 DESIGN	CRITERIA	

The  project  team  worked  with  City  staff  to  develop  design  criteria  to  identify  the  existing  system 

deficiencies, which affect the timing and size of capital improvement projects. 

8.1.1 Pressure	

TCEQ regulations require that under normal operating conditions, a minimum pressure of 35 pounds per 

square inch (psi) much be maintained at all times.  The exception to this rule is under emergency fire flow 

situations where the pressure is then allowed to drop to 20 psi until the emergency is addressed. FNI/TWG 

and City staff set a goal for all future system improvements to maintain a minimum pressure of 40 psi, 

which is more rigorous than the TCEQ minimum standards. 

8.1.2 Velocity	and	Headloss	

The design criteria established for this Water Master Plan are that water mains shall be designed for a 

maximum pipeline velocity of 7 feet/second (ft/s) and a maximum friction loss of 3.5 feet per 1,000 feet 

(ft/1,000‐ft) of pipeline length. 

8.2 PRESSURE	PLANE	DELINEATION	

The project  team analyzed and evaluated  the pressure plane delineation  to determine  if  the existing 

boundaries allow Waco to provide a consistent level of service across the City. The team utilized the water 

model nodes to determine areas of critical node elevations.  A node is deemed critical when the elevation 

is such that the desired design criteria for pressure cannot be met based on the operational storage levels 



Water Master Plan   
City of Waco   
 

Distribution	System	Analysis	 	 	 	 8‐2 

in the elevated storage tanks.  For example, in PP1 where the overflow elevation is 757 feet, a node having 

an elevation of 493 feet or greater  is critical because when the hydraulic grade  line  (HGL) reaches the 

lower limit of the effective storage range, then theoretically that node would violate the desired design 

criteria. 

Figure 8‐1 shows the critical node elevations in the City’s existing distribution system.  Some critical node 

elevation areas  in the PP1  include the area around Beverly Hills. This area  is a potential candidate  for 

pressure plane boundary modifications. 
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WELL #5

WEST PUMP STATION
Delivery Point

FM 185
1.5 MG Elevated Storage Tank

Overflow Elev. = 682'

SCHROEDER TOWER
2.0 MG Elevated Storage Tank

Overflow Elev. = 765'

TSTC CAMPUS
1.5 MG Elevated Storage Tank

Overflow Elev. = 605'

RITCHIE ROAD TOWER
2.0 MG Elevated Storage Tank

Overflow Elev. = 855'

MT. CARMEL WTP
60 MGD Capacity

and (2) 4.0 MG Ground Storage Tanks

RIVERSIDE WTP
30 MGD Capacity

(1) 2.5 MG Ground Storage Tank
(1) 1.0 MGGround Storage Tank

and Pump Stations

OWENS LANE TOWER
1.5 MG Elevated Storage Tank

Overflow Elev. = 765'

PARK LAKE TOWER
1.0 MG Elevated Storage Tank

Overflow Elev. = 710'

0.03 MG
Ground Storage Tank

0.1 MG
Ground Storage Tank #1

0.3 MG
Ground Storage Tank #2

HILLCREST
5 MG Ground Storage Tank

and Pump Station
Overflow Elev. = 605'

COTTONWOOD
0.5 MG Ground Storage Tank

Pump Station and Well
Overflow Elev. = 551'

WESTVIEW
6 MG Ground Storage Tank

and Pump Station
Overflow Elev. = 606'

GHOLSON RD.
5 MG Ground Storage Tank

and Pump Station
Overflow Elev. = 503.5'

ELM MOTT
0.15 MG Ground Storage Tank

and Pump Station
Overflow Elev. = 545'

AIRPORT
0.5 MG Ground Storage Tank

and Pump Station
Overflow Elev. = 523'

OLD McGREGOR RD.
5 MG Ground Storage Tank

and Pump Station
Overflow Elev. = 697'
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8.3 EXISTING	SYSTEM	ANALYSIS	

8.3.1 Elevated	Storage	

The City is required to meet the TCEQ minimum elevated storage capacity requirement of 100 gallons per 

connection. The amount of elevated storage affects the required TCEQ minimum pumping capacity as 

discussed  further  in  Section 8.3.3.  The number of  connections per pressure plane  from  the demand 

database was used to calculate the TCEQ minimum required storage.  A comparison of the City’s existing 

elevated storage by pressure plane to TCEQ requirements is shown in Table 8‐1. 

Table 8‐1: TCEQ Elevated Storage Requirements 

Pressure Plane 
# of 

Connections 

TCEQ Required 
Storage         

(MG) 

Existing Elevated 
Storage            

(MG) 

PP1  17,400  1.74  3.0 

PP2  14,400  1.44  1.5 

PP3  7,200  0.72  3.0 

PP4 & PP6*  5,800  0.58  2.0 

PP5  2,400  0.24  1.5 

Total  47,200  4.72  11.0 
*PP6 is served by PP4 through 2 PRVs and therefore meets TCEQ minimum 
standards 

 

Based on the regulations, Waco is in compliance with the minimum amount of elevated storage required 

by the TCEQ. The project team and City staff set a goal that the required elevated storage for each pressure 

plane be equal to or greater than 40% of peak hour demand for four hours. This elevated storage criteria 

is more  conservative  than  the  TCEQ  requirements  and would  also decrease  the  amount of pumping 

capacity required. The amount of storage to meet the design criteria included in Table 8‐2. 
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Table 8‐2: Design Criteria Elevated Storage Requirements  

Pressure Plane 
Peak Hour 
Demand 
(MGD) 

40% Peak Hour 
for 4 Hours    

(MG) 

Existing Elevated 
Storage            

(MG) 

PP1  28.7  1.9  3.0 

PP2  18.2  1.2  1.5 

PP3  18.7  1.2  3.0 

PP4 and PP6*  9.5  0.7  2.0 

PP5  3.2  0.2  1.5 

Total  78.4  5.2  11.0 
*PP6 is served by PP4 through 2 PRVs and therefore meets TCEQ minimum 
standards 

 

8.3.2 Clearwell	Storage	

TCEQ regulations state that a public surface water providing utility is required to have at least 5% of their 

daily treatment plant capacity  in a covered clearwell storage facility (TAC §290.45(b)(2)(D)).   Table 8‐3 

shows the required and available amount of clearwell storage at Waco’s treatment plants.  Each plant has 

at least 10% of clearwell storage versus treatment plant capacity, which is double the TCEQ requirement. 

Table 8‐3: TCEQ Clearwell Storage Requirements 

Water Treatment 
Plant 

Treatment 
Capacity 
(MGD) 

TCEQ Required 
Storage Capacity   

(MG) 

Clearwell 
Storage 

(MG) 

% Storage vs. 
Treatment 
Capacity 

Riverside  24  1.2  3.5  15% 

Mount Carmel  66  3.3  8.0  12% 

Total  90  4.5  11.5  13% 

8.3.3 Pumping	Capacity	Evaluation	

In addition to storage requirements, the City is also required to meet the pumping capacity requirements 

presented in Table 8‐4. Based on the TCEQ elevated storage requirements, the City utilized the second 

condition and option A. 
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Table 8‐4: TCEQ Pumping Capacity Requirements 

Condition  Service Pumping Capacity Requirement* 

1. If providing at least 
200 gallons per 

connection of elevated 
storage 

Two service pumps with a minimum combined 
capacity  of  0.6  gpm  per  connection  at  each 
pressure plane. 

2. If providing less than 
200 gallons per 

connection of elevated 
storage 

The lesser of (a) or (b): 

(a)    Total  pumping  capacity  of  2.0  gpm  per 
connection 

(b) Total capacity of at least 1,000 gpm and the 
ability to meet peak hourly demands with the 
largest pump out of service 

*Capacity requirement from TAC §290.45(b)(2)(F) 

Based on  the pumping  capacity  criteria  summarized  in  Table 8‐4,  the  existing pumping  capacity was 

evaluated and is summarized by pressure plane in Table 8‐5. 

Table 8‐5: TCEQ Pumping Capacity Summary 

Pressure Plane 
# of 

Connections 

TCEQ Required 
Pumping Capacity    

(MGD) 

Existing Firm 
Pumping 
Capacity           
(MGD) 

PP1  17,400  15.03  40.1 

PP2  14,400  12.44  19.8 

PP3  7,200  6.22  38.5 

PP4 and PP6*  5,800  5.01  20.8 

PP5  2,400  2.07  2.5 

Total      121.7 
*PP6 is served by PP4 through 2 PRVs and therefore meets TCEQ minimum 
standards 

Based on the regulations, Waco is in compliance with the minimum amount of pumping capacity required 

by the TCEQ. FNI/TWG and City staff set a goal that the pumping capacity requirement for each pressure 

plane be equal  to or greater  than 60% of peak hour demand. This pumping  capacity  criteria  is more 

conservative  than  the  TCEQ  requirements  and would  provide  the  City with  increased  reliability.  The 

amount of pumping capacity per pressure plane to meet the design criteria is included in Table 8‐6. 
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Table 8‐6: Design Criteria Pumping Capacity Summary 

Pressure Plane 
Peak Hour 
Demand 
(MGD)  

60% Peak Hour 
Demand         
(MGD) 

Existing Firm 
Pumping 
Capacity           
(MGD) 

PP1  32.1  19.3  40.1 

PP2  18.2  10.9  19.8 

PP3  22.7  13.6  38.5 

PP4 and PP6*  16.0  9.6  20.8 

PP5  3.2  1.9  2.5 

Total  92.3  55.4  121.7 
*PP6 is served by PP4 through 2 PRVs and therefore meets TCEQ minimum 
standards 

8.3.4 Hydraulic	Analysis	

The water distribution system was analyzed for three operating conditions: winter day demands, average 

day demands, and maximum day demands. A 24‐hour extended period simulation (EPS) was performed 

for each operating scenario. By examining the water system under these various operating conditions, it 

is possible to determine where issues with pressures occur, if tanks are filling or draining properly, and if 

the pumping facilities are adequate to meet the required demand at an acceptable pressure.  

Color‐coded  pressure  maps  were  prepared  to  illustrate  the  residual  pressure  calculated  at  model 

junctions. The maps helped  identify potential problem areas  in the system and were used as a tool to 

ensure that reasonable pressure ranges were maintained throughout the system. The maps showing the 

maximum and minimum pressures under maximum day demands can be found  in Figures 8‐2 and 8‐3. 

Minimum pressures shown on the maps represent the lowest value of the pressures experienced during 

the 24‐hour simulation, usually occurring during the peak hour demand. 

In addition to documenting minimum and maximum pressures under maximum day demands, the project 

team evaluated the existing system pipes based on the design velocity and headloss criteria. This was 

done to determine which areas are stressed when demands are higher. The major water mains from the 

Mt. Carmel and Riverside WTPs had high headloss gradients. The water mains which violated the selected 

design criteria were scattered  throughout  the City. Mapping was created  to highlight  the areas which 

violate the design velocity and headloss criteria and can be found in the maximum day model results in 

Figures 8‐4 and 8‐5. 
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WELL #5

WEST PUMP STATION
Delivery Point

FM 185
1.5 MG Elevated Storage Tank

Overflow Elev. = 682'

SCHROEDER TOWER
2.0 MG Elevated Storage Tank

TSTC CAMPUS
1.5 MG Elevated Storage Tank

Overflow Elev. = 605'

RITCHIE ROAD TOWER
2.0 MG Elevated Storage Tank

Overflow Elev. = 855'

BLUEBONNET
Metering Point

MT. CARMEL WTP
60 MGD Capacity

and (2) 4.0 MG Ground Storage Tanks

RIVERSIDE WTP
30 MGD Capacity

(1) 2.5 MG Ground Storage Tank
(1) 1.0 MGGround Storage Tank

and Pump Stations

OWENS LANE TOWER
1.5 MG Elevated Storage Tank

Overflow Elev. = 765'

PARK LAKE TOWER
1.0 MG Elevated Storage Tank

Overflow Elev. = 710'

0.03 MG
Ground Storage Tank

0.1 MG
Ground Storage Tank #1

0.3 MG
Ground Storage Tank #2

HILLCREST
5 MG Ground Storage Tank

and Pump Station
Overflow Elev. = 605'

COTTONWOOD
0.5 MG Ground Storage Tank

Pump Station and Well
Overflow Elev. = 551'

WESTVIEW
6 MG Ground Storage Tank

and Pump Station
Overflow Elev. = 606'

GHOLSON RD.
5 MG Ground Storage Tank

and Pump Station
Overflow Elev. = 503.5'

ELM MOTT
0.15 MG Ground Storage Tank

and Pump Station
Overflow Elev. = 545'

AIRPORT
0.5 MG Ground Storage Tank

and Pump Station
Overflow Elev. = 523'

OLD McGREGOR RD.
5 MG Ground Storage Tank

and Pump Station
Overflow Elev. = 697'
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WELL #5

WEST PUMP STATION
Delivery Point

FM 185
1.5 MG Elevated Storage Tank

Overflow Elev. = 682'

SCHROEDER TOWER
2.0 MG Elevated Storage Tank

Overflow Elev. = 765'

TSTC CAMPUS
1.5 MG Elevated Storage Tank

Overflow Elev. = 605'

RITCHIE ROAD TOWER
2.0 MG Elevated Storage Tank

Overflow Elev. = 855'

BLUEBONNET
Metering Point

MT. CARMEL WTP
60 MGD Capacity

and (2) 4.0 MG Ground Storage Tanks

RIVERSIDE WTP
30 MGD Capacity

(1) 2.5 MG Ground Storage Tank
(1) 1.0 MGGround Storage Tank

and Pump Stations

OWENS LANE TOWER
1.5 MG Elevated Storage Tank

Overflow Elev. = 765'

PARK LAKE TOWER
1.0 MG Elevated Storage Tank

Overflow Elev. = 710'

0.03 MG
Ground Storage Tank

0.1 MG
Ground Storage Tank #1

0.3 MG
Ground Storage Tank #2

HILLCREST
5 MG Ground Storage Tank

and Pump Station
Overflow Elev. = 605'

COTTONWOOD
0.5 MG Ground Storage Tank

Pump Station and Well
Overflow Elev. = 551'

WESTVIEW
6 MG Ground Storage Tank

and Pump Station
Overflow Elev. = 606'

GHOLSON RD.
5 MG Ground Storage Tank

and Pump Station
Overflow Elev. = 503.5'

ELM MOTT
0.15 MG Ground Storage Tank

and Pump Station
Overflow Elev. = 545'

AIRPORT
0.5 MG Ground Storage Tank

and Pump Station
Overflow Elev. = 523'

OLD McGREGOR RD.
5 MG Ground Storage Tank

and Pump Station
Overflow Elev. = 697'
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WEST PUMP STATION
Delivery Point

FM 185
1.5 MG Elevated Storage Tank

Overflow Elev. = 682'

SCHROEDER TOWER
2.0 MG Elevated Storage Tank

Overflow Elev. = 765'

TSTC CAMPUS
1.5 MG Elevated Storage Tank

Overflow Elev. = 605'

RITCHIE ROAD TOWER
2.0 MG Elevated Storage Tank

Overflow Elev. = 855'

BLUEBONNET
Metering Point

MT. CARMEL WTP
60 MGD Capacity

and (2) 4.0 MG Ground Storage Tanks

RIVERSIDE WTP
30 MGD Capacity

(1) 2.5 MG Ground Storage Tank
(1) 1.0 MGGround Storage Tank

and Pump Stations

OWENS LANE TOWER
Elevated Storage Tank

Overflow Elev. = 765'

PARK LAKE TOWER
1.0 MG Elevated Storage Tank

Overflow Elev. = 710'

0.03 MG
Ground Storage Tank

0.1 MG
Ground Storage Tank #1

0.3 MG
Ground Storage Tank #2

HILLCREST
5 MG Ground Storage Tank

and Pump Station
Overflow Elev. = 605'

COTTONWOOD
0.5 MG Ground Storage Tank

Pump Station and Well
Overflow Elev. = 551'
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6 MG Ground Storage Tank

and Pump Station
Overflow Elev. = 606'

GHOLSON RD.
5 MG Ground Storage Tank

and Pump Station
Overflow Elev. = 503.5'

ELM MOTT
0.15 MG Ground Storage Tank

and Pump Station
Overflow Elev. = 545'

AIRPORT
0.5 MG Ground Storage Tank

and Pump Station
Overflow Elev. = 523'

OLD McGREGOR RD.
5 MG Ground Storage Tank

and Pump Station
Overflow Elev. = 697'
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EXISTING WATER SYSTEM
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WEST PUMP STATION
Delivery Point

FM 185
1.5 MG Elevated Storage Tank

Overflow Elev. = 682'

SCHROEDER TOWER
2.0 MG Elevated Storage Tank

Overflow Elev. = 765'

TSTC CAMPUS
1.5 MG Elevated Storage Tank

Overflow Elev. = 605'

RITCHIE ROAD TOWER
2.0 MG Elevated Storage Tank

Overflow Elev. = 855'

BLUEBONNET
Metering Point

MT. CARMEL WTP
60 MGD Capacity

and (2) 4.0 MG Ground Storage Tanks

RIVERSIDE WTP
30 MGD Capacity

(1) 2.5 MG Ground Storage Tank
(1) 1.0 MGGround Storage Tank

and Pump Stations

OWENS LANE TOWER
Elevated Storage Tank

Overflow Elev. = 765'

PARK LAKE TOWER
1.0 MG Elevated Storage Tank

Overflow Elev. = 710'

0.03 MG
Ground Storage Tank

0.1 MG
Ground Storage Tank #1

0.3 MG
Ground Storage Tank #2

HILLCREST
5 MG Ground Storage Tank

and Pump Station
Overflow Elev. = 605'

COTTONWOOD
0.5 MG Ground Storage Tank

Pump Station and Well
Overflow Elev. = 551'
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6 MG Ground Storage Tank

and Pump Station
Overflow Elev. = 606'

GHOLSON RD.
5 MG Ground Storage Tank

and Pump Station
Overflow Elev. = 503.5'

ELM MOTT
0.15 MG Ground Storage Tank

and Pump Station
Overflow Elev. = 545'

AIRPORT
0.5 MG Ground Storage Tank

and Pump Station
Overflow Elev. = 523'

OLD McGREGOR RD.
5 MG Ground Storage Tank

and Pump Station
Overflow Elev. = 697'
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8.3.5 Fire	Flow	Analysis	

To evaluate  the  fire  suppression  capabilities of  the  system, a  fire  flow analysis was  conducted under 

maximum day demand conditions.  TCEQ requires a minimum residual pressure of 20 psi be maintained 

while delivering the fire flow demand.  For this analysis, a steady‐state model run was utilized to calculate 

the available fire flow at each fire hydrant node in the system with a pressure of 20 psi.  A fire flow map 

was also prepared to show the available fire flow throughout the distribution system.   Areas shown to 

have an available fire flow less than 1,000 gpm are in PP5 and PP1.  Areas with small mains in the model 

(less than 6‐inches) and dead end mains also showed to have low available fire flows.  The majority of the 

City has an available fire flow greater than 1,500 gpm.  The fire flow results for existing system conditions 

are shown in Figure 8‐6. 

8.3.6 Water	Age	Analysis	

Water age modeling was conducted under maximum day demand conditions to determine if water age is 

a contributor to poor water quality.   While water age does not directly cause poor water quality,  it  is 

known that chlorine residual degrades over time, and disinfection byproduct levels increase over time; 

therefore, increasing water age can lead to the loss of chlorine residual and the formation of disinfection 

byproducts.  The analysis calculates the age within Waco’s system as a hydraulic calculation based on how 

usage affects the rate of flow over time throughout the system.   

A 21‐day simulation was performed under average day and maximum day demand conditions to ensure 

a consistent pattern of water age had been established  in  the model. The water age map  for existing 

system conditions can be found in Figure 8‐7. When both plants are operating, an area near the FM 185 

EST shows to have an age of over one week.  This area is located near the northwest edge of PP5, which 

may account for limited circulation in the area.  Other areas that experience high water ages are at the 

end of dead end water lines where the demand is small. If the water in a dead end line is not used by the 

system, then the water age will continue to increase into perpetuity. 
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WELL #5

WEST PUMP STATION
Delivery Point

FM 185
1.5 MG Elevated Storage Tank

Overflow Elev. = 682'

SCHROEDER TOWER
2.0 MG Elevated Storage Tank

Overflow Elev. = 765'

TSTC CAMPUS
1.5 MG Elevated Storage Tank

Overflow Elev. = 605'

RITCHIE ROAD TOWER
2.0 MG Elevated Storage Tank

Overflow Elev. = 855'

BLUEBONNET
Metering Point

MT. CARMEL WTP
60 MGD Capacity

and (2) 4.0 MG Ground Storage Tanks

RIVERSIDE WTP
30 MGD Capacity

(1) 2.5 MG Ground Storage Tank
(1) 1.0 MGGround Storage Tank

and Pump Stations

OWENS LANE TOWER
1.5 MG Elevated Storage Tank

Overflow Elev. = 765'

PARK LAKE TOWER
1.0 MG Elevated Storage Tank

Overflow Elev. = 710'

0.03 MG
Ground Storage Tank

0.1 MG
Ground Storage Tank #1

0.329 MG.
Ground Storage Tank #2

OFFLINE
MEADOWLANDS
Ground Storage Tank

Pump Station and Well

OFFLINE
HARRIS CREEK

2.08 MG Ground Storage Tank
Pump Station and Well

HILLCREST
5 MG Ground Storage Tank

and Pump Station
Overflow Elev. = 605'

COTTONWOOD
0.5 MG Ground Storage Tank

Pump Station and Well
Overflow Elev. = 551'

WESTVIEW
6 MG Ground Storage Tank

and Pump Station
Overflow Elev. = 606'

GHOLSON RD.
5 MG Ground Storage Tank

and Pump Station
Overflow Elev. = 503.5'

ELM MOTT
0.15 MG Ground Storage Tank

and Pump Station
Overflow Elev. = 545'

AIRPORT
0.5 MG Ground Storage Tank

and Pump Station
Overflow Elev. = 523'

OLD McGREGOR RD.
5 MG Ground Storage Tank

and Pump Station
Overflow Elev. = 697'

OFFLINE
HEWITT #3
Pump House

OFFLINE
HEWITT #4
Pump House
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HewittHewitt
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8.4 FUTURE	SYSTEM	ANALYSIS	

8.4.1 Elevated	Storage	

The City is required to meet the TCEQ minimum elevated storage capacity requirements to serve growth 

in the 2020, 2030 and 2040 planning periods.  The amount of elevated storage affects the required TCEQ 

minimum pumping capacity as discussed further in Section 8.4.3. Table 8‐7 summarizes the amount of 

elevated  storage  required  for  each  planning  period  to meet  the  City’s  criteria.  The  elevated  storage 

requirements for each pressure plane by planning period can be found in Appendix C. 

Table 8‐7: Future Elevated Storage Requirements  

Pressure Plane 
Existing 
Storage 

(MG) 

Required 
2020 Storage 

(MG) 

Required 
2030 Storage 

(MG) 

Required 
2040 Storage 

(MG) 

PP1  3.0  1.69  1.85  2.01 

PP2  1.5  1.74  1.85  1.96 

PP3  3.0  1.35  1.48  1.58 

PP4  2.0  0.28  0.35  0.41 

PP5  1.5  0.28  0.46  0.52 

PP6  0.0  0.47  0.53  0.66 

PP7  0.0  0.01  0.01  0.08 

Total  11.0  5.8  6.5  7.2 

8.4.2 Clearwell	Storage	

Based on the future system analysis, the existing water treatment plants have adequate capacity to meet 

the 2040 demand projections. Table 8‐8 shows the required and available amount of clearwell storage at 

Waco’s treatment plants with the future uprated capacity.  Each plant has at least 10% of clearwell storage 

versus treatment plant capacity, which is double the TCEQ requirement. 
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Table 8‐8: TCEQ Clearwell Storage Requirements 

Water Treatment 
Plant 

Treatment 
Capacity 
(MGD) 

TCEQ Required 
Storage Capacity   

(MG) 

Clearwell 
Storage 

(MG) 

% Storage vs. 
Treatment 
Capacity 

Riverside  24  1.2  3.5  15% 

Mount Carmel  66  3.3  8.0  12% 

Total  90  4.5  11.5  13% 

8.4.3 Pumping	Capacity	Evaluation	

Similar to the existing system analysis, the team and City staff set a goal that the future pumping capacity 

requirement for each pressure plane be equal to or greater than 60% of peak hour demand. The amount 

of storage to meet the City’s requirement is included in Table 8‐9. The pumping capacity requirements for 

each pressure plane by planning period can be found in Appendix C. 

Table 8‐9: Future Pumping Capacity Requirements 

Pressure Plane 

Existing 
Pumping 
Capacity 
(MGD) 

Required 2020 
Pumping 
Capacity 
(MGD) 

Required 2030 
Pumping 
Capacity 
(MGD) 

Required 2040 
Pumping 
Capacity 
(MGD) 

PP1  37.7  17.5  19.0  20.8 

PP2  39.1  16.5  17.6  18.7 

PP3  30.2  15.0  16.7  18.4 

PP4  16.6  5.9  6.8  7.8 

PP5  5.0  2.5  4.1  4.7 

PP6  8.3  5.5  6.2  7.4 

PP7  0.0  0.1  0.1  0.7 

Total  55.4  63.0  70.5  78.4 

8.4.4 Buildout	Hydraulic	Analysis	

The same set of hydraulic analyses from the existing system were simulated under buildout conditions to 

determine if additional problems arise due to existing limitations with the current infrastructure. Figures 

8‐8 through 8‐11 contains mapping showing the results of the maximum/minimum pressures, velocity 

and headloss analyses under buildout demands without improvements.   
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Q

Q

WELL #5

WEST PUMP STATION
Delivery Point

FM 185
1.5 MG Elevated Storage Tank

Overflow Elev. = 682'

SCHROEDER TOWER
2.0 MG Elevated Storage Tank

TSTC CAMPUS
1.5 MG Elevated Storage Tank

Overflow Elev. = 605'

RITCHIE ROAD TOWER
2.0 MG Elevated Storage Tank

Overflow Elev. = 855'

BLUEBONNET
Metering Point

MT. CARMEL WTP
60 MGD Capacity

and (2) 4.0 MG Ground Storage Tanks

RIVERSIDE WTP
30 MGD Capacity

(1) 2.5 MG Ground Storage Tank
(1) 1.0 MGGround Storage Tank

and Pump Stations

OWENS LANE TOWER
1.5 MG Elevated Storage Tank

Overflow Elev. = 765'

PARK LAKE TOWER
1.0 MG Elevated Storage Tank

Overflow Elev. = 710'

0.03 MG
Ground Storage Tank

0.1 MG
Ground Storage Tank #1

0.3 MG
Ground Storage Tank #2

HILLCREST
5 MG Ground Storage Tank

and Pump Station
Overflow Elev. = 605'

COTTONWOOD
0.5 MG Ground Storage Tank

Pump Station and Well
Overflow Elev. = 551'

WESTVIEW
6 MG Ground Storage Tank

and Pump Station
Overflow Elev. = 606'

GHOLSON RD.
5 MG Ground Storage Tank

and Pump Station
Overflow Elev. = 503.5'

ELM MOTT
0.15 MG Ground Storage Tank

and Pump Station
Overflow Elev. = 545'

AIRPORT
0.5 MG Ground Storage Tank

and Pump Station
Overflow Elev. = 523'

OLD McGREGOR RD.
5 MG Ground Storage Tank

and Pump Station
Overflow Elev. = 697'

Lake Waco

RobinsonRobinson
HewittHewitt

WoodwayWoodway

BellmeadBellmead

WestWest
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FIGURE 8-8
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EXISTING WATER SYSTEM
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Q

Q

WELL #5

WEST PUMP STATION
Delivery Point

FM 185
1.5 MG Elevated Storage Tank

Overflow Elev. = 682'

SCHROEDER TOWER
2.0 MG Elevated Storage Tank

TSTC CAMPUS
1.5 MG Elevated Storage Tank

Overflow Elev. = 605'

RITCHIE ROAD TOWER
2.0 MG Elevated Storage Tank

Overflow Elev. = 855'

BLUEBONNET
Metering Point

MT. CARMEL WTP
60 MGD Capacity

and (2) 4.0 MG Ground Storage Tanks

RIVERSIDE WTP
30 MGD Capacity

(1) 2.5 MG Ground Storage Tank
(1) 1.0 MGGround Storage Tank

and Pump Stations

OWENS LANE TOWER
1.5 MG Elevated Storage Tank

Overflow Elev. = 765'

PARK LAKE TOWER
1.0 MG Elevated Storage Tank

Overflow Elev. = 710'

0.03 MG
Ground Storage Tank

0.1 MG
Ground Storage Tank #1

0.3 MG
Ground Storage Tank #2

HILLCREST
5 MG Ground Storage Tank

and Pump Station
Overflow Elev. = 605'

COTTONWOOD
0.5 MG Ground Storage Tank

Pump Station and Well
Overflow Elev. = 551'

WESTVIEW
6 MG Ground Storage Tank

and Pump Station
Overflow Elev. = 606'

GHOLSON RD.
5 MG Ground Storage Tank

and Pump Station
Overflow Elev. = 503.5'

ELM MOTT
0.15 MG Ground Storage Tank

and Pump Station
Overflow Elev. = 545'

AIRPORT
0.5 MG Ground Storage Tank

and Pump Station
Overflow Elev. = 523'

OLD McGREGOR RD.
5 MG Ground Storage Tank

and Pump Station
Overflow Elev. = 697'

Lake Waco

RobinsonRobinson
HewittHewitt

WoodwayWoodway
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WestWest
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FIGURE 8-9
CITY OF WACO

EXISTING WATER SYSTEM
WITH BUILDOUT DEMAND

(MINIMUM PRESSURE)

Created By Freese and Nichols, Inc.
Job No.: WAL13575
Location: H:\W_WW_PLANNING\Deliverables\20-Draft_Master_Plan\(Figure_8-9)-Buildout_Max_Day_Min_Pressure.mxd
Updated: Friday, October 09, 2015
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WEST PUMP STATION
Delivery Point

FM 185
1.5 MG Elevated Storage Tank

Overflow Elev. = 682'

SCHROEDER TOWER
2.0 MG Elevated Storage Tank

Overflow Elev. = 765'

TSTC CAMPUS
1.5 MG Elevated Storage Tank

Overflow Elev. = 605'

RITCHIE ROAD TOWER
2.0 MG Elevated Storage Tank

Overflow Elev. = 855'

BLUEBONNET
Metering Point

MT. CARMEL WTP
60 MGD Capacity

and (2) 4.0 MG Ground Storage Tanks

RIVERSIDE WTP
30 MGD Capacity

(1) 2.5 MG Ground Storage Tank
(1) 1.0 MGGround Storage Tank

and Pump Stations

OWENS LANE TOWER
Elevated Storage Tank

Overflow Elev. = 765'

PARK LAKE TOWER
1.0 MG Elevated Storage Tank

Overflow Elev. = 710'

0.03 MG
Ground Storage Tank

0.1 MG
Ground Storage Tank #1

0.3 MG
Ground Storage Tank #2
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5 MG Ground Storage Tank

and Pump Station
Overflow Elev. = 605'
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0.5 MG Ground Storage Tank

Pump Station and Well
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6 MG Ground Storage Tank
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5 MG Ground Storage Tank
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Overflow Elev. = 503.5'

ELM MOTT
0.15 MG Ground Storage Tank

and Pump Station
Overflow Elev. = 545'

AIRPORT
0.5 MG Ground Storage Tank

and Pump Station
Overflow Elev. = 523'

OLD McGREGOR RD.
5 MG Ground Storage Tank

and Pump Station
Overflow Elev. = 697'
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FIGURE 8-10
CITY OF WACO

EXISTING WATER SYSTEM
2040 MAXIMUM DAY MAXIMUM VELOCITY
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SCALE IN FEET

Exceeds velocity design criteria - Values are in feet per second
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WELL #5

WEST PUMP STATION
Delivery Point

FM 185
1.5 MG Elevated Storage Tank

Overflow Elev. = 682'

SCHROEDER TOWER
2.0 MG Elevated Storage Tank

Overflow Elev. = 765'

TSTC CAMPUS
1.5 MG Elevated Storage Tank

Overflow Elev. = 605'

RITCHIE ROAD TOWER
2.0 MG Elevated Storage Tank

Overflow Elev. = 855'

BLUEBONNET
Metering Point

MT. CARMEL WTP
60 MGD Capacity

and (2) 4.0 MG Ground Storage Tanks

RIVERSIDE WTP
30 MGD Capacity

(1) 2.5 MG Ground Storage Tank
(1) 1.0 MGGround Storage Tank

and Pump Stations

OWENS LANE TOWER
Elevated Storage Tank

Overflow Elev. = 765'

PARK LAKE TOWER
1.0 MG Elevated Storage Tank

Overflow Elev. = 710'

0.03 MG
Ground Storage Tank

0.1 MG
Ground Storage Tank #1

0.3 MG
Ground Storage Tank #2

HILLCREST
5 MG Ground Storage Tank

and Pump Station
Overflow Elev. = 605'

COTTONWOOD
0.5 MG Ground Storage Tank

Pump Station and Well
Overflow Elev. = 551'

WESTVIEW
6 MG Ground Storage Tank

and Pump Station
Overflow Elev. = 606'

GHOLSON RD.
5 MG Ground Storage Tank

and Pump Station
Overflow Elev. = 503.5'

ELM MOTT
0.15 MG Ground Storage Tank

and Pump Station
Overflow Elev. = 545'

AIRPORT
0.5 MG Ground Storage Tank

and Pump Station
Overflow Elev. = 523'

OLD McGREGOR RD.
5 MG Ground Storage Tank

and Pump Station
Overflow Elev. = 697'

42
"

(5
.0

9)

20"

(6.7)

24"

(4.44)

24"

(3.54)

20
"

(1
3.

5)

30"

(9.85)

20"

(5.45)

20
"

(5
.3

5)

12"

(18.68)

8"
(4.32

)

3"

(6.26)

12"

(3.85)

3"

(14.36)
6"(5.94)

12"

(5.33)

2"
(8.36)

16"

(13.24)

8"

(9.17)

8"(20.66)

16"

(4.36)

12"

(13.03)

6"

(17.98)

16"

(11.92)

8"

(7.86)
6"

(3
.5

8)

16"

(6.14)

8"
(9)

8"(4.75)

6"(3.89)

6"

(9.16)

6"(8.86)

16"

(12.19)

16"
(5.02

)

6"

(12.11)

8"
(3

.7
6

)

12"

(4.61)

12"
(29.11

)

8"
(5

.3
2)

8"(16.86)

16
"

(7
.2

6
)

8"
(3

.8
4)

2"(3.57)

6"

(14.28)

16"
(9.13)

16"

(10.15)

8"(3.6)

16"

(17.34)

16"
(4.48)

16"
(3.92)

8"

(6.83)

8"(7)

8"

(18.41)

6"

(3.8)

10
"

(4
.6

5)

8"
(3.65)

12"
(29.1

2)

10"(7.02)

4"

(7.89)

16"

(11.72)

16"

(11.08)

2"(6.02)

4"
(7

.8
2

)

6"

(5.03)

8"(4.82)

8"

(12.45)

8" (6
.1

)

8"
(5.59)

4"

(8.09)

6"(7.74)

12"

(3.91)

4"
(4

.9
1

)

12"
(29.11

)

16"

(12.19)

12
"

(2
9.

11
)

12
"

(2
9.

11
)

12"
(29.11

)

12
"

6"

2"

8"

3"

4"

16
"

10"

1"

8"

8"

8"

8"

12"

8"

8"

6"

8"

12"

6"

16
"

8"

8"

8"

8"

8"

16"

8"

8"

8"

8"

8"

6"

6"

6"

6" 12"

6"

8"

6"

8"

16
"

6"

8"

8"

6"

6"

6"

8"

16"

6"

8"

8"

6"

8"

16"

6"

16"

6"

6"

8"

8"

6"

6"

6"

16"

12"

6"

6"

8"

8"

6"

8"

8"

6"

8"

6"

6"

6"

8"

8"

8"

8"

6"

6"

8"

8"

8"

8"

6"

6"

8"

8"

8"

8"

8"

12"

6"

16"

8"

6"

8"

16"

16"

6"

8"

8"

6"

12"

8"

6"

16"

16"

8"

8"

8"

4"

16
"

8"

16
"

8"

8"

8"

10"

8"

12"

6"

12"

8"

8"

6"

8"

6"

6"

12"

8"

6"

6"

8"

10
"

8"

6"

8"

8"

3"

6"

8"

8"

16"

6"

8"

8"

12"

8"

12"

6"

12
"

12"

12"

6"

8"

8"

8"

6"

8"

4"

8"

6"

8"

16"

6"

16"

8"

16"

16"

8"

6"

8"

8"

4"

16"

6"

8"

16"

12
"

12"

8"

16"

16
"

8"

6"

12"

8"

8"

8"

6"

16"

8"

8"

8"

8"

12"

4"

16
"

8"

2"

16"

3"

12"

4"

8"

8"

8"

8"

2"

8"

6"

16"

8"

16
"

16"

16"

12"

8"

8"

16
"

8"8"

12"

6"

8"

2"

8"

8"

8"

3"

8"

8"

8"

12"

16
"

20"
20"

20"

20"
20"

20"

20"

Lake Waco

RobinsonRobinson
HewittHewitt

WoodwayWoodway

BellmeadBellmead

WestWest

Lacy-LakeviewLacy-Lakeview

GholsonGholson

McGregorMcGregor

LorenaLorena

RossRoss

LeroyLeroy

S
 Ih

 3
5

FM 1858

F
-M

 340
0

B
rickyard R

d

R
ogers H

ill R
d

O
ld

 D
allas R

d

Ross Rd

Rosenthal P
kwy

FM 1637

M
ynar R

d

New W
indsor P

kwy

Bluhm Rd

N
 K

aty R
d

H
ejl Ln

L
ev

i 
P

kw
y

W Crabb

FM
 2416

Flat R
ock Rd

Church Rd

Steiner R
d

Val V
erde Rd

B
irdie L

n

S
ou

th
w

inds D
r

C
otton B

elt Pkw
y

Bays Rd

F
M

 9
3

3

Old Marlin Rd

Snider R
d

F-
M

 1
86

0

Woodlawn Rd

G
alaxy R

d

Orio
n Rd

Speegle R
d

Easy Rd

Pilg
rim

 Ln

Old Mexia Rd

C
hapel R

d

W
olf Ln

Greig Dr

Talbert R
anch R

d

F
ro

n
ta

g
e 

R
d

M
azanec R

d

C
o

n
co

rd
 R

d

C
attle D

r

Mechell

Old Bethany Rd

Creek Rd

US Hwy 84 Frontage Rd

Sp
ee

gl
ev

ill
e 

R
d

H
illsid

e D
r

Kendall Ln

Cooksey Ln

Baylor C
amp Rd

S C
zech H

all R
d

N
 I H

 35

Garre
tt L

n

A nderson Ln
Indian Trl

Compton Rd

F
o

rt
G

rah
am

R
d

To
w

er D
r

L W
 H

atter Trl

B
u

c
ke

lle
n

 L
n

B
erger R

d

Meyers Ln

Wiggins Rd

R
iver R

d

Hamilto
n Dr

Yankie R
d

Rice Creek Rd

Star D
ust

H
orne H

ill R
d

Bugtussle Ln

Pioneer P
kw

y

Katy Ln

Prause Rd

N
 L

ac
y

 D
r

C
en

tr
al

S
t

S

O
ld

R
obinson

R
d

G
erald Ln

H
ajek R

d

E Crabb

Culpepper L
n

N
 B

aese R
d

Frances R
d

Willo
w Branch Rd

Pipkin Ln

E Leona Pkwy

Jackson Ln

Solitu
de Ln

McLennan Crossing Rd

C
em

etery R
d

E Rocket R
d

Lincoln City
 Rd

Coyote Ln

Hacienda W
esley

N
 Speegleville R

d

Lifestyle Ln

Renner R
d

Hobbs Ln

B
arrett R

d

Mary W
are Dr

Neel R
d

Downsville
 Rd

McLaughlin Rd

Wild
flo

wer

C
later P

ow
ell R

d

M
ae

hr

C
ru

n
k R

d

Monthie Rd

W Tate St

Iron B
ridge R

d

Old Crawford Rd

S
 In

te
rs

ta
te

 3
5

R
 B

 B
aker Ln

Willo
w G

ro
ve Rd

R
o

b
in

 R
d

K
raem

er Pass

Shiloh
C

hurch
R

d

Telep
hon

e R
d

Winchester D
r

W
ater W

ell R
d

Lindsey Ln

Randy Dr

Patto
n Branch Rd

Farm
iller R

d

Trading P
o

st R
d

Old Moody Rd

Saffles R
d

Stockton Rd

D
el

m
ar

R
an

ch
R

d

M
eixner R

d

Bullhide
Creek Rd

Mockingbird
 Ln

S
O

ld
T

em
p

le
R

d

F
ir

s
t 

S
t

E Tinsley Rd

Sprin
g Lake Rd

O
le School P

kw
y

S
 M

c
L

en
n

an
 D

r

McGary Rd

Foxtro
t R

d

Stevens Ln

McGregor S
outh Loop

Horseshoe Bend Rd

N
 D

av
is

 S
t

S
 J

ac
k 

K
ul

tg
en

 E
xp

y

A
ltus R

d

Coopers Cro
ssing Rd

Buster C
hatham Rd

Petit 
Rd

Fajkus R
d

M
eandering

W
ay

Overflow Rd

Pecan Ln

Alexander Rd

W
ill

ia
m

s 
D

r

Frontage R
oad

B
lu

e 
C

u
t 

R
d

 N

S
elby Ln

D
o

v
e 

R
d

Taylor S
t

Classic Dr

H
odge R

d

Doss Ln

Lux Dr

Smith Ln

Tokio Loop

Sundow
n

Dr

A
pr

il 
Ln

Cobbs Ln

J B Vandiver Loop

O
ld

Ran
ch

Rd

Velm
a D

r

John N
ors R

d
W W

hite
 Oak Rd

Wyatt L
n

W
esley

Chapel Rd

B
eavers R

d

N
O

ld
B

ruceville R
d

Peacock Ln

County Road 135

Berry
 Dr

Rock Creek Rd

Bellv
iew Rd

Sm
ith R

d

Bubert L
n

Arnett L
n

Losak R
d

Delhi Rd

Ivy Ln

Pantherway

D
avis R

d

H
al

f 
P

in
t 

R
d

E Newland Dr

A
v

e 
F

C
ounty Line N

A
v

e 
B

Tynes R
d

Shilo
h Trl

Cherokee Trl

Fish Pond Rd

5th St

Peevey Ln

W
ilso

n

Rd

N
 H

o
uston S

t

C
ou

nty R
oad 120 B

W
indsor Rd

A
v

en
u

e
 C

R
ichter R

d

O
ld

W
ac

o
Te

m
pl

e
R

d

U
tah St

C
upp R

d

B
lu

e 
C

u
t 

R
d

 S

Higginbotham Ln

E Stegall R
d

Marek Dr

Ziegler L
n

Estates

Dr

Mize Rd

Cloverla
nd

G
roppe R

d

Radle Rd

J J Flewelle
n Rd

Tom Ledbette
r

Ran
ge Rd

County Line Rd W

B
oys R

anch R
d

Riverview Rd

Janke L
oop

Fort H
ill 

Rd

K
elinske

Grudzieki R
d

Sam
antha R

d

O
ur W

ay R
d

C
overed W

agon Trl

Bay
lo

r A
ve

A
v

e 
A

Tw
in B

ends R
d

W W
arre

n St

E Rainer L
n

O
ak K

noll R
d

Gruetzner R
d

W

aco

N Rock Creek Loop

E Ridge

FM 2063

C
o

u
n

ty
 R

o
a

d
 1

19

Beverly
 C

ox Dr

Herod Dr

Trlic
a Rd

Franklin
 Rd

S
ch

m
id

t 
L

n

H
offm

eyer Ln

Patric
k Rd

S Rock Creek Loop

S
urrey R

id
ge Ln

Uptm
ore Rd

D
osher Ln

Idlewood Dr

Mellg
ren Rd

Casey Rd

Antler Rd

Harr
is

on
St

S
chaeper R

d

W
agoner R

d

Eichelb
erg

er
X

i n
g

B
ruceville Ln

H
icks Ln

Joy Lynn Rd

C
am

p R
d

Oak Grove Loop

D
ee

r 
R

u
n

 R
d

U
n

n
a

m
ed

Stre

et

Pamela Rd

Ivan

Halbert L
n

Grellh
esl R

d

E Old Axtell Rd

E W
hite

 O
ak Rd

N

Pleasant Hill Rd

County Line Rd

S B
aese R

d

Beheler R
d

Fire

R
attler H

ill R
d

M
cK

am
ie R

d

E
lm

 C
re

ek
 R

d

Bode Rd

Old Country Rd

W
right R

d

Shilling
D

r

C
hu

dej L
n

H
eitm

iller R
d

U
rban R

d

Stew
art R

d

Ea
gl

e 
D

r

A J M
uska R

d

Audrey Ave

W R
ainer L

n

N
 M

c
L

en
n

an
 D

r

Trails End Rd

Foggy Valley
R

d

Wolf C
reek Rd

N
 44th S

t

Q
uillian Trce

2nd St

C
ed

ell H
ill R

d

Quebe Ln

Willi
ams Rd

P
ento

n
L

n

R
aby R

d

Illin
ois

E G
ar

den
 D

r

N Rock Creek Rd

M
ackey R

anch R
d

M
ab

ry
 R

d

H
ow

e H
ill R

d

Shows Ln

H
on

ey
 L

n

Shamrock Ln

Stagecoach Ln

W W A Neel Rd

Brazos Loop

B
uro

Ln

Texas A
ve

H
arbor Dr

R
og

ers H
ill S

pu
r

Brandy Hl

D
ouble E

agle

Jewel L
n

Hatcher S
t

Rosenfeld Rd

Jack Sparks Dr

Stillwater Rd

N
 Stovall D

r

S
 H

ar
ri

so
n

 S
t

S
a

m

Bass Rd

E Stockton Rd

Mary Elle
n Dr

Coxs O
ak Valle

y R
d

B
ow

ie L
n

Lost G
old R

d

S
 L

ac
y

 D
r

C
indy

D
alrex R

d

Wheeler S
t

B
randt Ln

W
F

ro
n

t

Open Spaces

Theresa Ln

Knus
t

C
ir

Q
uail H

aven R
d

S
O

ld
B

ruceville Rd

W G
reig St

N
 F

ro
n

ta
g

e 
R

d

C
raig

 L
n

E
le

s
ha

Ln

G
arfield

 S
t

O
akdale D

r

A
v

a D
r

Fork
W

iggins
R

d

C
oyote R

un

Shady Ln

N
icole Ln

Eagle
Canyo

n
D

r

Saxter
R

d

Shepperd Rd

W 6th St

Silo Hill Rd

Larrys A
ly

B
ox R

anch
 R

d

Mote Ln

Merrifield
D

r

Bav
ar

ian
Rd

W
ater To

w
er R

d

W
es

te
rn

 D
r

W Cougar L
n

San A
nn R

d

Pecos Rd

E Bell Rd

Wildwood
Trl

W
oodland

W
est D

r

Spanish Trl

Galle
ywinter L

n

Falcon D
r

S

ix
Bar J

Ln

K
ris

ti S t
W K

arnes D
r

A
ugusta Ln

Janes Rd

Lockwood Ln

O
ld

 W
ac

o
-D

al
la

s 
R

d

Lady Bird
 Rd

Elm
 Lake Rd

W
a

ll
R

id
g

e
R

d

E W
ard Dr

R
osa Ln

Couch

R
d

A
ngle R

d

S
 F

ro
n

ta
g

e 
R

d

Bethard St

Benevolence W
ay

C
ounty R

oad 332

Butle
r L

n

Lori Ln

Montrose St

C
hap

m
an

Rd

W
hiskey H

ollow
 R

d

Remington
C

ir

Our R
d

M
axfield St

C
h

ristopher
D

r

E San B
enito

 St

Hirs
ch Dairy

 R
d

E Pine St

B
axley S

t

N
o

rt
h

 P
a

rk
 S

t

Schwan Ln

W
ade D

r

W

illow
Ln

Westg
at

e
II

R

d

W estgate
I Rd

Reg
in

a D
r

W 3rd St

Eastla
nd Lakes

Ln

Apache Tr
l

Zet
tie

 L
n

L
ake D

r

Woodcock Dr

Lazy Acres Dr

S
 C

h
a

rl
es

 S
t

County Road 131

Fern
V

alley
R

d

Q
uail H

ollow
 L

n

Waco Sand Rd

M
arable S

t

Thiele R
d

G
ra

ve
l R

d

V
al

le
y 

D
r

B

end of the Bosque Rd

M
e

th
od

is
t R

an
ch

R
d

Sunset O
ak

M
yr

tl
e 

W
ay

S Elm
St

Scenic O
ak Ln

Mitc
hell R

d

Oak Rdg

Mini R
d

Country Club Rd

Lisa St

S
te

a
d

D
r

Erw
in R

d

Burl L
n

N 25th St

S
 P

leasan
t H

ill R
d

C
anyon

O
aks

R
d

R
uff X

ing

Max Ln

O
ak Lake R

d

N
eckar L

n

Chado LnEagle
Ridge Rd

Pa
ris

 L
n

C
ounty

R

oad 434-A

Rol
lin

g
H

ill
s

D
r

C
ou

nty

Road 115

Moravec Ln

W
hiteside Trl

Taylor Ln

Griff
in Ln

Lu
sk

C
re

e
k Rd

N
ehring Ln

S
pring M

dw

Patricia Dr

B
o

sq
ue

Rid
ge Rd

Starlig
ht D

r

W D
enison Dr

3rd S
t

Old Perry Loop

C
raft R

d

Leuschner
Rd

Avenue I

Pierce Dr

C
am

ino
del R

osas

W Tinsley Dr

O
ak

s D
r

El Blanco Ln

M
ic

hig
an S

t

W
es

le
y

Rob
in

so
n

Rd

Mauric
e Ln

M
urrell Ln

Hatch Rd

Fairway Rd

6th
 S

t

W
illow Dale

Ln

N
 Leag

ue R
anch R

d

4th St

S
 A

g
nes W

ills R
d

S
1s

t
S

t

H
ahn D

rFossil Rim
Rd

Foster B
ranch Rd

Meadow
Ln

W

Lyndale
Ave

C
edar

Ridg
e

D
r

Russell Ln

Tokio Rd

E Ward
Ave

Ban k
Dr

High

L
n

Joanne D
r

Weinberger Rd

Linda Vista
Ln

W Eliza beth
Dr

Aggie W
ay

C
u

rt
is

 D
r

Twisted Oak Ln

St
af

fo
rd

 R
d

Windsong

Chisolm Dr

Inez Dr

Dragon Ln

W
atkinville

Trl

Te
m

p
le

 S
t

May
wood D

r

Fulp Rd

W
hite H

all R
d

Old Tokio Rd

Hunters Meadow Dr

W Broadway St

Sherry
Lynn Dr

Patrick Xing

Kettle
r D

r

Angel Fire Dr

Lone C
reek D

r

Joe Wortham Ln

N
ealton S

t

Mt Pleasant Dr

Lost Rd

Winding Oa ks Dr

W 10th St

Beale St

Mes
quite

 B
en

d R
d

M
arkum

 R
anch R

d

Seniceros Ln

Szanto Ln

N
eal-Trice Ln

K
asberg R

d

R
ays L

n

H
ar

m
o

n
 L

n

Deerview Dr

W Hillto
p St

Ja
n

e
L

n

Carter Rd

Brazo
s O

aks D
r

Li
m

estone
R

d

G
ill Ln

FM
 2

49
1

Pete
R

ussell Loo
p

Oak Leaf R
d

North
lin

e 
Rd

Jancy S
t

Van Matre Rd

Jessica H
artford R

d

Lo
ye

e 
Ln

Barry Lynn Ln

Old
Speegleville

Ranchito Rd

Lost O
aks D

r

Fi nch
er

D
r

E Tate St

Flying Heart R
d

Monument T
rl

Deanna St

S
ta

m
p

ed
e 

S
t

D
ixon Ln

Lonesome Dove

H
arm

o
n

y C
ir

To
n

y D
r

Tam
p

ico D
r

9th St

Tim
b

erlin
e S

t

Fairm
eadows Ln

S
uz

an
ne

 D
r

Tokio Trce

Whitn
ey Ln

Memory
L

n

Carlt
on Ln

S
ie

rr
a 

D
r

Melis
sa St

Red
O

ak
C

ir

Hideaway Loop

Doe M
eadow Dr

Sue Elle
n Ln

Terrace Dr

Flyer S
t

Oakwood Ln

C
henot Trl

B
o

lt
o

n
 C

ir

Hickory Vly

Valiant W
ills R

d

D
on

lo
 S

t

Lucien Ln

Bobby Moore
Ln

M
ar

k
et

 S
t

MC K
amie R

d

Lafon Ln

L
au

rag
le

n
n

 R
d

C
o

u
n

ty R
o

a
d

 406-C

Stonerid
ge Dr

C
alvery St

Brown Dr

Abby Ln

M
ary K

ay Ln

P
in

to
 D

r

W
oodard Ln

Thunder Trl

Winter Ln

Dutto
n D

r

Bre
ttw

ood

Sprin
gwood Dr

Sprin
g Ridge Cir

Lassetter Ln

Red River D
r

Sand Field Ln

H
ayes Ln

Lankart C
ir

S
er

vi
ce

 R
o

ad

N
eville D

r

Redding Ln

The L
ndg

Lily Ln

Hillia
rd Ln

Belver Rd

R
o

s
s R

o
ad

 S
p

u
r

Peaceful Ln

Benson D
r

Vernon Ln

Unnamed Stre
et

Unnamed Street

N
 I H

 35

Ivy Ln

Rock Creek
Rd

F
ro

n
ta

g
e 

R
d

County Line Rd W

Snider R
d

C
o

u
n

ty
 R

o
a

d
 1

19

Unna med S tre
et

FM
 2416

S
 In

te
rs

ta
te

 3
5

Unnamed Stre
et

O

ld
Ranch Rd

Unnam
ed S

tre
et

U

nnamed Street

Unnamed Stre
et

Bode Rd

Losak R
d

Grudzieki R
d

O
ld

 D
al

la
s 

R
d

Unnam ed Street

Unnamed Street

M
ackey R

anch
 R

d

Fr
on

ta
g

e 
R

d

Unnam

ed
S

treet

Unnamed

St
re

et

Unnamed Stre
et

S
 Ih

 3
5

Unnamed S
tre

et

E O
ld

 A
xt

ell
 R

d

Avenue C

Unnamed Stre
et

Ross Rd

S
 In

te
rs

ta
te

 3
5

S
 In

te
rs

ta
te

 3
5

County Line Rd

Ivan

Orio
n Rd

S
 J

ac
k 

K
ul

tg
en

 E
xp

y

F
ro

n
tag

e R
d

W
olf Ln

Unnamed Stre
et

§̈¦35

£¤77

UV6

UV31

UV317

UV340

UV236

UV491

UV7

UV491

LEGEND
Transmission Lines

Less than 3.5 ft/1,000 ft

Greater than 3.5 ft/1,000 ft

Distribution Lines

Less than 3.5 ft/1,000 ft

Greater than 3.5 ft/1,000 ft

3Q Water Treatment Plant

(#
UT Elevated Storage Tank

UT Ground Storage Tank

[Ú Pump Station

!(W Water Well

"C̀ Metering Point

!( Delivery Point

Stream

Interstate Freeway

State Highway

County Highway

Local Road

Lake

Waco City Limit

Wholesale Customer

Other City Limit

!!!!

!

! ! !

! Waco ETJ Boundary

FIGURE 8-11
CITY OF WACO

EXISTING WATER SYSTEM
2040 MAXIMUM DAY HEADLOSS GRADIENT

Created By Freese and Nichols, Inc.
Job No.: WAL13575
Location: H:\W_WW_PLANNING\Deliverables\20-Draft_Master_Plan\(Figure_8-11)-2040_Max_Day_Max_Headloss.mxd
Updated: Friday, October 09, 2015

PRESSURE PLANES
Pressure Plane 1 (650')

Pressure Plane 2 (710')

Pressure Plane 3 (765')

Pressure Plane 4 (855')

Pressure Plane 5 (681')

Pressure Plane 6 (760')

!I
0 6,000 12,000

SCALE IN FEET

Exceeds headloss design criteria - Values are in feet per 1,000 feet
(1.00)



Water Master Plan   
City of Waco   
 

Distribution	System	Analysis	 	 	 	 8‐21 

8.4.5 Water	System	Improvements	

The  project  team  worked  with  city  staff  to  develop  and  identify  water  system  improvements  to 

accommodate future growth while optimizing the existing system operations and infrastructure.  Some of 

the major operational changes and improvements to the distribution system other than piping projects 

include: 

 Recapture lost capacity at Riverside WTP due to aging distribution infrastructure 

 Add new elevated storage tanks in PP2 and PP6 to increase effective storage 

 Replace the existing Hillcrest and Westview GSTs 

 Expand PP2 to include portion of PP1 that experiences low pressure (near HEB) 

 Expand and modify Old MacGregor GST and PS to serve PP6 

8.4.6 Fire	Flow	Analysis	

Once the improvements were identified and entered into the hydraulic model, the fire flow scenario was 

simulated to determine if any existing deficiencies were addressed with the improvements.  The results 

show overall  improvement  in  the available  fire  flow. The only areas where  the system does not have 

enough fire flow capacity is on dead end water lines.  The fire flow map for 2040 system with the proposed 

water system improvements can be found in Figure 8‐12. 

8.4.7 Water	Age	Analysis	

Similar  to  the  fire  flow  analysis,  the  water  age  scenario  was  simulated  with  the  recommended 

improvements to predict how improvements affect the water age.  The results of the water age modeling 

indicate that the future improvements will have a positive impact on water age.  The lower age can be 

attributed  to  the  increased  demands  and  fully  utilizing  the  infrastructure  as  the  system  approaches 

ultimate buildout conditions. There are areas where the water age is greater than 10 days. These areas 

are on smaller dead end water  lines  in  the system. The water age map  for  the 2040 system with  the 

proposed water system improvements can be found in Figure 8‐13. 
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WEST PUMP STATION
Delivery Point

FM 185
1.5 MG Elevated Storage Tank

Overflow Elev. = 682'

SCHROEDER TOWER
2.0 MG Elevated Storage Tank

Overflow Elev. = 765'

TSTC CAMPUS
1.5 MG Elevated Storage Tank

Overflow Elev. = 605'

RITCHIE ROAD TOWER
2.0 MG Elevated Storage Tank

Overflow Elev. = 855'

BLUEBONNET
Metering Point

MT. CARMEL WTP
69.0 MGD Capacity

and (2) - 4.0 MG Ground Storage Tanks

RIVERSIDE WTP
30 MGD Capacity

(1) 2.5 MG Ground Storage Tank
(1) 1.0 MG Ground Storage Tank

and Pump Stations

OWENS LANE TOWER
1.5 MG Elevated Storage Tank

Overflow Elev. = 765'

PARK LAKE TOWER
1.0 MG Elevated Storage Tank

Overflow Elev. = 710'

0.03 MG
Ground Storage Tank

0.1 MG
Ground Storage Tank #1

0.3 MG
Ground Storage Tank #2

HILLCREST
3.5 MG Ground Storage Tank

and Pump Station
Overflow Elev. = 605'

BAGBY TOWER
0.75 MG Elevated Storage Tank

Overflow Elev. = 710'

WESTVIEW
5.0 MG Ground Storage Tank

and Pump Station
Overflow Elev. = 606'

GHOLSON RD.
5.0 MG Ground Storage Tank

and Pump Station
Overflow Elev. = 503.5'

ELM MOTT
0.15 MG Ground Storage Tank

and Pump Station
Overflow Elev. = 545'

AIRPORT
(1) - 1.0 MG Ground Storage Tank
(1) - 0.5 MG Ground Storage Tank

5.0 MGD Pump Station
Overflow Elev. = 523'

OLD McGREGOR RD.
(1) - 5.0 MG Ground Storage Tank
(1) - 3.0 MG Ground Storage Tank

and Pump Station
Overflow Elev. = 697'

SPEEGLEVILLE ROAD TOWER
1.0 MG Elevated Storage Tank

Overflow Elev. = 725'
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FIGURE 8-12
CITY OF WACO

BUILDOUT WATER SYSTEM
AVAILABLE FIRE FLOW

Created By Freese and Nichols, Inc.
Job No.: WAL13575
Location: H:\W_WW_PLANNING\Deliverables\20-Draft_Master_Plan\(Figure_8-12)-Buildout_FF.mxd
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WEST PUMP STATION
Delivery Point

FM 185
1.5 MG Elevated Storage Tank

Overflow Elev. = 682'

SCHROEDER TOWER
2.0 MG Elevated Storage Tank

Overflow Elev. = 765'

TSTC CAMPUS
1.5 MG Elevated Storage Tank

Overflow Elev. = 605'

RITCHIE ROAD TOWER
2.0 MG Elevated Storage Tank

Overflow Elev. = 855'

BLUEBONNET
Metering Point

MT. CARMEL WTP
69.0 MGD Capacity

and (2) - 4.0 MG Ground Storage Tanks

RIVERSIDE WTP
30 MGD Capacity

(1) 2.5 MG Ground Storage Tank
(1) 1.0 MG Ground Storage Tank

and Pump Stations

OWENS LANE TOWER
1.5 MG Elevated Storage Tank

Overflow Elev. = 765'

PARK LAKE TOWER
1.0 MG Elevated Storage Tank

Overflow Elev. = 710'

0.03 MG
Ground Storage Tank

0.1 MG
Ground Storage Tank #1

0.3 MG
Ground Storage Tank #2

HILLCREST
3.5 MG Ground Storage Tank

and Pump Station
Overflow Elev. = 605'

BAGBY TOWER
0.75 MG Elevated Storage Tank

Overflow Elev. = 710'

WESTVIEW
5.0 MG Ground Storage Tank

and Pump Station
Overflow Elev. = 606'

GHOLSON RD.
5.0 MG Ground Storage Tank

and Pump Station
Overflow Elev. = 503.5'

ELM MOTT
0.15 MG Ground Storage Tank

and Pump Station
Overflow Elev. = 545'

AIRPORT
(1) - 1.0 MG Ground Storage Tank
(1) - 0.5 MG Ground Storage Tank

5.0 MGD Pump Station
Overflow Elev. = 523'

OLD McGREGOR RD.
(1) - 5.0 MG Ground Storage Tank
(1) - 3.0 MG Ground Storage Tank

and Pump Station
Overflow Elev. = 697'

SPEEGLEVILLE ROAD TOWER
1.0 MG Elevated Storage Tank

Overflow Elev. = 725'
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9.0 WATER	SYSTEM	RELIABILITY	ANALYSIS	

A water system reliability analysis was performed utilizing the calibrated water model to determine the 

City’s ability to serve demands with one of the two water treatment plants out of service. A high  level 

review of both plant’s current and future capacities was reviewed to determine what level of service could 

be maintained if either water treatment plant were to be taken out of service. Once an acceptable level 

of service was determined, two scenarios were developed. The first scenario consisted of the Riverside 

WTP supplying water demands citywide with the Mt. Carmel WTP out of service. The second scenario 

consisted of Mt. Carmel supplying water demands citywide with the Riverside WTP out of service. The 

2040 capital improvement projects described in Section 10 were assumed to be in service for the system 

reliability analysis.  

9.1 LEVEL	OF	SERVICE	FOR	RELIABILITY	ANALYSIS	

The  existing  and  future  treatment  capacity  was  reviewed  for  the  Riverside  and Mt.  Carmel  water 

treatment  plants  to  determine  the  level  of  service  available  for  the  reliability  analysis.  Table  9‐1 

summarizes the treatment process capacity at each plant. 

Table 9‐1: Existing Water Treatment Plant Capacities 

Water Treatment 
Plant 

Existing 
Treatment 
Capacity 
(MGD) 

Future 
Treatment 
Capacity 
(MGD) 

High Service 
Pump Station 

Capacity 
(MGD) 

Riverside  24  30  40.6 

Mount Carmel  66  90  21.0 

Total  90  127   

Currently the City is not able to utilize the full treatment capacity of the Riverside WTP due to transmission 

line restrictions in the distribution system. For the purposes of this analysis, it was assumed that these 

restrictions were removed, and the full treatment capacity of the Riverside WTP was utilized. Table 9‐2 

summarizes the projected 2040 winter, average day and maximum day water demands and includes 50% 

of the wholesale customer demands. The treatment process capacities were compared with the demands 

shown  in Table 9‐2  to determine each plant’s  level of  service. The highest demand  that either water 

treatment plant could meet on  its own was considered  its maximum  level of service. Once the  level of 

service for each plant was determined, the system reliability analysis was performed.  
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Table 9‐2: Projected 2040 Water Demands 

Pressure Plane 
Winter Day 

(MGD) 
Average Day 

(MGD) 
Maximum Day 

(MGD) 

PP1  7.26  12.70  20.12 

PP2  7.14  12.49  20.47 

PP3  6.67  11.68  17.85 

PP4  4.39  7.68  11.08 

PP5  1.53  2.68  4.55 

PP6  2.87  5.03  7.50 

PP7  0.24  0.42  0.71 

Total  30.1  52.66  82.28 

A comparison of the 2040 water demands and the treatment plant capacities indicates that the limiting 

factor for the level of service as it pertains to the system reliability is the Riverside WTP process capacity 

of 32 MGD. In the event that the Mt. Carmel WTP is taken out of service, the maximum demand that could 

be met with only  the Riverside WTP are  the 2040 winter demands of 30.1 MGD. The  level of  service 

analyzed as part of  the  system  reliability was  the  feasibility of either water  treatment plant meeting 

citywide 2040 winter day demands while the other was out of service. This would allow the City to take 

one of the water treatment plants out of service for maintenance or to reduce operating cost during the 

winter season when demands are low.  

9.2 ANALYSIS	OF	SUPPLY	FROM	RIVERSIDE	WATER	TREATMENT	PLANT	

The 2040 planning year model with capital improvements was utilized to perform the reliability analysis 

of supplying city and wholesale winter water demands from the Riverside WTP. The Riverside WTP directly 

or partially serves PP1, PP2, PP3, and PP5. PP1 is directly served by the high service pumps at the Riverside 

WTP. PP2  is partially served by the Hillcrest and Westview Pump Stations, which are supplied by both 

water treatment plants. PP3 is partially served by a separate set of pumps at the Westview Pump Station, 

which is partially supplied by the Riverside WTP. PP5 is completely served by the Airport Pump Station 

which re‐pumps flow from PP1 into PP5. Currently the only pressure planes the Riverside WTP does not 

serve are PP4 and PP6 which  is only served by  the Mt. Carmel WTP through the Old McGregor pump 

station. Future PP6 and PP7 would be served by separate pumps at the Old McGregor PS site and therefore 

only served by Mt. Carmel WTP. 
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The team performed a system reliability analysis with the Riverside WTP supplying total winter demand 

of the City and 50% of the wholesale customer demand. PP1 and PP5 would continue to be served by the 

high service pumps at the plant and the Gholson PS as needed. The proposed 24‐inch water line (Project 

5) from the Riverside WTP to the Gholson PS would allow the City to send water directly to the pump 

station. PP2 demands would be met by the Hillcrest PS with the proposed 20‐inch water line (Project 11) 

increasing flow conveyed to the southern portion of the pressure plane. The proposed Bagby EST (Project 

12) will allow the City to close the PRVs between PP2 and PP3 while maintaining adequate water pressure 

in  this area. Based on  the system  reliability analysis,  the main challenge of supplying  the entire City’s 

demand with just the Riverside WTP is conveying flow to PP3, PP4, PP6, and PP7, which have a combined 

winter demand of 12.83 MGD.  In order  for  the Riverside WTP  to meet  these demands,  flow must be 

conveyed from the Westview PS into PP3. Valves at the plant can be closed to force flow into the dedicated 

new 20‐inch transmission line to the Westview PS. Once flow is conveyed to the Westview PS the existing 

pumps which can pump into PP3 can meet the demands of PP3, PP5, PP6, and PP7.  

Based on the Riverside WTP system reliability analysis, the PP3 pumps at the Westview PS are the only 

way for the Riverside WTP to serve PP3, PP5, PP6, and PP7. The project team recommends that the City 

keep these two pumps for system reliability and emergency operation. 

9.3 ANALYSIS	OF	SUPPLY	FROM	MY.	CARMEL	WATER	TREATMENT	PLANT	

A second system reliability analysis was performed consisting of serving the City and wholesale winter 

demands  with  only  the  Mt.  Carmel  WTP  in  service.  The  2040  planning  year  model  with  capital 

improvement projects was utilized for the analysis. The Mt. Carmel WTP directly or partially serves PP1, 

PP2, PP3, and PP4. PP1 is partially served by the high service pump station at the Mt. Carmel WTP, which 

pump  into the ground pumping tanks at the Hillcrest and Westview pump station sites. Because these 

tanks serve as ground and elevated storage to different pressure planes, they provide a water to move 

water east from Mt. Carmel. PP2 is partially served by Mt. Carmel WTP through seven pressure reducing 

valves (PRVs), which convey flow specifically to the southern portion of PP2. PP2 is served by the Hillcrest 

and Westview Pump Stations which also receive flow from the Mt. Carmel WTP. PP3 is directly served by 

the high service pump station at the plant and a second pump station at the Westview PS site. PP4  is 

served directly by  the Old McGregor PS which  is  supplied by  the Mt. Carmel WTP high  service pump 

station. Currently the only pressure plane that the Mt. Carmel WTP does not serve is PP5 which is only 
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served by the Riverside WTP through the Airport Pump Station. Future PP6 and PP7 will be served by 

separate pumps at the Old McGregor PS site and therefore are only served by Mt. Carmel WTP. 

The project team performed a system reliability analysis with the Mt. Carmel WTP supplying total winter 

demand of the City and 50% of the wholesale customer demand. PP2, PP3 and PP4 would continue to be 

served by the high service pumps at the plant. Based on the system reliability analysis, the main challenge 

of supplying the entire City’s demand with just the Riverside WTP is conveying flow to PP1 and PP5, which 

have a combined winter demand of 8.79 MGD. In order for the Mt. Carmel WTP to meet these demands, 

flow must be conveyed from the Hillcrest and Westview Pump Stations into PP1. A portion of the demands 

in PP1 can be served by  the ground storage  tanks at both sites which act as elevated storage  for  the 

pressure plane. Flow from PP2 can be transferred through the 16‐inch valve at China Springs Rd. and Lake 

Shore Dr., north of the Park Lake Tower, to PP1. This point of transfer would also supply the Airport PS, 

which  serves pressure plane  five.  In  the past  the City has opened  this valve  to help meet peak hour 

demands in pressure plane five and pressure plane one. 

Based on the Mt. Carmel WTP system reliability analysis, the plant could serve the winter demands of the 

entire City. Additional field testing is recommended to verify that PP2 can adequately serve the Airport 

PS. 
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10.0 CAPITAL	IMPROVEMENT	PLAN	

A capital improvement plan (CIP) was developed for the City of Waco to promote a high level of water 

service that promotes residential and commercial development. The recommended  improvements will 

provide the required capacity and reliability to meet projected water demands through the 2040 planning 

period. The recommended projects for the water system are presented on Figure 10‐1. Locations shown 

for new mains and other recommended improvements were generalized for hydraulic analyses. Specific 

alignments and  sites will be determined as part of  the design process.  It  is  recommended  that  these 

projects be constructed generally  in the order  listed. However, development or renewal patterns may 

make it necessary to construct some projects sooner than anticipated. Capital costs were calculated for 

the recommended improvements. The costs are in 2015 dollars and include an allowance for engineering, 

surveying, and  contingencies. This plan  is based on  the water demands  in Alternative 2 presented  in 

Section 3. CIP maps were also developed for the larger demand scenarios in Alternatives 1 and 3 scenarios 

and are presented in Appendix E. 

10.1 2020	CAPITAL	IMPROVEMENT	PLAN	

The 2020 CIP contains 18 projects which have an estimated cost of $123,215,170. Appendix A contains a 

detailed single sheet summary for each project highlighting drivers, location and cost. These projects were 

selected to be part of the 2020 CIP because they address deficiencies in Waco’s system or they are needed 

to meet the overall desired goals for optimizing operations, enhancing the level of service, or increasing 

system reliability. Table 10‐1 summarizes  the costs of  the 2015‐2020 water system CIP  for  the City of 

Waco. 
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Table 10‐1: Proposed 2015‐2020 Water System CIP 

Proj. 
No. 

Water Distribution System Capital Improvement Plan  Cost 

1 
Proposed Hillcrest PS and GST Rehabilitation and 24‐inch Water 
line Replacement   $      15,661,020  

2  Proposed Westview PS and GST Rehabilitation   $        8,085,000  

3  5.0 MGD Airport Pump Station   $        3,307,510  

4  Proposed FM‐185 20‐inch Water Line Replacement in PP 5   $        8,524,540  

5  24‐inch, 30‐inch, and 36‐inch Faulkner Water Line in PP 1   $      10,160,060  

6 
16‐inch Water Line and 8‐inch Water Line with Pressure Reducing 
Valves in PP 4   $        5,798,280  

7  15.0 MGD Low Head Pump Station at Mt. Carmel WTP   $        4,557,000  

8  Proposed 20‐inch and 24‐inch Replacement Water Line in PP3    $        6,271,770  

9  3.0 MG Ground Storage Tank at Old McGregor Pump Station    $        2,646,000  

10  16‐inch and 24‐inch Water Lines in PP3   $        7,289,740  

11  16‐inch, 20‐inch, and 24‐inch Water Lines in PP 2    $      10,017,400  

12  1.0 MG Bagby Elevated Storage Tank in PP2   $        2,377,000  

13  12‐inch Water Line in PP4   $        2,647,630  

14  24‐inch and 12‐inch Water Lines in PP6   $        3,561,600  

15  72‐inch Parallel Raw Water Line   $        1,314,190  

16  Expand Riverside Treatment Capacity to 45 MGD   $      10,363,510  

17  Pilot Leak Detection Study   $             52,920  

18  Citywide Automatic Meter Reading   $      20,580,000  

2020 Capital Improvements Total   $    123,215,170  

Project 1: Proposed Hillcrest PS & GST Rehabilitation and 24‐inch Replacement Water line 

This project is the rehabilitation of the Hillcrest PS, including replacement of site piping and the reduction 

of the ground storage capacity from 5.0 MG to 3.5 MG. This project also includes a 24‐inch water line to 

replace  the existing 20‐inch water  line  from  the Riverside WTP  to 3.5 MG Hillcrest GST.   The existing 

Hillcrest PS and GST are roughly 100 years old. The tank was originally sized to serve the western portion 

of the City. Upon completion of the Mt. Carmel WTP and associated clearwells, the reliance on the Hillcrest 

PS to supply water to the western portion of the City was reduced. The existing 5 MG  tank  is  in poor 

condition and requires replacement with a new, smaller 3.5 MG tank at the existing site, which meets 

TCEQ requirements for ground storage capacity for PP2. 
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Project 2: Proposed Westview PS and GST Rehabilitation 

This project is the rehabilitation of the Westview PS, replacement of site piping, and reduction of existing 

ground storage capacity from 6.0 MG to 5.0 MG.  As with the Hillcrest GST, the Westview PS and GST was 

originally sized to supply the western portion of the City. The addition of Mt. Carmel and the clearwells 

reduced the reliance on Hillcrest and Westview Pump Stations to serve the western portion of the City. 

The pump station and site piping modifications will allow the pump station to serve PP2 without requiring 

a pressure reducing valve. The PP3 pump station at Hillcrest will remain to provide emergency supply from 

the Riverside WTP in the event the Mt. Carmel WTP is taken out of service. 

Project 3: 5.0 MGD Airport Pump Station 

This project is a replacement of the existing Airport PS with a new 5.0 MGD pump station.  Based on the 

existing system analysis, the Airport Pump Station does not meet firm pumping capacity requirements. 

Replacing  the existing pump  station with a 5.0 MGD pump  station will  increase  the  capacity  to meet 

existing and 2040 planning year firm pumping capacity requirements. This project also includes a back‐up 

power generator to maintain service during emergency power outages. 

Project 4: Proposed FM‐185 20‐inch Water Line Replacement in PP 5 

This project will replace the existing 12‐inch water  line along FM‐185  in PP5 with a proposed 20‐  inch 

water line. A portion of this project is already under design as part of the TXDOT project to widen FM‐185 

from Pioneer Parkway to Country Aire Drive This project includes the additional portions of the proposed 

20‐inch water line from Country Aire Drive to the FM‐185 EST which will result in a continuous 20‐inch 

water line to supply the FM‐185 EST.  Existing system analysis results indicate that the City has difficulty 

supplying water to the northern portion of PP1 and maintaining tank levels at the Gholson GST and TSTC 

EST. The proposed 24/30/36‐inch water  line will provide a direct  feed  from  the Riverside WTP  to  the 

Gholson PS & GST, increasing supply to the northern portion of PP1. 

Project 5: 24‐inch, 30‐inch, and 36‐inch Faulkner Water line in PP 1 

This project is a 36‐inch, 30‐inch and 24‐inch water line in PP1 connecting Riverside WTP to Gholson PS 

and GST.    Existing  system  analysis  results  indicate  that  the City has difficulty  supplying water  to  the 

northern portion of PP1 and maintaining  tank  levels at  the Gholson GST and TSTC EST. The proposed 

24/30/36‐inch water  line will provide a direct  feed  from  the Riverside WTP  to  the Gholson PS & GST, 

increasing supply to the northern portion of PP1. 
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Project 6: New 16‐inch Water line and 8‐inch Water line with Pressure Reducing Valves in PP 4 

This project is a new 16‐inch water line along Chapel Road from Ritchie Road to F.M. 2837 and a new 8‐

inch water line along F.M. 2837 north of Leutwyler Lane in PP4. The proposed 8‐inch water line includes 

two Pressure Reducing Valves to transfer a portion of customers in PP4 to PP6.  The City of Waco recently 

began providing service to the area west of Hewitt which is growing at a rapid rate. Based on 2040 model 

results the infrastructure is not adequately sized to serve future growth. The proposed 16‐inch water line 

will supply surface water to this area and allow the City of Waco to turn over control of the ground water 

wells  that are owned by  the City of Hewitt. The 8‐inch water  line and PRV's addresses high pressure 

customer complaints by transferring service of the area to PP6 which operates at a lower elevation. 

Project 7: 15.0 MGD Low Head Pump Station at Mt. Carmel WTP 

This project is a new 15.0 MGD Low Head Pump Station at Mt. Carmel to pressurize the 33‐inch gravity 

line from Mt. Carmel WTP to Westview GST.  Based on the existing system analysis, water supplied by the 

Mt. Carmel WTP, by gravity through the 33‐inch water  line, to the Westview PS  is  limited by the head 

differential  between  the  two  facilities.  The  proposed  new  low  head  pump  station will  increase  the 

transmission capacity by pressurizing the 33‐inch water line and will allow for a more consistent flow rate 

to be supplied between the two facilities. 

Project 8: Proposed 20‐inch and 24‐inch Replacement Water line in PP3 

This project is a new 20‐inch and 24‐inch water transmission line to replace the existing 16‐inch water line 

in PP3 from Mount Carmel WTP to the existing 24‐inch water line at Valley Mills Drive & Sanger Avenue.  

The Westview PS currently serves the southern portion of PP3. Based on future system improvements, 

the Westview PS will only serve PP 3 in emergency situations and Mt. Carmel WTP will serve the entire 

PP3 service area. Model results indicate that due to aging infrastructure in PP 3, there are high headlosses 

in the water lines between Mt. Carmel and the southern portion of PP3. The proposed 20/24‐inch water 

line replaces the existing 16‐inch water line which increases the water supply to the middle and southern 

portions of PP3 from the Mt. Carmel WTP. 

Project 9: 3.0 MG Ground Pumping Tank at Old McGregor Pump Station 

This project  is a new 3.0 MG GST to meet pumping capacity requirements at the Old McGregor Pump 

Station. Based  on  the  analysis  of  the  pumping  capacity  at  the Old McGregor  Pump  Station,  there  is 



Water Master Plan   
City of Waco   
 

Capital	Improvements	Plan	 	 	 	 10‐6 

insufficient pumping  capacity  to meet existing and  future  customers  in Pressure Planes 4 and 6. The 

addition of a 3.0 MG GST meets existing and future pumping capacity needs. 

Project 10: 16‐inch and 24‐inch Water lines in PP3 

This project is a new 16‐inch and 24‐inch water transmission line from the existing 24‐inch water line along 

to the Schroeder EST.  Analysis of the existing system indicates that the Owen and Schroeder ESTs do not 

float  together. This  is due  to high headloss  in  the water  lines  supplying  the  Schroeder EST. The new 

transmission line to the Schroeder EST reduces headlosses in the surrounding water lines and increases 

the supply to allow the tanks to float more closely together. 

Project 11: 16‐inch, 20‐inch, and 24‐inch Water lines in PP 2 

This project is a new 24‐inch, 20‐inch, and 16‐inch water transmission line connecting the proposed 0.75 

MG Bagby EST to the Westview GST.  The southern portion of PP2 is served via PRVs which convey flow 

from PP3 to PP2. The proposed 24/20/16‐inch water line is required to tie the proposed Bagby EST into 

the distribution system and eliminate the need to operate the PRVs to meet future demands. 

Project 12: 1.0 MG Bagby Elevated Storage Tank in PP2 

This project  is a new 1.0 MG EST  located on Bagby Ave.  in PP2.   Based on the future elevated storage 

capacity evaluation, PP 2 has inadequate elevated storage to meet future demands. The existing Park Lane 

EST and Hillcrest PS are unable to serve the southern portion of PP2. PRVs are currently required to convey 

flow  from PP3. The proposed Bagby EST would eliminate  the need  for  the PRVs and meet  the  future 

elevated storage capacity needs of PP2. 

Project 13: 12‐inch Water line in PP4 

This project is a new 12‐inch water line along F.M. 2837 from Chapel Road to Bluebonnett Lane in PP4.  

The City of Waco recently began providing service to the area west of Hewitt. This area of Waco is growing 

at a rapid rate. The infrastructure is not sized to be able to serve the proposed increase. The addition of 

the new 12‐inch water line will extend water service in this area and allow the City of Waco to turn over 

control of the ground water wells that are owned by the City of Hewitt. 

Project 14: 24‐inch and 12‐inch Water lines in PP6 

This project is a new 24‐inch along SH 84 east of Church Road and 12‐ inch Water lines along Bosque Lane 

north of SH 84  in PP6.   The proposed 24‐inch  line  replaces an existing 16‐inch  to allow  for  increased 
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conveyance  to  the  proposed  Speegleville  Road  Tower  from  the  proposed  Low  Head  PS  at  the  Old 

McGregor PS  site. Based on  the existing  system analysis  the northern portion of PP6 water  lines had 

excessive headloss during the maximum day scenario. The proposed 12‐inch water lines will reduce the 

headloss in this area, resulting in improved water pressure. 

Project 15: 72‐inch Parallel Raw Water line 

This project  is a new parallel 72‐inch raw water  line  from  the Lake Waco Dam  to  the DAF Plant.   The 

existing 72‐inch raw water line that feeds the DAF is in poor condition and has a leak. A new 72‐inch line 

will allow for the repair of the existing raw water line and provide a redundant feed to the DAF. 

Project 16: Expand Riverside Treatment Capacity to 45 MGD 

The current rated capacity of the Riverside Water Treatment Plant is 28 MGD. The buildout capacity of 

the WTP is 45 MGD. This project will increase the capacity from 28 MGD to 45 MGD to help the City meet 

the treated water demand in 2040. 

Project 17: Pilot Leak Detection Study 

This project is a pilot leak detection study at the Mt. Carmel Water Treatment Plant. Leak detection studies 

are designed to help utilities inexpensively find where water is leaking in the system without having to dig 

up pipelines and other infrastructure. Finding where water is leaking at the Mt. Carmel WTP will help the 

City save money from lost water supplies, as well as, realize the full capacity of the plant. 

Project 18: Citywide Automatic Meter Reading (AMR) System 

Automatic Meter Reading Systems is technology that automatically collects consumption, diagnostic, and 

status data from water meters throughout the City. The technology minimizes the time required by City 

staff to collect water meter data from the field.  

10.2 2030	CAPITAL	IMPROVEMENT	PLAN	

The 2020‐2030 CIP contains 9 projects which have an estimated cost of $47,340,200. Appendix A contains 

a  detailed  single  sheet  summary  of  each  project  highlighting  drivers,  location  and  cost.  Table  10‐2 

summarizes the costs of the 2030 water system CIP for the City of Waco. 
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Table 10‐2: Proposed 2020‐2030 Water System CIP 

Proj. 
No. 

Water Distribution System Capital Improvement Plan  Cost 

19  20‐inch Parallel Water Line in PP1   $      14,047,920  

20  1.0 MG Ground Storage Tank at Airport Pump Station   $           882,000  

21  Proposed 24‐inch Replacement Water Line in PP3   $        4,702,690  

22  Proposed 30‐inch Parallel Water Line in PP4   $        3,898,440  

23  Proposed 1.0 MG Elevated Storage Tank in PP6   $        2,377,000  

24  8.0 MGD Low Head Pump Station at McGregor Pump Station   $        3,675,000  

25  Proposed 20‐inch/24‐inch Replacement Water Line in PP3   $        4,271,040  

26  24‐inch Water Line in PP3   $        8,973,700  

27  Proposed 16‐inch Replacement Water Line along HWY 84 in PP6   $        4,512,410  

2030 Capital Improvements Total   $      47,340,200  

Project 19: 20‐inch Parallel Water Line in PP1 

This project consists of a new 20‐inch water line along F.M. 3051 from the Riverside WTP to the Airport 

GST.   During maximum day existing system conditions, model results  indicate that  it  is difficult convey 

water  to  the Airport PS and GST  from  the Riverside WTP. This project will  increase  the  transmission 

capacity to the Airport Ground PS and GST to meet future demands in PP5. 

Project 20: 1.0 MG Ground Storage Tank at Airport Pump Station 

This project consists of a new 1.0 MG GST located at the Airport PS and GST.   Based on analysis of the 

storage capacity at the Airport Pump Station, there is insufficient storage capacity to meet design criteria 

in PP5. The addition of a 1.0 MG GST meets existing and future storage capacity needs. 

Project 21: Proposed 24‐inch Replacement Water line in PP3 

This project consists of a replacement of the existing 16‐inch water  line  in PP3 along Mt. Carmel Drive 

from the Mt. Carmel WTP to Fish Pond Road with a new 24‐inch transmission water line.  Based on future 

system improvements, the Westview PS will only serve PP3 in emergency situations and Mt. Carmel WTP 

will serve the entire PP3 service area. Model results indicate that due to aging infrastructure in PP3, there 

are high headlosses in the water lines between Mt. Carmel and the southern portion of PP3. The proposed 

24‐inch water line replaces the existing 16‐inch water line which increases the water supply to the middle 

and southern portions of PP3 from the Mt. Carmel WTP. This project will also support future growth on 

the west side of Lake Waco in future PP7. 
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Project 22: Proposed 30‐inch Parallel Water line in PP4 

This projects consists of a parallel 30‐inch water  line of an existing 24‐inch water  line  in PP4 along Old 

McGregor Road from the Old McGregor PS to Ritchie Road with a new 30‐inch water line to supply PP6.  

The northern portion of PP4 is served by the Old McGregor PS through two PRVs due to the area’s lower 

ground  elevation  compared  to  the  rest  of  PP4.  The  proposed  parallel  30‐inch water  line  provides  a 

dedicated  supply  line  to  the  area  north  of  SH  84.  Upon  completion  of  the  proposed  pump  station 

improvements (Project 21) at the Old McGregor PS, the area north of SH 84 will be incorporated into PP6 

and the existing PRVs can be abandoned. The proposed 20‐inch water line is sized to meet future demands 

in PP6 and future PP7 on the westside of Lake Waco. 

Project 23: Proposed 1.0 MG Elevated Storage Tank in PP6  

This  project  consists  of  a  new  1.0 MG  elevated  storage  tank  in  PP6  east  of  Speegleville  Road  and 

Wheatland Drive.  The northern portion of PP4 is served by the Old McGregor PS through two PRVs due 

to the area’s  lower ground elevation compared to the rest of PP4. The proposed 1.0 MG EST provides 

dedicated elevated storage to the area north of SH 84. Upon completion of the proposed pump station 

improvements  (Project 21) at the Old McGregor PS, the area north of SH 84 will be  incorporated  into 

future PP6 and the existing PRVs can be abandoned. Based on the City's elevated storage requirements, 

the proposed 1.0 MG EST is sized to meet projected 2040 demands in PP6 and future PP7 on the westside 

of Lake Waco. 

Project 24: 8.0 MGD Low Head Pump Station at McGregor Pump Station 

This project consists of a new 8.0 MGD low‐head pump station at the Old McGregor PS site to supply PP6.  

The northern portion of PP4 is served by the Old McGregor PS through two PRVs due to the area’s lower 

ground elevation compared to the rest of PP4. The proposed 8.0 MGD low head PS provides dedicated 

pumping capacity to the area north of SH 84. The proposed pump station and additional improvements 

(Projects 18 and 19) will allow the City to operate the area north of SH 84 as a separate proposed PP6, 

and the existing PRVs can be abandoned. Based on the City's firm pumping requirements, the proposed 

8.0 MGD low head pump station at the Old McGregor PS site is sized to meet projected 2040 demands in 

PP6 and future PP7 on the westside of Lake Waco. 
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Project 25: Proposed 20‐inch/24‐inch Replacement Water line in PP3 

This project consists of a replacement of the existing 16‐inch water line with a 20/24‐inch water line along 

SH 6  from American Plaza  to Exchange Parkway  in PP3.   The wholesale water demand  for  the City of 

Robinson is projected to increase by 2040. Based on model results, the proposed project will provide the 

transmission capacity required to meet this wholesale demand as well as  improve water supply to the 

southern portion of PP3. 

Project 26: 24‐inch Water Line in PP3 

This project consists of a replacement of the existing 16 ‐inch water line along Jewell Drive then southwest 

along Mars Drive and northwest along F.M. 1695 to the Old McGregor PS with a 24‐inch water line in PP3.  

Based on model results, the Old McGregor PS site will require additional supply and transmission capacity 

to meet the projected city and wholesale 2040 demands. This project will provide a dedicated supply line 

for the proposed low‐head pump station (Project 21) at the Old McGregor PS site to meet 2040 demands 

for PP6 and PP7. 

Project 27: Proposed 16‐inch Replacement Water Line along HWY 84 in PP6 

This project consists of a replacement of the existing 12‐inch water  line along US 84 from Speegleville 

Road to Harris Creek Road with a new 16‐inch water line in PP6.  Based on model results, the existing 12‐

inch water line has insufficient capacity to meet projected 2040 water demands in the western portion of 

PP6.   The proposed project will  increase  transmission capacity and  increase available  fire  flow  to  this 

portion of PP6. 

10.3 2040	CAPITAL	IMPROVEMENT	PLAN	

The 2040 CIP contains 18 projects, which have an estimated cost of $82,486,100. Appendix A contains a 

detailed  single  sheet  summary  of  each  project  highlighting  drivers,  location  and  cost.  Table  10‐3 

summarizes the costs of the 2040 water system CIP for the City of Waco. 
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Table 10‐3: Proposed 2030‐2040 Water System CIP 

Proj. 
No. 

Water Distribution System Capital Improvement Plan  Cost 

28  9.0 MGD Mt. Carmel H.S.P.S. Firm Capacity Expansion   $        1,470,000  

29  20‐inch/24‐inch Replacement Water Line in PP1   $        7,425,430  

30  12‐inch Water Lines in PP5   $        5,798,130  

31  20‐inch Water Line in PP2   $        2,943,690  

32  20‐inch Water Line Replacement in PP3   $        2,616,990  

33  16‐inch Replacement Water Line in PP4   $        1,263,030  

34  16‐inch/12‐inch Replacement Water Line in PP4   $        6,245,610  

35  12‐inch Water Line in PP4   $        3,652,960  

36  12‐inch Water Line in PP2   $        1,117,510  

37  16‐inch Water Line in PP1   $        4,849,250  

38  16‐inch and 12‐inch Water Line in PP3   $        2,312,320  

39  20‐inch transmission Line in PP1   $        2,085,940  

40  16‐inch/12‐inch Water Line and PRV Stations in PP6   $        9,330,390  

41  16‐inch/12‐inch Water Lines and PRV Station in PP7   $      10,554,600  

42  12‐inch Water Lines in PP7   $      14,138,470  

43  12‐inch Water Line in PP5   $        2,988,090  

44  16‐inch Water Line in PP1   $        3,023,370  

45  16‐inch Water Line in PP1   $           670,320  

2040 Capital Improvements Total   $      82,486,100  

Project 28: 9.0 MGD Mt. Carmel H.S.P.S. Firm Capacity Expansion 

This project consists of a 9.0 MGD expansion of the H.S.P.S. firm capacity at the Mt. Carmel WTP, in PP3, 

from 60 MGD to 69 MGD.  Based on the firm pumping capacity requirements, the Mt. Carmel H.S.P.S has 

insufficient capacity to meet the projected 2040 water demands of PP3, PP4, PP6, and PP7 in addition to 

the wholesale customer demands. This project expands the firm capacity of the pump station to meet 

these projected demands. 

Project 29: 20‐inch/24‐inch Replacement Water Line in PP1 

This project consists of a replacement of the existing 16‐inch water line along Meyers Lane from Industrial 

Boulevard to F.M. 2418 then north along F.M. 2418 to the TSTC EST with a 20/24‐inch water line in PP1.  

Based on the existing system analysis, the 16‐inch water line has insufficient capacity, which resulted in 

excess headloss and the inability to maintain the TSTC tank level during peak demands. This project will 

provide additional supply to the TSTC tank to meet future growth. 
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Project 30: 12‐inch Water lines in PP5 

This project consist of a new 12‐inch water line from Flat Rock Road along Yankie Road to the FM 185 EST 

in PP5.  Based on the existing system analysis the northern portion of PP5 experiences water age related 

issues. This project will reduce these issues by providing additional looping and transmission capacity to 

FM 185 EST.  In addition this project will serve future growth north of Lake Waco. 

Project 31: 20‐inch Water line in PP2 

This project consists of a new 20‐inch water line from Lake Shore Drive along Hillcrest Drive to Cobbs Drive 

in PP2.   This project connects the existing 16‐inch along Lake Shore Drive to the existing 36‐inch along 

Cobbs Drive to provide looping and improved transmission capacity for the Hillcrest PS. 

Project 32: 20‐inch Water line Replacement in PP3 

This project replaces an existing 16‐inch water line from the Ritchie Road Tower along Ritchie Road to the 

Hewitt delivery meter with a new 20‐inch water  line  in PP3.   Based on 2040 model  results additional 

transmission capacity will be required to serve the increased demand from the Hewitt wholesale customer 

and growth in the southern portion of PP3. 

Project 33: 16‐inch Replacement Water line in PP4 

This project consists of a new 16‐inch water line to replace the existing 12‐inch water line from FM1695 

along Chapel Road  to Woodgate Drive  in PP4.   This project  increases  looping and provides additional 

transmission capacity for the Ole McGregor PS in PP4. 

Project 34: 16‐inch/12‐inch Replacement Water line in PP4 

This project consists of a new 16‐inch water line to replace the existing 8‐inch water line from the Hewitt 

wholesale meter along Ritchie Road  to  FM2113  then a new 12‐inch water  line along  FM2113  to  the 

proposed  12‐inch  water  line  (Project  13)  along  FM2837  in  PP4.    This  project  provides  additional 

transmission capacity and  looping  to serve  the western portion of PP4  formerly served by  the Hewitt 

water system. 

Project 35: 12‐inch Water line in PP4 

This project consists of a new 12‐inch water line from Ritchie Road along Warren Road to FM 2837 in PP4.  

This project provides additional transmission capacity and  looping to serve the western portion of PP4 

formerly served by the Hewitt water system. 
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Project 36: 12‐inch Water line in PP2 

This project consist of a new 12‐inch water line from New Road along Bagby Avenue to the existing 12‐

inch water line north of SH 6 in PP2.  This project increases looping and provides additional transmission 

capacity for the proposed Bagby Tower (Project 12) in PP4. 

Project 37: 16‐inch Water line in PP1 

This project consists of a new 16‐inch water line from SH 340 along Selby Lane to Highway 84 in PP1.  This 

project increases looping and provides additional transmission capacity for the TSTC Tower in PP1. 

Project 38: 16‐inch and 12‐inch Water line in PP3 

This project consists of a new 16‐inch water  line from Corporation Parkway along IH 35 to Old Temple 

Highway and a new 12‐inch water line from Old Temple Highway to Texas Central Parkway in PP3.  This 

project  increases  looping and provides additional  transmission  capacity  to meet  future growth  in  the 

southern portion PP3. 

Project 39: 20‐inch transmission Line in PP1 

This project consists of a new 20‐inch water transmission line from Stoneleigh Road along Fish Pond Road 

to SH 6  in PP1.   This project will provide transmission capacity to serve growth  in the future PP7. This 

project connects the proposed 24‐inch water line (project 13) to the existing 20‐inch water line along the 

SH 6 bridge crossing Lake Waco. 

Project 40: 16‐inch/12‐inch Water line and PRV Stations in PP6 

This project  is a new 12‐inch water  line along F.M. 2837 from Chapel Road to Bluebonnet Lane  in PP4.  

The City of Waco recently began providing service to the area west of Hewitt. This area of Waco is growing 

at a rapid rate. The infrastructure is not sized to be able to serve the proposed increase. The addition of 

the new 12‐inch water line will extend water service in this area and allow the City of Waco to turn over 

control of the ground water wells that are owned by the City of Hewitt. 

Project 41: 24‐inch and 12‐inch Water lines in PP6 

This project consists of a new 12‐inch water line from SH 6 along Barrett Road to McLennan Crossing Road, 

a second 12‐inch water line from CR430 along Speegleville Road to McLennan Crossing Road and 16‐inch 

water line from Speegleville Road along McLennan Crossing Road to the PRV station in PP6.  This project 

provides additional transmission capacity and looping to serve future development west of Lake Waco in 
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the northern portion of PP6. This project also consists of 2 PRV stations to transfer water from PP6 to 

serve growth in the future PP7. 

Project 42: 12‐inch Water lines in PP7 

This project consists of new 12‐inch water lines in the northern portion of PP7 northeast of SH 6.   This 

project provides additional transmission capacity and looping to serve future development west of Lake 

Waco in the PP7. 

Project 43: 12‐inch Water line in PP5 

This project consists of a new 12‐inch water line from Tree Lake Drive along Arnett Lane to FM 185 in PP5.  

This project provides additional transmission capacity and looping to serve future development north of 

Lake Waco in the PP5. This project also improves water age issues along FM 185 in the western portion of 

the pressure plane. 

Project 44: 16‐inch Water line in PP1 

This project consists of a new 16‐inch water line from 12th Street Road along SH 6 to Highway 77 in PP1.  

This project  increases  looping and provides additional transmission capacity  in the southern portion of 

PP1. 

Project 45: 16‐inch Water line in PP1 

This project consists of a new 16‐inch water line from Cumberland Avenue along 16th Street to Proctor 

Avenue  in  PP1.    This  project  increases  looping  and  provides  additional  transmission  capacity  in  the 

western portion of PP1 after the revised pressure plane boundary between PP1 and PP2. 
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11.0 REDEVELOPMENT	ANALYSIS	

Following the development of the growth CIP, the project team performed a 2040 system analysis of the 

water distribution system for areas targeted for redevelopment. The team delineated two redevelopment 

areas that cover 2,250 acres and 1,750 acres. Figure 11‐1 is an overall map that shows the location of the 

two  redevelopment areas,  referred  to as  the Riverside  (orange outline) and Downtown  (blue outline) 

redevelopment  areas.  These  locations  have  been  identified  by  the  City  as  key  areas where Waco  is 

expecting to experience large‐scale growth and transformation. The redevelopment areas were selected 

for a variety of reasons. Some reasons include access to major forms of transportation, proximity to higher 

education institutions (Baylor University), and development of mixed use urban villages (McLane Stadium, 

Downtown, etc.). The potential redevelopment is expected to occur by 2040 for the purposes of this study.  

11.1 REDEVELOPMENT	AREA	WATER	SYSTEM	ANALYSIS	

The  redevelopment water  system  analysis  consisted  of  two  components,  capacity  and  condition.  A 

capacity analysis of the 12‐inch or smaller  lines within the boundaries of the Riverside and Downtown 

redevelopment areas was performed based on the headloss gradient design criteria shown in Table 11‐1. 

Table 11‐1:  Velocity and Headloss Gradient Design Criteria 

Water	Line	Size	 Velocity	Criteria	 Headloss	Gradient	
12‐inches and Smaller  7.0 ft/s  4.5 ft/1,000 ft 

16‐inches and Larger  7.0 ft/s  7.0 ft/1,000 ft 

 

Each  redevelopment  area had demand  allocated  to  the model nodes based on  the projections  from 

Section 3.0 for the 2040 planning period. For the purposes of the redevelopment capacity analysis, capital 

improvement projects identified in Section 10 were assumed to be in service. The model was simulated 

under peak hour conditions to evaluate the velocity and headloss gradient of the pipes. In addition to the 

capacity analysis, an evaluation of the condition was performed based on a review of the pipe age and 

material  where  available.  The  results  of  the  capacity  and  condition  analysis  for  the  Riverside  and 

Downtown redevelopment areas are shown in Figures 11‐2 and 11‐3.   Model nodes that are unable to 

meet the required fire flow demand are shown as green.  Model lines that exceed the velocity or headloss 

gradient are identified with a red line or red line highlighted in yellow, respectively. 
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11.2 REDEVELOPMENT	CAPITAL	IMPROVEMENT	PLAN	

Based on the results of the water system capacity and condition analysis, the project team developed 

improvements to serve future growth related to redevelopment. For the purposes of this study, the team 

concentrated on smaller distribution lines localized to the redevelopment areas for the Redevelopment 

CIP and not  large transmission mains, where proposed  improvements are  identified  in the Section 10. 

Capacity  improvements were  identified  for water  lines which exceeded  the headloss  gradient design 

criteria shown in Table 11‐1. Condition related improvements were identified for water lines with a pipe 

age greater than 50 years and/or consisting of more problematic pipe materials such as Asbestos Cement. 

The  capacity and  condition  improvements were  combined  to  represent  the proposed  redevelopment 

improvements. The proposed improvements address capacity and condition issues from the analysis of 

the  Riverside  and  Downtown  redevelopment  areas.  The  recommended  CIP  lines  for  redevelopment 

related growth for the Riverside and Downtown redevelopment areas are shown in purple on the capital 

improvement plan in Figure 10‐1. 
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CAPITAL IMPROVEMENT PROJECTS 

DETAILED COST SHEETS 
   



Prioritized CIP Project Summary

2020 Capital Improvement Plan
Project Name

ITEM DESCRIPTION QUANTITY UNIT UNIT PRICE TOTAL

1 3.5 MG Ground Storage Tank 1 LS $2,100,000 $2,100,000

2 Pump Station and Piping Modifications 1 LS $3,000,000 $3,000,000

3 24" Water Line and Appurtenances 17,250 LF $192 $3,312,000

4 38" Boring and Casing 800 LF $665 $532,000

5 20" Water Line and Appurtenances 750 LF $160 $120,000

6 34" Boring and Casing 50 LF $595 $29,750

7 Right‐of‐Way (20' Easement) 18,000 LF $20 $360,000

8 Pavement Repair (12' wide) 15,000 LF $80 $1,200,000

$10,653,750
5% $532,690

$11,186,440
25% $2,796,610

$13,983,050
12% $1,677,970

$15,661,020

Project # 1

City of Waco

October 9, 2015

Opinion of Probable Cost:

SUBTOTAL:
CONTINGENCY

SUBTOTAL:
ENG/SURVEY

SUBTOTAL:

Hillcrest PS and GST Rehabilitation and 24-inch Water line Replacement

Project Description Vicinity Map:
This project is the rehabilitation of the Hillcrest PS, including

replacement of site piping and the reduction of the ground storage

capacity from 5.0 MG to 3.5 MG. This project also includes a 24‐inch

water line to replace the existing 20‐inch water line from the

Riverside WTP to 3.5 MG Hillcrest GST.

Project Drivers:
The existing Hillcrest PS and GST are roughly 100 years old. The tank

was originally sized to serve the western portion of the City. Upon

completion of the Mt. Carmel WTP and associated clearwells, the

reliance on the Hillcrest PS to supply water to the western portion of

the City was reduced. The existing 5 MG tank is in poor condition

and requires replacement with a new, smaller 3.5 MG tank at the

existing site, which meets TCEQ requirements for ground storage

capacity for PP2.

SUBTOTAL:
MOBILIZATION

Project Timing (months)

12 18

Estimated Total Project Cost: $15,661,020

12 18

Design Construction

A - 1



Prioritized CIP Project Summary

City of Waco

October 9, 2015

2020 Capital Improvement Plan
Project Name

ITEM DESCRIPTION QUANTITY UNIT UNIT PRICE TOTAL

1 5 MG Ground Storage Tank 1 LS $3,000,000 $3,000,000

2 Pump Station and Piping Modifications 1 LS $2,500,000 $2,500,000

$5,500,000
5% $275,000

$5,775,000
25% $1,443,750

$7,218,750
12% $866,250

$8,085,000

Project Drivers:
As with the Hillcrest GST, the Westview PS and GST was originally

sized to supply the western portion of the City. The addition of Mt.

Carmel and the clearwells reduced the reliance on Hillcrest and

Westview Pump Stations to serve the western portion of the City.

The pump station and site piping modifications will allow the pump

station to serve PP2 without requiring a pressure reducing valve. The

PP3 pump station at Hillcrest will remain to provide emergency

supply from the Riverside WTP in the event the Mt. Carmel WTP is

taken out of service.

Westview PS and GST Rehabilitation

Opinion of Probable Cost:

SUBTOTAL:
CONTINGENCY

Project # 2

Project Description Vicinity Map:
This project is the rehabilitation of the Westview PS, replacement of

site piping, and reduction of existing ground storage capacity from

6.0 MG to 5.0 MG.

Project Timing (months) SUBTOTAL:

12 18

MOBILIZATION

Estimated Total Project Cost: $8,085,000

SUBTOTAL:
ENG/SURVEY

SUBTOTAL:

12 18

Design Construction

A - 2



Prioritized CIP Project Summary

City of Waco

October 9, 2015

2020 Capital Improvement Plan
Project Name

ITEM DESCRIPTION QUANTITY UNIT UNIT PRICE TOTAL

1 New 5.0 MGD Pump Station 1 LS $2,000,000 $2,000,000

2 Generator 1 LS $250,000 $250,000

$2,250,000
5% $112,500

$2,362,500
25% $590,630

$2,953,130
12% $354,380

$3,307,510

SUBTOTAL:

Opinion of Probable Cost:

SUBTOTAL:

CONTINGENCY

SUBTOTAL:
ENG/SURVEY

Project # 3

Project Description Vicinity Map:

5.0 MGD Airport Pump Station

Estimated Total Project Cost:

This project consists of a replacement of the existing Airport PS with

a new 5.0 MGD pump station. 

Project Drivers:
Based on the existing system analysis, the Airport Pump Station does

not meet firm pumping capacity requirements. Replacing the existing 

pump station with a 5.0 MGD pump station will increase the capacity

to meet existing and 2040 planning year firm pumping capacity

requirements. This project also includes a back‐up power generator

to maintain service during emergency power outages.

Project Timing (months) SUBTOTAL:

8 12

MOBILIZATION

$3,307,510

8 12

Design Construction

A - 3



Prioritized CIP Project Summary

City of Waco

October 9, 2015

2020 Capital Improvement Plan
Project Name

ITEM DESCRIPTION QUANTITY UNIT UNIT PRICE TOTAL

1 20" Water Line and Appurtenances 22,000 LF $160 $3,520,000

2 34" Boring and Casing 200 LF $595 $119,000

3 Right‐of‐Way (20' Easement) 22,000 LF $20 $440,000

4 Pavement Repair (12' wide) 21,500 LF $80 $1,720,000

$5,799,000
5% $289,950

$6,088,950
25% $1,522,240

$7,611,190
12% $913,350

$8,524,540

MOBILIZATION

12

Project # 4

Opinion of Probable Cost:

SUBTOTAL:
CONTINGENCY

SUBTOTAL:
ENG/SURVEY

SUBTOTAL:

FM-185 20-inch Water Line Replacement in PP 5
Project Description Vicinity Map:

Estimated Total Project Cost: $8,524,540

This project will replace the existing 12‐inch water line along FM‐185

in PP5 with a proposed 20‐ inch Water Line. A portion of this project

is already under design as part of the TXDOT project to widen FM‐

185 from Pioneer Pkwy. to Country Aire Dr. This project includes the

additional portions of the proposed 20‐inch water line from Country

Aire Dr. to the FM‐185 EST which will result in a continuous 20‐inch

Water Line to supply the FM‐185 EST.  

Based on the existing system analysis, the existing 12‐inch water

line along FM‐185 experiences high headlosses which increases the

difficultly of maintaining the level of the FM‐185 EST during periods

of high demand. The proposed 20‐inch water line will reduce the

headloss and allow the City to maintain a consistent tank level in the

FM 185 EST during 2040 planning year demands.  

Project Drivers:

Project Timing (months) SUBTOTAL:

8
8 12

Design Construction

A - 4



Prioritized CIP Project Summary

City of Waco

October 9, 2015

2020 Capital Improvement Plan
Project Name

ITEM DESCRIPTION QUANTITY UNIT UNIT PRICE TOTAL

1 24" Water Line and Appurtenances 22,500 LF $192 $4,320,000

2 38" Boring and Casing 800 LF $665 $532,000

3 30" Water Line and Appurtenances 400 LF $240 $96,000

4 36" Water Line and Appurtenances 500 LF $288 $144,000

5 48" Water Line and Appurtenances 400 LF $384 $153,600

6 Right‐of‐Way (20' Easement) 23,300 LF $20 $466,000

7 Pavement Repair (12' wide) 15,000 LF $80 $1,200,000

$6,911,600
5% $345,580

$7,257,180
25% $1,814,300

$9,071,480
12% $1,088,580

$10,160,060

Project Timing (months) SUBTOTAL:

8 12

MOBILIZATION

Project Drivers:

This project is a new 36‐inch, 30‐inch and 24‐inch water line in PP1

connecting Riverside WTP to Gholson PS and GST.

Existing system analysis results indicate that the City has difficulty

supplying water to the northern portion of PP1 and maintaining tank

levels at the Gholson GST and TSTC EST. The proposed 24/30/36‐inch

water line will provide a direct feed from the Riverside WTP to the

Gholson PS & GST, increasing supply to the northern portion of PP1.

SUBTOTAL:

Estimated Total Project Cost: $10,160,060

Project # 5
24-inch, 30-inch, and 36-inch Faulkner Water Line in PP 1
Project Description Vicinity Map:

Opinion of Probable Cost:

SUBTOTAL:
CONTINGENCY

SUBTOTAL:
ENG/SURVEY

8 12

Design Construction

A - 5



Prioritized CIP Project Summary

City of Waco

October 9, 2015

2020 Capital Improvement Plan
Project Name

ITEM DESCRIPTION QUANTITY UNIT UNIT PRICE TOTAL

1 16" Water Line and Appurtenances 13,000 LF $128 $1,664,000

2 8" Water Line and Appurtenances 5,300 LF $64 $339,200

3 PRV Station 2 LS $50,000 $100,000

4 16" Boring and Casing 100 LF $352 $35,200

5 Right‐of‐Way (20' Easement) 18,300 LF $20 $366,000

6 Pavement Repair (12' wide) 18,000 LF $80 $1,440,000

$3,944,400
5% $197,220

$4,141,620
25% $1,035,410

$5,177,030
12% $621,250

$5,798,280

Project Timing (months) SUBTOTAL:

8 8

MOBILIZATION

SUBTOTAL:
ENG/SURVEY

SUBTOTAL:

The City of Waco recently began providing service to the area west

of Hewitt which is growing at a rapid rate. Based on 2040 model

results the infrastructure is not adequately sized to serve future

growth. The proposed 16‐inch water line will supply surface water to

this area and allow the City of Waco to turn over control of the

ground water wells that are owned by the City of Hewitt. The 8‐inch

water line and PRV's addresses high pressure customer complaints

by transferring service of the area to PP6 which operates at a lower

elevation.

Opinion of Probable Cost:

Project Description

Project Drivers:

16-inch Water Line and 8-inch Water Line with Pressure Reducing Valves in PP 4

Vicinity Map:
This project is a new 16‐inch water line along Chapel Road from

Ritchie Road to F.M. 2837 and a new 8‐inch water line along F.M.

2837 north of Leutwyler Lane in PP4. The proposed 8‐inch water line

includes two Pressure Reducing Valves to transfer a portion of

customers in PP4 to PP6.

Project # 6

SUBTOTAL:
CONTINGENCY

Estimated Total Project Cost: $5,798,280

8 8

Design Construction

A - 6



Prioritized CIP Project Summary

City of Waco

October 9, 2015

2020 Capital Improvement Plan
Project Name

ITEM DESCRIPTION QUANTITY UNIT UNIT PRICE TOTAL

1 Pump Station ‐ New 15 MGD 1 LS $3,000,000 $3,000,000

2 Water Line Condition Assessment 1 LS $100,000 $100,000

$3,100,000
5% $155,000

$3,255,000
25% $813,750

$4,068,750
12% $488,250

$4,557,000

Project Timing (months) SUBTOTAL:

12 18

MOBILIZATION

Opinion of Probable Cost:

15.0 MGD Low Head Pump Station at Mt. Carmel WTP
Project Description Vicinity Map:

Project Drivers:

Project # 7

This project is a new 15.0 MGD Low Head Pump Station at Mt.

Carmel to pressurize the 33‐inch gravity line from Mt. Carmel WTP to

Westview GST. 

Based on the existing system analysis, water supplied by the Mt.

Carmel WTP, by gravity through the 33‐inch water line, to the

Westview PS is limited by the head differential between the two

facilities. The proposed new low head pump station will increase the

transmission capacity by pressurizing the 33‐inch water line and will

allow for a more consistent flow rate to be supplied between the

two facilities.

SUBTOTAL:
CONTINGENCY

SUBTOTAL:
ENG/SURVEY

SUBTOTAL:

Estimated Total Project Cost: $4,557,000

12 18

Design Construction

A - 7



Prioritized CIP Project Summary

City of Waco

October 9, 2015

2020 Capital Improvement Plan
Project Name

ITEM DESCRIPTION QUANTITY UNIT UNIT PRICE TOTAL

1 24" Water Line and Appurtenances 5,000 LF $192 $960,000

2 38" Boring and Casing 200 LF $665 $133,000

3 20" Water Line and Appurtenances 9,200 LF $160 $1,472,000

4 34" Boring and Casing 500 LF $595 $297,500

5 Right‐of‐Way (20' Easement) 14,200 LF $20 $284,000

6 Pavement Repair (12' wide) 14,000 LF $80 $1,120,000

$4,266,500
5% $213,330

$4,479,830
25% $1,119,960

$5,599,790
12% $671,980

$6,271,770

Project Timing (months) SUBTOTAL:

8 8

MOBILIZATION

Project Drivers:

Opinion of Probable Cost:

SUBTOTAL:

20-inch and 24-inch Replacement Water Line in PP3 
Project Description Vicinity Map:
This project is a new 20‐inch and 24‐inch water transmission line to

replace the existing 16‐inch water line in PP3 from Mount Carmel

WTP to the existing 24‐inch water line at Walley Mills Drive & Sanger

Avenue.

The Westview PS currently serves the southern portion of PP3.

Based on future system improvements, the Westview PS will only

serve PP 3 in emergency situations and Mt. Carmel WTP will serve

the entire PP3 service area. Model results indicate that due to aging

infrastructure in PP 3, there are high headlosses in the water lines

between Mt. Carmel and the southern portion of PP3. The proposed

20/24‐inch water line replaces the existing 16‐inch water line which

increases the water supply to the middle and southern portions of

PP3 from the Mt. Carmel WTP.

Project # 8

SUBTOTAL:
CONTINGENCY

SUBTOTAL:
ENG/SURVEY

Estimated Total Project Cost: $6,271,770

8 8

Design Construction

A - 8



Prioritized CIP Project Summary

City of Waco

October 9, 2015

2020 Capital Improvement Plan
Project Name

ITEM DESCRIPTION QUANTITY UNIT UNIT PRICE TOTAL

1 3 MG Ground Storage Tank 1 LS $1,800,000 $1,800,000

$1,800,000
5% $90,000

$1,890,000
25% $472,500

$2,362,500
12% $283,500

$2,646,000

Based on the analysis of the pumping capacity at the Old McGregor

Pump Station, there is insufficient pumping capacity to meet existing

and future customers in Pressure Planes 4 and 6. The addition of a

3.0 MG GST meets existing and future pumping capacity needs.

Opinion of Probable Cost:

Project # 9

Project Timing (months) SUBTOTAL:

8 8

MOBILIZATION

3.0 MG Ground Storage Tank at Old McGregor Pump Station 

Project Description Vicinity Map:
This project is a new 3.0 MG GST to meet pumping capacity

requirements at the Old McGregor Pump Station.

Project Drivers:

SUBTOTAL:
CONTINGENCY

SUBTOTAL:
ENG/SURVEY

SUBTOTAL:

Estimated Total Project Cost: $2,646,000

8 8

Design Construction

A - 9



Prioritized CIP Project Summary

City of Waco

October 9, 2015

2020 Capital Improvement Plan
Project Name

ITEM DESCRIPTION QUANTITY UNIT UNIT PRICE TOTAL

1 24" Water Line and Appurtenances 12,500 LF $192 $2,400,000

2 38" Boring and Casing 1,000 LF $665 $665,000

3 16" Water Line and Appurtenances 3,000 LF $128 $384,000

4 Right‐of‐Way (20' Easement) 15,500 LF $20 $310,000

5 Pavement Repair (12' wide) 15,000 LF $80 $1,200,000

$4,959,000
5% $247,950

$5,206,950
25% $1,301,740

$6,508,690
12% $781,050

$7,289,740

Project Description Vicinity Map:
This project is a new 16‐inch and 24‐inch water transmission line

from the existing 24‐inch water line along to the Schroeder EST.

Project # 10

Project Drivers:
Analysis of the existing system indicates that the Owen and

Schroeder ESTs do not float together. This is due to high headloss in

the water lines supplying the Schroeder EST. The new transmission

line to the Schroeder EST reduces headlosses in the surrounding

water lines and increases the supply to allow the tanks to float more

closely together.

Opinion of Probable Cost:

Project Timing (months) SUBTOTAL:

8 8

MOBILIZATION

16-inch and 24-inch Water Lines in PP3

SUBTOTAL:
CONTINGENCY

SUBTOTAL:
ENG/SURVEY

SUBTOTAL:

Estimated Total Project Cost: $7,289,740

8 8

Design Construction

A - 10



Prioritized CIP Project Summary

City of Waco

October 9, 2015

2020 Capital Improvement Plan
Project Name

ITEM DESCRIPTION QUANTITY UNIT UNIT PRICE TOTAL

1 24" Water Line and Appurtenances 5,100 LF $192 $979,200

2 38" Boring and Casing 450 LF $665 $299,250

3 20" Water Line and Appurtenances 18,400 LF $160 $2,944,000

4 34" Boring and Casing 1,500 LF $595 $892,500

5 16" Water Line and Appurtenances 200 LF $128 $25,600

6 Right‐of‐Way (20' Easement) 23,700 LF $20 $474,000

7 Pavement Repair (12' wide) 15,000 LF $80 $1,200,000

$6,814,550
5% $340,730

$7,155,280
25% $1,788,820

$8,944,100
12% $1,073,300

$10,017,400

Project Drivers:
The southern portion of PP2 is served via PRVs which convey flow

from PP3 to PP2. The proposed 24/20/16‐inch water line is required

to tie the proposed Bagby EST into the distribution system and

eliminate the need to operate the PRVs to meet future demands.

Project Description Vicinity Map:
This project is a new 24‐inch, 20‐inch, and 16‐inch water

transmission line connecting the proposed 0.75 MG Bagby EST to the

Westview GST.

Project # 11

16-inch, 20-inch, and 24-inch Water Lines in PP 2 

Opinion of Probable Cost:

SUBTOTAL:
CONTINGENCY

SUBTOTAL:
ENG/SURVEY

SUBTOTAL:

Estimated Total Project Cost: $10,017,400

Project Timing (months) SUBTOTAL:

8 8

MOBILIZATION

8 8

Design Construction

A - 11



Prioritized CIP Project Summary

City of Waco

October 9, 2015

2020 Capital Improvement Plan
Project Name

ITEM DESCRIPTION QUANTITY UNIT UNIT PRICE TOTAL

1 1.0 MG Elevated Storage Tank 1 LS $1,617,000 $1,617,000

$1,617,000
5% $80,850

$1,697,850
25% $424,470

$2,122,320
12% $254,680

$2,377,000

12

MOBILIZATION

SUBTOTAL:
CONTINGENCY

SUBTOTAL:
ENG/SURVEY

SUBTOTAL:

Estimated Total Project Cost: $2,377,000

8

Project # 12

Opinion of Probable Cost:

1.0 MG Bagby Elevated Storage Tank in PP2
Project Description Vicinity Map:
This project is a new 1.0 MG EST located on Bagby Ave. in PP2.

Project Drivers:
Based on the future elevated storage capacity evaluation, PP 2 has

inadequate elevated storage to meet future demands. The existing

Park Lane EST and Hillcrest PS are unable to serve the southern

portion of PP2. PRVs are currently required to convey flow from PP3.

The proposed Bagby EST would eliminate the need for the PRVs and

meet the future elevated storage capacity needs of PP2.

Project Timing (months) SUBTOTAL:

8 12

Design Construction

A - 12



Prioritized CIP Project Summary

City of Waco

October 9, 2015

2020 Capital Improvement Plan
Project Name

ITEM DESCRIPTION QUANTITY UNIT UNIT PRICE TOTAL

1 12" Water Line and Appurtenances 9,100 LF $96 $873,600

2 20" Boring and Casing 50 LF $350 $17,500

3 Right‐of‐Way (20' Easement) 9,100 LF $20 $182,000

4 Pavement Repair (12' wide) 9,100 LF $80 $728,000

$1,801,100
5% $90,060

$1,891,160
25% $472,790

$2,363,950
12% $283,680

$2,647,630

Project Timing (months) SUBTOTAL:

8 6

MOBILIZATION

The City of Waco recently began providing service to the area west

of Hewitt. This area of Waco is growing at a rapid rate. The

infrastructure is not sized to be able to serve the proposed increase.

The addition of the new 12‐inch water line will extend water service

in this area and allow the City of Waco to turn over control of the

ground water wells that are owned by the City of Hewitt.

Project # 13
12-inch Water Line in PP4

Opinion of Probable Cost:

Project Description Vicinity Map:
This project is a new 12‐inch water line along F.M. 2837 from Chapel

Road to Bluebonnett Lane in PP4.

Project Drivers:

SUBTOTAL:
CONTINGENCY

SUBTOTAL:
ENG/SURVEY

SUBTOTAL:

Estimated Total Project Cost: $2,647,630

8 6

Design Construction

A - 13



Prioritized CIP Project Summary

City of Waco

October 9, 2015

2020 Capital Improvement Plan
Project Name

ITEM DESCRIPTION QUANTITY UNIT UNIT PRICE TOTAL

1 24" Water Line and Appurtenances 1,900 LF $192 $364,800

2 16" Water Line and Appurtenances 1,600 LF $128 $204,800

3 12" Water Line and Appurtenances 7,500 LF $96 $720,000

4 38" Boring and Casing 50 LF $665 $33,250

5 Right‐of‐Way (20' Easement) 11,000 LF $20 $220,000

6 Pavement Repair (12' wide) 11,000 LF $80 $880,000

$2,422,850
5% $121,150

$2,544,000
25% $636,000

$3,180,000
12% $381,600

$3,561,600

Project Timing (months) SUBTOTAL:

Project Description Vicinity Map:

24-inch and 12-inch Water Lines in PP6

Project # 14

SUBTOTAL:

Estimated Total Project Cost: $3,561,600

This project is a new 24‐inch along SH 84 east of Church Road and 12‐

inch Water lines along Bosque Lane north of SH 84 in PP6.

Project Drivers:
he proposed 24‐inch line replaces an existing 16‐inch to allow for

increased conveyance to the proposed Speegleville Road Tower from

the proposed Low Head PS at the Old McGregor PS site. Based on

the existing system analysis the northern portion of PP6 water lines

had excessive headloss during the maximum day scenario. The

proposed 12‐inch water lines will reduce the headloss in this area,

resulting in improved water pressure.

Opinion of Probable Cost:

SUBTOTAL:
CONTINGENCY

SUBTOTAL:
ENG/SURVEY

8 6

MOBILIZATION

8 6

Design Construction

A - 14



Prioritized CIP Project Summary

City of Waco

October 9, 2015

2020 Capital Improvement Plan
Project Name

ITEM DESCRIPTION QUANTITY UNIT UNIT PRICE TOTAL

1 72" Water Line and Appurtenances 1,500 LF $576 $864,000

2 Right‐of‐Way (20' Easement) 1,500 LF $20 $30,000

$894,000
5% $44,700

$938,700
25% $234,680

$1,173,380
12% $140,810

$1,314,190

Project # 15
72-inch Parallel Raw Water Line
Project Description Vicinity Map:
This project consists of a new parallel 72‐inch raw water line from

the Lake Waco Dam to the DAF Plant

Project Drivers:
The existing 72‐inch raw water line that feeds the DAF is in poor

condition and has a leak. A new 72‐inch line will allow for the repair

of the existing raw water line and provide a redundant feed to the

DAF.

Opinion of Probable Cost:

CONTINGENCY

SUBTOTAL:
ENG/SURVEY

SUBTOTAL:

Estimated Total Project Cost: $1,314,190

SUBTOTAL:

Project Timing (months) SUBTOTAL:

6 6

MOBILIZATION

6 6

Design Construction

A - 15



Prioritized CIP Project Summary

City of Waco

October 9, 2015

2020 Capital Improvement Plan
Project Name

ITEM DESCRIPTION QUANTITY  UNIT UNIT PRICE TOTAL

1 Expanded Treatment Capacity to 45 MGD 1                         LS $7,050,000 $7,050,000

 

 

$7,050,000
5% $352,500

$7,402,500
25% $1,850,630

$9,253,130
12% $1,110,380

$10,363,510

Project # 16
Expand Riverside Treatment Capacity to 45 MGD

ENG/SURVEY

SUBTOTAL:

Estimated Total Project Cost: $10,363,510

Vicinity Map:
Expand the treatment capacity of the Riverside Water Treatment

Plant to 45 MGD

Project Drivers:
The current rated capacity of the Riverside Water Treatment Plant is

28 MGD. The buildout capacity of the WTP is 45 MGD. This project

will increase the capacity from 28 MGD to 45 MGD to help the City

meet the treated water demand in 2040.

Opinion of Probable Cost:

SUBTOTAL:
CONTINGENCY

SUBTOTAL:

Project Description

SUBTOTAL:
MOBILIZATION

A - 16



Prioritized CIP Project Summary

City of Waco

October 9, 2015

2020 Capital Improvement Plan
Project Name

ITEM DESCRIPTION QUANTITY  UNIT UNIT PRICE TOTAL

1 Pilot Leak Detection Study 1                         LS $36,000 $36,000

 

 

$36,000
5% $1,800

$37,800
25% $9,450

$47,250
12% $5,670

$52,920

Project # 17
Pilot Leak Detection Study
Project Description Vicinity Map:
Pilot Leak Detection Study

Project Drivers:
Leak detection studies are designed to help utilities inexpensively

find where water is leaking in the system without having to dig up

pipelines and other infrastructure. Finding where water is leaking at

the Mt. Carmel WTP will help the City save money from lost water

supplies, as well as, realize the full capacity of the plant.

Opinion of Probable Cost:

SUBTOTAL:
CONTINGENCY

SUBTOTAL:
ENG/SURVEY

SUBTOTAL:

SUBTOTAL:
MOBILIZATION

Estimated Total Project Cost: $52,920

A - 17



Prioritized CIP Project Summary

City of Waco

October 9, 2015

2020 Capital Improvement Plan
Project Name

ITEM DESCRIPTION QUANTITY  UNIT UNIT PRICE TOTAL

1 Automatic Meter Reading 1                         LS $14,000,000 $14,000,000

 

 

$14,000,000
5% $700,000

$14,700,000
25% $3,675,000

$18,375,000
12% $2,205,000

$20,580,000

Project # 18
Citywide Automatic Meter Reading
Project Description Vicinity Map:
Replace all meters in the City with Automatic Meter Reading

systems.

Project Drivers:
Automatic Meter Reading Systems is technology that automatically

collects consumption, diagnostic, and status data from water meters

throughout the City. The technology minimizes the time required by

City staff to collect water meter data from the field.

Opinion of Probable Cost:

SUBTOTAL:
CONTINGENCY

SUBTOTAL:
ENG/SURVEY

SUBTOTAL:

SUBTOTAL:
MOBILIZATION

Estimated Total Project Cost: $20,580,000

A - 18



Prioritized CIP Project Summary
October 9, 2015

2030 Capital Improvement Plan
Project Name

ITEM DESCRIPTION QUANTITY UNIT UNIT PRICE TOTAL

1 20" Water Line and Appurtenances 35,800 LF $160 $5,728,000

2 33" Water Line and Appurtenances 1,100 LF $264 $290,400

3 Right‐of‐Way (20' Easement) 36,900 LF $20 $738,000

4 Pavement Repair (12' wide) 35,000 SY $80 $2,800,000

$9,556,400
5% $477,820

$10,034,220
25% $2,508,560

$12,542,780
12% $1,505,140

$14,047,920

20-inch Parallel Water Line in PP1

City of Waco

Project Description Vicinity Map:
This project consists of a new 20‐inch water line along F.M. 3051

from the Riverside WTP to Airport GST.

Project Drivers:
During maximum day existing system conditions, model results

indicates that it is difficult convey water to the Airport PS & GST from 

the Riverside WTP. This project will increase the transmission

capacity to the Airport Ground PS & GST to meet future demands in

PP5.

Project # 19

Opinion of Probable Cost:

SUBTOTAL:
CONTINGENCY

SUBTOTAL:
ENG/SURVEY

SUBTOTAL:

Project Timing (months) SUBTOTAL:

12 15

MOBILIZATION

Estimated Total Project Cost: $14,047,920

12 15

Design Construction

A - 19



Prioritized CIP Project Summary
October 9, 2015

City of Waco

2030 Capital Improvement Plan
Project Name

ITEM DESCRIPTION QUANTITY UNIT UNIT PRICE TOTAL

1 1 MG Ground Storage Tank 1 LS $600,000 $600,000

$600,000
5% $30,000

$630,000
25% $157,500

$787,500
12% $94,500

$882,000

Project # 20
1.0 MG Ground Storage Tank at Airport Pump Station
Project Description Vicinity Map:
This project consists of a new 1.0 MG GST located at the Airport PS &

GST.

Project Drivers:
Based on analysis of the ground storage capacity at the Airport Pump

Station, there is insufficient ground storage capacity to meet future

customers in PP5. The addition of a 1.0 MG GST meets existing and

future ground storage capacity needs.

Opinion of Probable Cost:

SUBTOTAL:
CONTINGENCY

SUBTOTAL:
ENG/SURVEY

SUBTOTAL:

Project Timing (months) SUBTOTAL:

8 8

MOBILIZATION

Estimated Total Project Cost: $882,000

8 8

Design Construction

A - 20



Prioritized CIP Project Summary
October 9, 2015

City of Waco

2030 Capital Improvement Plan
Project Name

ITEM DESCRIPTION QUANTITY UNIT UNIT PRICE TOTAL

1 30" Water Line and Appurtenances 1,500 LF $240 $360,000

2 24" Water Line and Appurtenances 8,300 LF $192 $1,593,600

3 38" Boring and Casing 700 LF $665 $465,500

4 Right‐of‐Way (20' Easement) 9,800 LF $20 $196,000

5 Pavement Repair (12' wide) 7,300 LF $80 $584,000

$3,199,100
5% $159,960

$3,359,060
25% $839,770

$4,198,830
12% $503,860

$4,702,690

Project # 21
24-inch Replacement Water Line in PP3
Project Description Vicinity Map:
This project consists of a replacement of the existing 16‐inch water

line in PP3 along Mt. Carmel Drive from the Mt. Carmel WTP to Fish

Pond Road with a new 24‐inch transmission  water line.

Project Drivers:
Based on future system improvements, the Westview PS will only

serve PP3 in emergency situations and Mt. Carmel WTP will serve

the entire PP3 service area. Model results indicate that due to aging

infrastructure in PP3, there are high headlosses in the water lines

between Mt. Carmel and the southern portion of PP3. The proposed

24‐inch water line replaces the existing 16‐inch water line which

increases the water supply to the middle and southern portions of

PP3 from the Mt. Carmel WTP. This project will also support future

growth on the westside of Lake Waco in future PP7.

Opinion of Probable Cost:

SUBTOTAL:
CONTINGENCY

SUBTOTAL:
ENG/SURVEY

SUBTOTAL:

Project Timing (months) SUBTOTAL:

8 8

MOBILIZATION

Estimated Total Project Cost: $4,702,690

8 8

Design Construction

A - 21



Prioritized CIP Project Summary
October 9, 2015

City of Waco

2030 Capital Improvement Plan
Project Name

ITEM DESCRIPTION QUANTITY UNIT UNIT PRICE TOTAL

1 30" Water Line and Appurtenances 7,000 LF $240 $1,680,000

2 48" Boring and Casing 400 LF $840 $336,000

3 Right‐of‐Way (20' Easement) 7,000 LF $20 $140,000

4 Pavement Repair (12' wide) 6,200 LF $80 $496,000

$2,652,000
5% $132,600

$2,784,600
25% $696,150

$3,480,750
12% $417,690

$3,898,440

Project # 22
30-inch Parallel Water Line in PP4
Project Description Vicinity Map:
This projects consists of a parallel of an existing 24‐inch water line in

PP4 along Old McGregor Road from the Old McGregor PS to Ritchie

Road with a new 30‐inch  water line to supply the future PP6.

Project Drivers:
The northern portion of PP4 is served by the Old McGregor PS

through two PRVs due to the areas lower ground elevation

compared to the rest of PP4. The proposed parallel 30‐inch water

line provides a dedicated supply line to the area north of SH 84.

Upon completion of the proposed pump station improvements

(project 21) at the Old McGregor PS the area north of SH 84 will be

incorporated into future PP6 and the existing PRVs can be

abandoned. The proposed 20‐inch water line is sized to meet future

demands in PP6 and future PP7 on the westside of Lake Waco.

Opinion of Probable Cost:

SUBTOTAL:
CONTINGENCY

SUBTOTAL:
ENG/SURVEY

SUBTOTAL:

Project Timing (months) SUBTOTAL:

8 6

MOBILIZATION

Estimated Total Project Cost: $3,898,440

8 6

Design Construction

A - 22



Prioritized CIP Project Summary
October 9, 2015

City of Waco

2030 Capital Improvement Plan
Project Name

ITEM DESCRIPTION QUANTITY UNIT UNIT PRICE TOTAL

1 1.0 MG Elevated Storage Tank 1 LS $1,617,000 $1,617,000

$1,617,000
5% $80,850

$1,697,850
25% $424,470

$2,122,320
12% $254,680

$2,377,000

Project # 23

1.0 MG Elevated Storage Tank in PP6

Project Description Vicinity Map:
This project consists of a new 1.0 MG elevated storage tank in PP6

east Speegleville Road & Wheatland Drive.

Project Drivers:
The northern portion of PP4 is served by the Old McGregor PS

through two PRVs due to the areas lower ground elevation

compared to the rest of PP4. The proposed 1.0 MG EST provides

dedicated elevated storage to the area north of SH 84. Upon

completion of the proposed pump station improvements (project

21) at the Old McGregor PS the area north of SH 84 will be

incorporated into future PP6 and the existing PRVs can be

abandoned. Based on the City's elevated storage requirements, the

proposed 1.0 MG EST is sized to meet projected 2040 planning year

demands in PP6 and future PP7 on the westside of Lake Waco
Opinion of Probable Cost:

SUBTOTAL:
CONTINGENCY

SUBTOTAL:
ENG/SURVEY

SUBTOTAL:

Project Timing (months) SUBTOTAL:

8 12

MOBILIZATION

Estimated Total Project Cost: $2,377,000

8 12

Design Construction

A - 23



Prioritized CIP Project Summary
October 9, 2015

City of Waco

2030 Capital Improvement Plan
Project Name

ITEM DESCRIPTION QUANTITY UNIT UNIT PRICE TOTAL

1 Pump Station ‐ New 8.0 MGD 1 LS $2,500,000 $2,500,000

$2,500,000
5% $125,000

$2,625,000
25% $656,250

$3,281,250
12% $393,750

$3,675,000

Project # 24
8.0 MGD Low Head Pump Station at McGregor Pump Station
Project Description Vicinity Map:
This project consists of a new 8.0 MGD low head pump station at the

Old McGregor PS site to supply PP6.

Project Drivers:
The northern portion of PP4 is served by the Old McGregor PS

through two PRVs due to the areas lower ground elevation

compared to the rest of PP4. The proposed 8.0 MGD low head PS

provides dedicated pumping capacity to the area north of SH 84. The

proposed pump station and additional improvements (project 18 &

19) will allow the City to operate the area north of SH 84 as a

separate proposed PP6 and the existing PRVs can be abandoned.

Based on the City's firm pumping requirements, the proposed 8.0

MGD low head pump station at the Old McGregor PS site is sized to

meet projected 2040 planning year demands in PP6 and future PP7
Opinion of Probable Cost:

SUBTOTAL:
CONTINGENCY

SUBTOTAL:
ENG/SURVEY

SUBTOTAL:

Project Timing (months) SUBTOTAL:

8 12

MOBILIZATION

Estimated Total Project Cost: $3,675,000

8 12

Design Construction

A - 24



Prioritized CIP Project Summary
October 9, 2015

City of Waco

2030 Capital Improvement Plan
Project Name

ITEM DESCRIPTION QUANTITY UNIT UNIT PRICE TOTAL

1 24" Water Line and Appurtenances 4,500 LF $192 $864,000

2 20" Water Line and Appurtenances 4,400 LF $160 $704,000

3 38" Boring and Casing 650 LF $665 $432,250

4 33" Water Line and Appurtenances 50 LF $264 $13,200

5 Right‐of‐Way (20' Easement) 9,000 LF $20 $180,000

6 Pavement Repair (12' wide) 8,900 LF $80 $712,000

$2,905,450
5% $145,280

$3,050,730
25% $762,690

$3,813,420
12% $457,620

$4,271,040

Project # 25
20-inch/24-inch Replacement Water Line in PP3
Project Description Vicinity Map:
This project consists of a replacement of the existing 16‐inch water

line with a 20/24‐inch water line along SH 6 from American Plaza to

Exchange Parkway in PP3.

Project Drivers:
The wholesale water demand for the City of Robinson is projected to

rise by 2040. Based on model results the purposed project will

provide the transmission capacity required to meet this wholesale

demand as well as improve water supply to the southern portion of

PP3.

Opinion of Probable Cost:

SUBTOTAL:
CONTINGENCY

SUBTOTAL:
ENG/SURVEY

SUBTOTAL:

Project Timing (months) SUBTOTAL:

8 8

MOBILIZATION

Estimated Total Project Cost: $4,271,040

8 8

Design Construction

A - 25



Prioritized CIP Project Summary
October 9, 2015

City of Waco

2030 Capital Improvement Plan
Project Name

ITEM DESCRIPTION QUANTITY UNIT UNIT PRICE TOTAL

1 24" Water Line and Appurtenances 19,900 LF $192 $3,820,800

2 38" Boring and Casing 550 LF $665 $365,750

3 Right‐of‐Way (20' Easement) 19,900 LF $20 $398,000

4 Pavement Repair (12' wide) 19,000 LF $80 $1,520,000

$6,104,550
5% $305,230

$6,409,780
25% $1,602,450

$8,012,230
12% $961,470

$8,973,700

Project # 26
24-inch Water Line in PP3
Project Description Vicinity Map:
This project consists of a replacement of the existing 16 ‐inch water

line along Jewell Drive then southwest along Mars Drive and

northwest F.M. 1695 to the Old McGregor PS with a new 24‐inch

water line in PP3.

Project Drivers:
Based on model results the Old McGregor PS site will require

additional supply and transmission capacity to meet the projected

City and Wholesale 2040 demands. This project will provide a

dedicated supply line for the proposed low head pump station

(project 21) at the Old McGregor PS site to meet 2040 demands for

PP6 and PP7.

Opinion of Probable Cost:

SUBTOTAL:
CONTINGENCY

SUBTOTAL:
ENG/SURVEY

SUBTOTAL:

Project Timing (months) SUBTOTAL:

8 8

MOBILIZATION

Estimated Total Project Cost: $8,973,700

8 8

Design Construction

A - 26



Prioritized CIP Project Summary
October 9, 2015

City of Waco

2030 Capital Improvement Plan
Project Name

ITEM DESCRIPTION QUANTITY UNIT UNIT PRICE TOTAL

1 24" Water Line and Appurtenances 2,400 LF $192 $460,800

2 16" Water Line and Appurtenances 9,200 LF $128 $1,177,600

3 38" Boring and Casing 50 LF $665 $33,250

4 34" Boring and Casing 400 LF $595 $238,000

5 Right‐of‐Way (20' Easement) 11,600 LF $20 $232,000

6 Pavement Repair (12' wide) 11,600 LF $80 $928,000

$3,069,650
5% $153,490

$3,223,140
25% $805,790

$4,028,930
12% $483,480

$4,512,410

Project # 27
16-inch Replacement Water Line along HWY 84 in PP6
Project Description Vicinity Map:
This project consists of a replacement of the existing 12‐inch water

line along US 84 from Speegleville Road to Harris Creek Road with a

new 16‐inch  water line in PP6.

Project Drivers:
Based on model results the existing 12‐inch water line has

insufficient capacity to meet projected 2040 water demands in

western portion of PP6. The proposed project will increase

transmission capacity and increase available fire flow to this portion

of PP6.

Opinion of Probable Cost:

SUBTOTAL:
CONTINGENCY

SUBTOTAL:
ENG/SURVEY

SUBTOTAL:

Project Timing (months) SUBTOTAL:

8 6

MOBILIZATION

Estimated Total Project Cost: $4,512,410

8 6

Design Construction

A - 27



Prioritized CIP Project Summary
October 9, 2015

2040 Capital Improvement Plan
Project Name

ITEM DESCRIPTION QUANTITY UNIT UNIT PRICE TOTAL

1 Pump Station ‐ Expansion 9 MGD 1 LS $1,000,000 $1,000,000

$1,000,000
5% $50,000

$1,050,000
25% $262,500

$1,312,500
12% $157,500

$1,470,000

9.0 MGD Mt. Carmel H.S.P.S. Firm Capacity Expansion

City of Waco

Project Description Vicinity Map:
This project consists of a 9.0 MGD expansion of the H.S.P.S. firm

capacity at the Mt. Carmel WTP, in PP3, from 60 MGD to 69 MGD.

Project Drivers:
Based on the firm pumping capacity requirements, the Mt. Carmel

H.S.P.S as insufficient capacity to meet the projected 2040 water

demands of PP3, 4, 6, and 7 in addition to the wholesale customer

demands. This project expands the firm capacity of the pump station

to meet these projected demands.

Project # 28

Opinion of Probable Cost:

SUBTOTAL:
CONTINGENCY

SUBTOTAL:
ENG/SURVEY

SUBTOTAL:

Project Timing (months) SUBTOTAL:

8 12

MOBILIZATION

Estimated Total Project Cost: $1,470,000

8 12

Design Construction

A - 28



Prioritized CIP Project Summary
October 9, 2015

City of Waco

2040 Capital Improvement Plan
Project Name

ITEM DESCRIPTION QUANTITY UNIT UNIT PRICE TOTAL

1 24" Water Line and Appurtenances 8,400 LF $192 $1,612,800

2 20" Water Line and Appurtenances 6,700 LF $160 $1,072,000

3 38" Boring and Casing 1,300 LF $665 $864,500

4 Right‐of‐Way (20' Easement) 15,100 LF $20 $302,000

5 Pavement Repair (12' wide) 15,000 LF $80 $1,200,000

$5,051,300
5% $252,570

$5,303,870
25% $1,325,970

$6,629,840
12% $795,590

$7,425,430

Project # 29
20-inch/24-inch Replacement Water Line in PP1
Project Description Vicinity Map:
This project consists of a replacement of the existing 16‐inch water

line along Meyers Lane from Industrial Boulevard to F.M. 2418 then

north along F.M. 2418 to the TSTC EST with a new 20/24‐inch water

line in PP1.

Project Drivers:
Based on the existing system analysis the 16‐inch water line has

insufficient capacity which resulted in excess headloss and the

inability to maintain the TSTC tank level during peak demands. This

project will provide additional supply to the TSTC tank to meet

future growth.

Opinion of Probable Cost:

SUBTOTAL:
CONTINGENCY

SUBTOTAL:
ENG/SURVEY

SUBTOTAL:

Project Timing (months) SUBTOTAL:

8 8

MOBILIZATION

Estimated Total Project Cost: $7,425,430

8 8

Design Construction

A - 29



Prioritized CIP Project Summary
October 9, 2015

City of Waco

2040 Capital Improvement Plan
Project Name

ITEM DESCRIPTION QUANTITY UNIT UNIT PRICE TOTAL

1 12" Water Line and Appurtenances 19,800 LF $96 $1,900,800

2 20" Boring and Casing 250 LF $350 $87,500

3 Right‐of‐Way (20' Easement) 19,800 LF $20 $396,000

4 Pavement Repair (12' wide) 19,500 LF $80 $1,560,000

$3,944,300
5% $197,220

$4,141,520
25% $1,035,380

$5,176,900
12% $621,230

$5,798,130

Project # 30
12-inch Water Lines in PP5
Project Description Vicinity Map:
This project consist of a new 12‐inch water line from Flat Rock Road

along Yankie Road to the FM 185 EST in PP5.

Project Drivers:
Based on the existing system analysis the northern portion of PP5

experiences water age related issues. This project will reduce these

issues by providing additional looping and transmission capacity to

FM 185 EST. In addition this project will serve future growth north

of Lake Waco.

Opinion of Probable Cost:

SUBTOTAL:
CONTINGENCY

SUBTOTAL:
ENG/SURVEY

SUBTOTAL:

Project Timing (months) SUBTOTAL:

8 8

MOBILIZATION

Estimated Total Project Cost: $5,798,130

8 8

Design Construction

A - 30



Prioritized CIP Project Summary
October 9, 2015

City of Waco

2040 Capital Improvement Plan
Project Name

ITEM DESCRIPTION QUANTITY UNIT UNIT PRICE TOTAL

1 20" Water Line and Appurtenances 6,100 LF $160 $976,000

2 34" Boring and Casing 700 LF $595 $416,500

3 Right‐of‐Way (20' Easement) 6,100 LF $20 $122,000

4 Pavement Repair (12' wide) 6,100 LF $80 $488,000

$2,002,500
5% $100,130

$2,102,630
25% $525,660

$2,628,290
12% $315,400

$2,943,690

Project # 31
20-inch Water Line in PP2
Project Description Vicinity Map:
This project consists of a new 20‐inch water line from Lake Shore

Drive along Hillcrest Drive to Cobbs Drive in PP2.

Project Drivers:
This project connects the existing 16‐inch along Lake Shore Drive to

the existing 36‐inch along Cobbs Drive to provide looping and

improved transmission capacity for the Hillcrest PS.

Opinion of Probable Cost:

SUBTOTAL:
CONTINGENCY

SUBTOTAL:
ENG/SURVEY

SUBTOTAL:

Project Timing (months) SUBTOTAL:

8 6

MOBILIZATION

Estimated Total Project Cost: $2,943,690

8 6

Design Construction

A - 31



Prioritized CIP Project Summary
October 9, 2015

City of Waco

2040 Capital Improvement Plan
Project Name

ITEM DESCRIPTION QUANTITY UNIT UNIT PRICE TOTAL

1 24" Water Line and Appurtenances 500 LF $192 $96,000

2 38" Boring and Casing 50 LF $665 $33,250

3 20" Water Line and Appurtenances 5,700 LF $160 $912,000

4 34" Boring and Casing 200 LF $595 $119,000

5 Right‐of‐Way (20' Easement) 6,200 LF $20 $124,000

6 Pavement Repair (12' wide) 6,200 LF $80 $496,000

$1,780,250
5% $89,020

$1,869,270
25% $467,320

$2,336,590
12% $280,400

$2,616,990

Project # 32
20-inch Water Line Replacement in PP3
Project Description Vicinity Map:
This project replaces an existing 16‐inch water line from the Ritchie

Road Tower along Ritchie Road to the Hewitt delivery meter with a

new 20‐inch  water line in PP3.

Project Drivers:
Based on 2040 model results additional transmission capacity will be

required to serve the increased demand from the Hewitt wholesale

customer and growth in the southern portion of PP3. 

Opinion of Probable Cost:

SUBTOTAL:
CONTINGENCY

SUBTOTAL:
ENG/SURVEY

SUBTOTAL:

Project Timing (months) SUBTOTAL:

8 6

MOBILIZATION

Estimated Total Project Cost: $2,616,990

8 6

Design Construction

A - 32



Prioritized CIP Project Summary
October 9, 2015

City of Waco

2040 Capital Improvement Plan
Project Name

ITEM DESCRIPTION QUANTITY UNIT UNIT PRICE TOTAL

1 16" Water Line and Appurtenances 3,400 LF $128 $435,200

2 24" Boring and Casing 200 LF $420 $84,000

3 Right‐of‐Way (20' Easement) 3,400 LF $20 $68,000

4 Pavement Repair (12' wide) 3,400 LF $80 $272,000

$859,200
5% $42,960

$902,160
25% $225,540

$1,127,700
12% $135,330

$1,263,030

Project # 33
16-inch Replacement Water Line in PP4
Project Description Vicinity Map:
This project consists of a new 16‐inch water line to replace the

existing 12‐inch water line from FM1695 along Chapel Road to

Woodgate Drive  in PP4.

Project Drivers:
This project increases looping and provides additional transmission

capacity for the Ole McGregor PS in PP4.

Opinion of Probable Cost:

SUBTOTAL:
CONTINGENCY

SUBTOTAL:
ENG/SURVEY

SUBTOTAL:

Project Timing (months) SUBTOTAL:

6 6

MOBILIZATION

Estimated Total Project Cost: $1,263,030

6 6

Design Construction

A - 33



Prioritized CIP Project Summary
October 9, 2015

City of Waco

2040 Capital Improvement Plan
Project Name

ITEM DESCRIPTION QUANTITY UNIT UNIT PRICE TOTAL

1 16" Water Line and Appurtenances 8,600 LF $128 $1,100,800

2 12" Water Line and Appurtenances 12,400 LF $96 $1,190,400

3 20" Boring and Casing 50 LF $350 $17,500

4 Right‐of‐Way (20' Easement) 21,000 LF $20 $420,000

5 Pavement Repair (12' wide) 19,000 LF $80 $1,520,000

$4,248,700
5% $212,440

$4,461,140
25% $1,115,290

$5,576,430
12% $669,180

$6,245,610

Project # 34
16-inch/12-inch Replacement Water Line in PP4
Project Description Vicinity Map:
This project consists of a new 16‐inch water line to replace the

existing 8‐inch water line from the Hewitt wholesale meter along

Ritchie Road to FM2113 then a new 12‐inch water line along

FM2113 to the proposed 12‐inch water line (Project 13) along

FM2837 in PP4.

Project Drivers:
This project provides additional transmission capacity and looping to

serve the western portion of PP4 formerly served by the Hewitt

water system.

Opinion of Probable Cost:

SUBTOTAL:
CONTINGENCY

SUBTOTAL:
ENG/SURVEY

SUBTOTAL:

Project Timing (months) SUBTOTAL:

8 8

MOBILIZATION

Estimated Total Project Cost: $6,245,610

8 8

Design Construction

A - 34



Prioritized CIP Project Summary
October 9, 2015

City of Waco

2040 Capital Improvement Plan
Project Name

ITEM DESCRIPTION QUANTITY UNIT UNIT PRICE TOTAL

1 12" Water Line and Appurtenances 12,500 LF $96 $1,200,000

2 20" Boring and Casing 100 LF $350 $35,000

3 Right‐of‐Way (20' Easement) 12,500 LF $20 $250,000

4 Pavement Repair (12' wide) 12,500 LF $80 $1,000,000

$2,485,000
5% $124,250

$2,609,250
25% $652,320

$3,261,570
12% $391,390

$3,652,960

Project # 35
12-inch Water Line in PP4
Project Description Vicinity Map:
This project consists of a new 12‐inch water line from Ritchie Road

along Warren Road to FM 2837 in PP4.

Project Drivers:
This project provides additional transmission capacity and looping to

serve the western portion of PP4 formerly served by the Hewitt

water system.

Opinion of Probable Cost:

SUBTOTAL:
CONTINGENCY

SUBTOTAL:
ENG/SURVEY

SUBTOTAL:

Project Timing (months) SUBTOTAL:

8 8

MOBILIZATION

Estimated Total Project Cost: $3,652,960

8 8

Design Construction

A - 35



Prioritized CIP Project Summary
October 9, 2015

City of Waco

2040 Capital Improvement Plan
Project Name

ITEM DESCRIPTION QUANTITY UNIT UNIT PRICE TOTAL

1 12" Water Line and Appurtenances 3,700 LF $96 $355,200

2 20" Boring and Casing 100 LF $350 $35,000

3 Right‐of‐Way (20' Easement) 3,700 LF $20 $74,000

4 Pavement Repair (12' wide) 3,700 LF $80 $296,000

$760,200
5% $38,010

$798,210
25% $199,560

$997,770
12% $119,740

$1,117,510

Project # 36
12-inch Water Line in PP2
Project Description Vicinity Map:
This project consist of a new 12‐inch water line from New Road

along Bagby Avenue to the existing 12‐inch water line north of SH 6

in PP2.

Project Drivers:
This project increases looping and provides additional transmission

capacity for the proposed Bagby Tower (project 12) in PP4.

Opinion of Probable Cost:

SUBTOTAL:
CONTINGENCY

SUBTOTAL:
ENG/SURVEY

SUBTOTAL:

Project Timing (months) SUBTOTAL:

6 6

MOBILIZATION

Estimated Total Project Cost: $1,117,510

6 6

Design Construction

A - 36



Prioritized CIP Project Summary
October 9, 2015

City of Waco

2040 Capital Improvement Plan
Project Name

ITEM DESCRIPTION QUANTITY UNIT UNIT PRICE TOTAL

1 16" Water Line and Appurtenances 14,100 LF $128 $1,804,800

2 24" Boring and Casing 200 LF $420 $84,000

3 Right‐of‐Way (20' Easement) 14,100 LF $20 $282,000

4 Pavement Repair (12' wide) 14,100 LF $80 $1,128,000

$3,298,800
5% $164,940

$3,463,740
25% $865,940

$4,329,680
12% $519,570

$4,849,250

Project # 37
16-inch Water Line in PP1
Project Description Vicinity Map:
This project consists of a new 16‐inch water line from SH 340 along

Selby Lane to Highway 84 in PP1.

Project Drivers:
This project increases looping and provides additional transmission

capacity for the TSTC Tower in PP1.

Opinion of Probable Cost:

SUBTOTAL:
CONTINGENCY

SUBTOTAL:
ENG/SURVEY

SUBTOTAL:

Project Timing (months) SUBTOTAL:

8 8

MOBILIZATION

Estimated Total Project Cost: $4,849,250

8 8

Design Construction

A - 37



Prioritized CIP Project Summary
October 9, 2015

City of Waco

2040 Capital Improvement Plan
Project Name

ITEM DESCRIPTION QUANTITY UNIT UNIT PRICE TOTAL

1 16" Water Line and Appurtenances 1,400 LF $128 $179,200

2 12" Water Line and Appurtenances 6,300 LF $96 $604,800

3 20" Boring and Casing 100 LF $350 $35,000

4 Right‐of‐Way (20' Easement) 7,700 LF $20 $154,000

5 Pavement Repair (12' wide) 7,500 LF $80 $600,000

$1,573,000
5% $78,650

$1,651,650
25% $412,920

$2,064,570
12% $247,750

$2,312,320

Project # 38
16-inch and 12-inch Water Line in PP3
Project Description Vicinity Map:
This project consists of a new 16‐inch water line from Corporation

Parkway along IH 35 to Old Temple Highway and a new 12‐inch

water line from Old Temple Highway to Texas Central Parkway in

PP3.

Project Drivers:
This project increases looping and provides additional transmission

capacity to meet future growth in the southern portion PP3.

Opinion of Probable Cost:

SUBTOTAL:
CONTINGENCY

SUBTOTAL:
ENG/SURVEY

SUBTOTAL:

Project Timing (months) SUBTOTAL:

8 8

MOBILIZATION

Estimated Total Project Cost: $2,312,320

8 8

Design Construction

A - 38



Prioritized CIP Project Summary
October 9, 2015

City of Waco

2040 Capital Improvement Plan
Project Name

ITEM DESCRIPTION QUANTITY UNIT UNIT PRICE TOTAL

1 20" Water Line and Appurtenances 5,000 LF $160 $800,000

2 34" Boring and Casing 200 LF $595 $119,000

3 Right‐of‐Way (20' Easement) 5,000 LF $20 $100,000

4 Pavement Repair (12' wide) 5,000 LF $80 $400,000

$1,419,000
5% $70,950

$1,489,950
25% $372,490

$1,862,440
12% $223,500

$2,085,940

Project # 39
20-inch transmission Line in PP1
Project Description Vicinity Map:
This project consists of a new 20‐inch water transmission line from

Stoneleigh Road along Fish Pond Road to SH 6 in PP1.

Project Drivers:
This project will provide transmission capacity to serve growth in the

future PP7. This project connects the proposed 24‐inch water line

(project 13) to the existing 20‐inch water line along the SH 6 bridge

crossing Lake Waco.

Opinion of Probable Cost:

SUBTOTAL:
CONTINGENCY

SUBTOTAL:
ENG/SURVEY

SUBTOTAL:

Project Timing (months) SUBTOTAL:

6 6

MOBILIZATION

Estimated Total Project Cost: $2,085,940

6 6

Design Construction

A - 39



Prioritized CIP Project Summary
October 9, 2015

City of Waco

2040 Capital Improvement Plan
Project Name

ITEM DESCRIPTION QUANTITY UNIT UNIT PRICE TOTAL

1 16" Water Line and Appurtenances 6,400 LF $128 $819,200

2 12" Water Line and Appurtenances 25,000 LF $96 $2,400,000

3 PRV Station 2 LS $50,000 $100,000

4 Right‐of‐Way (20' Easement) 31,400 LF $20 $628,000

5 Pavement Repair (12' wide) 30,000 LF $80 $2,400,000

$6,347,200
5% $317,360

$6,664,560
25% $1,666,140

$8,330,700
12% $999,690

$9,330,390

Project # 40
16-inch/12-inch Water Line and PRV Stations in PP6
Project Description Vicinity Map:
This project consists of a new 12‐inch water line from SH 6 along

Barrett Road to McLennan Crossing Road, a second 12‐inch water

line from CR430 along Speegleville Road to McLennan Crossing Road

and 16‐inch water line from Speegleville Road along McLennan

Crossing Road to the PRV station in PP6.

Project Drivers:
This project provides additional transmission capacity and looping to

serve future development west of Lake Waco in the northern portion

of PP6. This project also consists of 2 PRV stations to transfer water

from PP6 to serve growth in the future PP7. 

Opinion of Probable Cost:

SUBTOTAL:
CONTINGENCY

SUBTOTAL:
ENG/SURVEY

SUBTOTAL:

Project Timing (months) SUBTOTAL:

8 12

MOBILIZATION

Estimated Total Project Cost: $9,330,390

8 12

Design Construction

A - 40



Prioritized CIP Project Summary
October 9, 2015

City of Waco

2040 Capital Improvement Plan
Project Name

ITEM DESCRIPTION QUANTITY UNIT UNIT PRICE TOTAL

1 16" Water Line and Appurtenances 11,500 LF $128 $1,472,000

2 12" Water Line and Appurtenances 23,000 LF $96 $2,208,000

3 PRV Station 1 LS $50,000 $50,000

4 Right‐of‐Way (20' Easement) 34,500 LF $20 $690,000

5 Pavement Repair (12' wide) 34,500 LF $80 $2,760,000

$7,180,000
5% $359,000

$7,539,000
25% $1,884,750

$9,423,750
12% $1,130,850

$10,554,600

Project # 41
16-inch/12-inch Water Lines and PRV Station in PP7
Project Description Vicinity Map:
This project consist of a new PRV station along SH 6 west of Lake

Waco and a new 16‐inch water line from the proposed SH 6 PRV

Station to Overflow Road. This project also consists of a new 16‐inch

water line from the proposed Speegleville Road PRV station to the

proposed 16‐inch  water line along SH 6 in PP7.

Project Drivers:
This project provides additional transmission capacity and looping to

serve future development west of Lake Waco in the PP7. 

Opinion of Probable Cost:

SUBTOTAL:
CONTINGENCY

SUBTOTAL:
ENG/SURVEY

SUBTOTAL:

Project Timing (months) SUBTOTAL:

8 12

MOBILIZATION

Estimated Total Project Cost: $10,554,600

8 12

Design Construction

A - 41



Prioritized CIP Project Summary
October 9, 2015

City of Waco

2040 Capital Improvement Plan
Project Name

ITEM DESCRIPTION QUANTITY UNIT UNIT PRICE TOTAL

1 12" Water Line and Appurtenances 48,000 LF $96 $4,608,000

2 20" Boring and Casing 600 LF $350 $210,000

3 Right‐of‐Way (20' Easement) 48,000 LF $20 $960,000

4 Pavement Repair (12' wide) 48,000 LF $80 $3,840,000

$9,618,000
5% $480,900

$10,098,900
25% $2,524,730

$12,623,630
12% $1,514,840

$14,138,470

Project # 42
12-inch Water Lines in PP7
Project Description Vicinity Map:
This project consists of new 12‐inch water lines in the northern

portion of PP7 northeast of SH 6.

Project Drivers:
This project provides additional transmission capacity and looping to

serve future development west of Lake Waco in the PP7. 

Opinion of Probable Cost:

SUBTOTAL:
CONTINGENCY

SUBTOTAL:
ENG/SURVEY

SUBTOTAL:

Project Timing (months) SUBTOTAL:

12 18

MOBILIZATION

Estimated Total Project Cost: $14,138,470

12 18

Design Construction

A - 42



Prioritized CIP Project Summary
October 9, 2015

City of Waco

2040 Capital Improvement Plan
Project Name

ITEM DESCRIPTION QUANTITY UNIT UNIT PRICE TOTAL

1 12" Water Line and Appurtenances 12,200 LF $96 $1,171,200

2 20" Boring and Casing 50 LF $350 $17,500

3 Right‐of‐Way (20' Easement) 12,200 LF $20 $244,000

4 Pavement Repair (12' wide) 7,500 LF $80 $600,000

$2,032,700
5% $101,640

$2,134,340
25% $533,590

$2,667,930
12% $320,160

$2,988,090

Project # 43
12-inch Water Line in PP5
Project Description Vicinity Map:
This project consists of a new 12‐inch water line from Tree Lake

Drive along Arnett Lane to FM 185 in PP5.

Project Drivers:
This project provides additional transmission capacity and looping to

serve future development north of Lake Waco in the PP5. This

project also improves water age issues along FM 185 in the western

portion of the pressure plane.

Opinion of Probable Cost:

SUBTOTAL:
CONTINGENCY

SUBTOTAL:
ENG/SURVEY

SUBTOTAL:

Project Timing (months) SUBTOTAL:

8 8

MOBILIZATION

Estimated Total Project Cost: $2,988,090

8 8

Design Construction

A - 43



Prioritized CIP Project Summary
October 9, 2015

City of Waco

2040 Capital Improvement Plan
Project Name

ITEM DESCRIPTION QUANTITY UNIT UNIT PRICE TOTAL

1 16" Water Line and Appurtenances 8,900 LF $128 $1,139,200

2 34" Boring and Casing 100 LF $595 $59,500

3 Right‐of‐Way (20' Easement) 8,900 LF $20 $178,000

4 Pavement Repair (12' wide) 8,500 LF $80 $680,000

$2,056,700
5% $102,840

$2,159,540
25% $539,890

$2,699,430
12% $323,940

$3,023,370

Project # 44
16-inch Water Line in PP1
Project Description Vicinity Map:
This project consists of a new 16‐inch water line from 12th Street

Road along SH 6 to Highway 77 in PP1.

Project Drivers:
This project increases looping and provides additional transmission

capacity in the southern portion of PP1.

Opinion of Probable Cost:

SUBTOTAL:
CONTINGENCY

SUBTOTAL:
ENG/SURVEY

SUBTOTAL:

Project Timing (months) SUBTOTAL:

6 6

MOBILIZATION

Estimated Total Project Cost: $3,023,370

6 6

Design Construction

A - 44



Prioritized CIP Project Summary
October 9, 2015

City of Waco

2040 Capital Improvement Plan
Project Name

ITEM DESCRIPTION QUANTITY UNIT UNIT PRICE TOTAL

1 16" Water Line and Appurtenances 2,000 LF $128 $256,000

2 Right‐of‐Way (20' Easement) 2,000 LF $20 $40,000

3 Pavement Repair (12' wide) 2,000 LF $80 $160,000

$456,000
5% $22,800

$478,800
25% $119,700

$598,500
12% $71,820

$670,320

Project # 45
16-inch Water Line in PP1
Project Description Vicinity Map:
This project consists of a new 16‐inch water line from Cumberland

Avenue along 16th Street to Proctor Avenue in PP1.

Project Drivers:
This project increases looping and provides additional transmission

capacity in the western portion of PP1 after the revised pressure

plane boundary between PP1 and PP2.

Opinion of Probable Cost:

SUBTOTAL:
CONTINGENCY

SUBTOTAL:
ENG/SURVEY

SUBTOTAL:

Project Timing (months) SUBTOTAL:

6 6

MOBILIZATION

Estimated Total Project Cost: $670,320

6 6

Design Construction

A - 45



Prioritized CIP Project Summary

Replacement and Renewal CIP
Project Name

ITEM DESCRIPTION QUANTITY UNIT UNIT PRICE TOTAL

1 30" Water Line and Appurtenances 3,500 LF $240 $840,000

2 Right‐of‐Way (20' Easement) 3,500 LF $20 $70,000

3 Pavement Repair (12' wide) 3,500 LF $80 $280,000

$1,190,000
5% $59,500

$1,249,500
25% $312,380

$1,561,880
12% $187,430

$1,749,310

 30-inch Renewal Water Line in PP1

City of Waco

October 9, 2015

Project # R1

Project Description
This renewal project replaces the existing 24‐inch and parallel 20‐inch  water lines from the Riverside WTP, along North University 

Parks Drive, to Jefferson Avenue.

Project Drivers:
 The 24‐inch  water line being replaced was installed in 1956 and the 20‐inch  water line was installed in 1944. The City's ability to 

pump from the Riverside WTP is limited due to line failures on older  water lines in PP1. This project will allow the City utilize the 

full pumping capacity at the Riverside WTP.

SUBTOTAL:

Estimated Total Project Cost: $1,749,310

Opinion of Probable Cost:

SUBTOTAL:
MOBILIZATION

SUBTOTAL:
CONTINGENCY

SUBTOTAL:
ENG/SURVEY

A - 46



Prioritized CIP Project Summary

City of Waco

October 9, 2015

Replacement and Renewal CIP
Project Name

ITEM DESCRIPTION QUANTITY UNIT UNIT PRICE TOTAL

1 30" Water Line and Appurtenances 1,350 LF $240 $324,000

2 24" Water Line and Appurtenances 2,800 LF $192 $537,600

3 20" Water Line and Appurtenances 1,300 LF $160 $208,000

4 Right‐of‐Way (20' Easement) 5,450 LF $20 $109,000

5 Pavement Repair (12' wide) 5,450 LF $80 $436,000

6 0 0 0 $0 $0

$1,614,600
5% $80,730

$1,695,330
25% $423,840

$2,119,170
12% $254,310

$2,373,480

Project # R2
 20/24/30-inch Renewal Water Line in PP1
Project Description
This renewal project replaces the existing 20/24/30‐inch  water line from North 4th Street & Colcord Avenue, south along 

Kentucky Avenue, east along 6th Street, south along US 84 to 11th Street.

Project Drivers:
 The 20/24/30‐inch  water line being replaced was installed in 1951. The City's ability to pump from the Riverside WTP is limited 

due to line failures on older  water lines in PP1. This project will allow the City utilize the full pumping capacity at the Riverside 

WTP.

SUBTOTAL:

Estimated Total Project Cost: $2,373,480

Opinion of Probable Cost:

SUBTOTAL:
MOBILIZATION

SUBTOTAL:
CONTINGENCY

SUBTOTAL:
ENG/SURVEY

A - 47



Prioritized CIP Project Summary

City of Waco

October 9, 2015

Replacement and Renewal CIP
Project Name

ITEM DESCRIPTION QUANTITY UNIT UNIT PRICE TOTAL

1 16" Water Line and Appurtenances 5,550 LF $128 $710,400

2 Right‐of‐Way (20' Easement) 5,550 LF $20 $111,000

3 Pavement Repair (12' wide) 5,550 LF $80 $444,000

$1,265,400
5% $63,270

$1,328,670
25% $332,170

$1,660,840
12% $199,310

$1,860,150

 16-inch Renewal Water Line in PP1
Project Description
This renewal project replaces the existing 12/16‐inch  water line along 8th Street from US 84 to Webster Avenue and south along 

Columbus Avenue from 8th Street to 11th Street.

Project Drivers:
 The 12/16‐inch  water line being replaced was installed in 1944. The City's ability to pump from the Riverside WTP is limited due 

to line failures on older  water lines in PP1. This project will allow the City utilize the full pumping capacity at the Riverside WTP. 

Based on 2040 modeling results the 12‐inch  water line as insufficient capacity to meet demands in the downtown area.

SUBTOTAL:

Estimated Total Project Cost: $1,860,150

Project # R3

Opinion of Probable Cost:

SUBTOTAL:
MOBILIZATION

SUBTOTAL:
CONTINGENCY

SUBTOTAL:
ENG/SURVEY

A - 48



Prioritized CIP Project Summary

City of Waco

October 9, 2015

Replacement and Renewal CIP
Project Name

ITEM DESCRIPTION QUANTITY UNIT UNIT PRICE TOTAL

1 16" Water Line and Appurtenances 5,350 LF $128 $684,800

2 Right‐of‐Way (20' Easement) 5,350 LF $20 $107,000

3 Pavement Repair (12' wide) 5,350 LF $80 $428,000

$1,219,800
5% $60,990

$1,280,790
25% $320,200

$1,600,990
12% $192,120

$1,793,110

 16-inch Renewal Water Line in PP1
Project Description
This renewal project replaces the existing 10/16‐inch  water line along Columbus Avenue from 11th Street  to 17th Street and 

east along 17th Street to Webster Avenue.

Project Drivers:
 The 12/16‐inch  water line being replaced was installed in 1944. The City's ability to pump from the Riverside WTP is limited due 

to line failures on older  water lines in PP1. This project will allow the City utilize the full pumping capacity at the Riverside WTP. 

Based on 2040 modeling results the 10‐inch  water line as insufficient capacity to meet demands in the downtown area.

SUBTOTAL:

Estimated Total Project Cost: $1,793,110

Project # R4

Opinion of Probable Cost:

SUBTOTAL:
MOBILIZATION

SUBTOTAL:
CONTINGENCY

SUBTOTAL:
ENG/SURVEY

A - 49



Prioritized CIP Project Summary

City of Waco

October 9, 2015

Replacement and Renewal CIP
Project Name

ITEM DESCRIPTION QUANTITY UNIT UNIT PRICE TOTAL

1 16" Water Line and Appurtenances 4,500 LF $128 $576,000

2 Right‐of‐Way (20' Easement) 4,500 LF $20 $90,000

3 Pavement Repair (12' wide) 4,500 LF $80 $360,000

$1,026,000
5% $51,300

$1,077,300
25% $269,330

$1,346,630
12% $161,600

$1,508,230

 16-inch Renewal Water Line in PP1
Project Description
This renewal project replaces the existing 12/16‐inch  water line along Clay Avenue from 17th Street  to 24th Street and east 

along 24th Street to Ross Avenue then south along Ross Avenue to 26th Street.

Project Drivers:
 The 12/16‐inch  water line being replaced was installed in 1944. The City's ability to pump from the Riverside WTP is limited due 

to line failures on older  water lines in PP1. This project will allow the City utilize the full pumping capacity at the Riverside WTP. 

Based on 2040 modeling results the 10‐inch  water line as insufficient capacity to meet demands in the downtown area.

SUBTOTAL:

Estimated Total Project Cost: $1,508,230

Project # R5

Opinion of Probable Cost:

SUBTOTAL:
MOBILIZATION

SUBTOTAL:
CONTINGENCY

SUBTOTAL:
ENG/SURVEY

A - 50



Prioritized CIP Project Summary

City of Waco

October 9, 2015

Replacement and Renewal CIP
Project Name

ITEM DESCRIPTION QUANTITY UNIT UNIT PRICE TOTAL

1 24" Water Line and Appurtenances 800 LF $192 $153,600

2 16" Water Line and Appurtenances 3,950 LF $128 $505,600

3 Right‐of‐Way (20' Easement) 4,750 LF $20 $95,000

4 Pavement Repair (12' wide) 4,750 LF $80 $380,000

5 0 0 0 $0 $0

$1,134,200
5% $56,710

$1,190,910
25% $297,730

$1,488,640
12% $178,640

$1,667,280

 16/24-inch Renewal Water Line in PP1
Project Description
This renewal project replaces the existing 16/24‐inch  water line along FM1637 from Tennessee Avenue to Jefferson Avenue and 

from FM1637 south along Bosque Boulevard to 26th Street.

Project Drivers:
 The 24‐inch  water line being replaced was installed in 1951 and the 16‐inch  water line was installed in 1944. The City's ability to 

pump from the Riverside WTP is limited due to line failures on older  water lines in PP1. This project will allow the City utilize the 

full pumping capacity at the Riverside WTP.

SUBTOTAL:

Estimated Total Project Cost: $1,667,280

Project # R6

Opinion of Probable Cost:

SUBTOTAL:
MOBILIZATION

SUBTOTAL:
CONTINGENCY

SUBTOTAL:
ENG/SURVEY

A - 51



Prioritized CIP Project Summary

City of Waco

October 9, 2015

Replacement and Renewal CIP
Project Name

ITEM DESCRIPTION QUANTITY UNIT UNIT PRICE TOTAL

1 24" Water Line and Appurtenances 1,000 LF $192 $192,000

2 20" Water Line and Appurtenances 3,600 LF $160 $576,000

3 Right‐of‐Way (20' Easement) 4,600 LF $20 $92,000

4 Pavement Repair (12' wide) 4,600 LF $80 $368,000

5 0 0 0 $0 $0

$1,228,000
5% $61,400

$1,289,400
25% $322,350

$1,611,750
12% $193,410

$1,805,160

 20/24-inch Renewal Water Line in PP1
Project Description
This renewal project replaces the existing 20/24‐inch  water line along Colcord Avenue from FM1637 to 11th Street and a new 20‐

inch  water line west along 11th Street to Bosque Boulevard.

Project Drivers:
 The 20/24‐inch  water line being replaced was installed in 1944. The City's ability to pump from the Riverside WTP is limited due 

to line failures on older  water lines in PP1. This project will allow the City utilize the full pumping capacity at the Riverside WTP. 

Based on 2040 modeling results the 10‐inch  water line as insufficient capacity to meet demands in the downtown area.

SUBTOTAL:

Estimated Total Project Cost: $1,805,160

Project # R7

Opinion of Probable Cost:

SUBTOTAL:
MOBILIZATION

SUBTOTAL:
CONTINGENCY

SUBTOTAL:
ENG/SURVEY

A - 52



Prioritized CIP Project Summary

City of Waco

October 9, 2015

Replacement and Renewal CIP
Project Name

ITEM DESCRIPTION QUANTITY UNIT UNIT PRICE TOTAL

1 20" Water Line and Appurtenances 3,800 LF $160 $608,000

2 16" Water Line and Appurtenances 1,750 LF $128 $224,000

3 Right‐of‐Way (20' Easement) 5,550 LF $20 $111,000

4 Pavement Repair (12' wide) 5,550 LF $80 $444,000

5 0 0 0 $0 $0

$1,387,000
5% $69,350

$1,456,350
25% $364,090

$1,820,440
12% $218,460

$2,038,900

 16/20-inch Renewal Water Line in PP1
Project Description
This renewal project replaces the existing 20‐inch  water line along 12th Street from Colcord Boulevard to Windsor Avenue and a 

new 16‐inch  water line along 16th Street from Windsor Avenue to Proctor Avenue.

Project Drivers:
 The 20‐inch  water line being replaced was installed in 1956. The City's ability to pump from the Riverside WTP is limited due to 

line failures on older  water lines in PP1. This project will allow the City utilize the full pumping capacity at the Riverside WTP. The 

new 16‐inch  water line will provide better connectivity to the existing 16‐inch  water line which conveys flow to the Park Lane 

EST.

SUBTOTAL:

Estimated Total Project Cost: $2,038,900

Project # R8

Opinion of Probable Cost:

SUBTOTAL:
MOBILIZATION

SUBTOTAL:
CONTINGENCY

SUBTOTAL:
ENG/SURVEY

A - 53



Prioritized CIP Project Summary

City of Waco

October 9, 2015

Replacement and Renewal CIP
Project Name

ITEM DESCRIPTION QUANTITY UNIT UNIT PRICE TOTAL

1 16" Water Line and Appurtenances 6,250 LF $128 $800,000

2 Right‐of‐Way (20' Easement) 6,250 LF $20 $125,000

3 Pavement Repair (12' wide) 6,250 LF $80 $500,000

$1,425,000
5% $71,250

$1,496,250
25% $374,070

$1,870,320
12% $224,440

$2,094,760

 16-inch Renewal Water Line in PP1
Project Description
This renewal project replaces the existing 16‐inch  water line along FM 1637 from Tennessee Avenue to Proctor Avenue then 

southwest along Proctor Avenue to 16th Street.

Project Drivers:
 The 16‐inch  water line being replaced was installed in 1956. The City's ability to pump from the Riverside WTP is limited due to 

line failures on older  water lines in PP1. This project will allow the City utilize the full pumping capacity at the Riverside WTP. 

SUBTOTAL:

Estimated Total Project Cost: $2,094,760

Project # R9

Opinion of Probable Cost:

SUBTOTAL:
MOBILIZATION

SUBTOTAL:
CONTINGENCY

SUBTOTAL:
ENG/SURVEY

A - 54



Prioritized CIP Project Summary

City of Waco

October 9, 2015

Replacement and Renewal CIP
Project Name

ITEM DESCRIPTION QUANTITY UNIT UNIT PRICE TOTAL

1 20" Water Line and Appurtenances 4,600 LF $160 $736,000

2 Right‐of‐Way (20' Easement) 4,600 LF $20 $92,000

3 Pavement Repair (12' wide) 4,600 LF $80 $368,000

$1,196,000
5% $59,800

$1,255,800
25% $313,950

$1,569,750
12% $188,370

$1,758,120

 20-inch Renewal Water Line in PP1
Project Description
This renewal project replaces the existing 16/20‐inch  water line along Bosque Boulevard from 9th Street to 12th Street then 

southeast along12th Street to Waco Drive the south along Waco Drive to 14th Street .

Project Drivers:
 The 16/20‐inch  water line being replaced was installed in 1951. The City's ability to pump from the Riverside WTP is limited due 

to line failures on older  water lines in PP1. This project will allow the City utilize the full pumping capacity at the Riverside WTP. 

SUBTOTAL:

Estimated Total Project Cost: $1,758,120

Project # R10

Opinion of Probable Cost:

SUBTOTAL:
MOBILIZATION

SUBTOTAL:
CONTINGENCY

SUBTOTAL:
ENG/SURVEY

A - 55



Prioritized CIP Project Summary

City of Waco

October 9, 2015

Replacement and Renewal CIP
Project Name

ITEM DESCRIPTION QUANTITY UNIT UNIT PRICE TOTAL

1 20" Water Line and Appurtenances 5,550 LF $160 $888,000

2 Right‐of‐Way (20' Easement) 5,550 LF $20 $111,000

3 Pavement Repair (12' wide) 5,550 LF $80 $444,000

$1,443,000
5% $72,150

$1,515,150
25% $378,790

$1,893,940
12% $227,280

$2,121,220

 20-inch Renewal Water Line in PP1

Project Description
This renewal project replaces the existing 20‐inch  water line along Waco Drive from 14th Street to 26th Street.

Project Drivers:
 The 20‐inch  water line being replaced was installed in 1951. The City's ability to pump from the Riverside WTP is limited due to 

line failures on older  water lines in PP1. This project will allow the City utilize the full pumping capacity at the Riverside WTP. 

SUBTOTAL:

Estimated Total Project Cost: $2,121,220

Project # R11

Opinion of Probable Cost:

SUBTOTAL:
MOBILIZATION

SUBTOTAL:
CONTINGENCY

SUBTOTAL:
ENG/SURVEY

A - 56



Prioritized CIP Project Summary

City of Waco

October 9, 2015

Replacement and Renewal CIP
Project Name

ITEM DESCRIPTION QUANTITY UNIT UNIT PRICE TOTAL

1 20" Water Line and Appurtenances 5,600 LF $160 $896,000

2 Right‐of‐Way (20' Easement) 5,600 LF $20 $112,000

3 Pavement Repair (12' wide) 5,600 LF $80 $448,000

$1,456,000
5% $72,800

$1,528,800
25% $382,200

$1,911,000
12% $229,320

$2,140,320

 20-inch Renewal Water Line in PP1
Project Description
This renewal project replaces the existing 20‐inch  water line along 26th Street from Waco Drive to Ross Avenue.

Project Drivers:
 The 20‐inch  water line being replaced was installed in 1956. The City's ability to pump from the Riverside WTP is limited due to 

line failures on older  water lines in PP1. This project will allow the City utilize the full pumping capacity at the Riverside WTP. 

SUBTOTAL:

Estimated Total Project Cost: $2,140,320

Project # R12

Opinion of Probable Cost:

SUBTOTAL:
MOBILIZATION

SUBTOTAL:
CONTINGENCY

SUBTOTAL:
ENG/SURVEY

A - 57



Prioritized CIP Project Summary

City of Waco

October 9, 2015

Replacement and Renewal CIP
Project Name

ITEM DESCRIPTION QUANTITY UNIT UNIT PRICE TOTAL

1 20" Water Line and Appurtenances 4,000 LF $160 $640,000

2 Right‐of‐Way (20' Easement) 4,000 LF $20 $80,000

3 Pavement Repair (12' wide) 4,000 LF $80 $320,000

$1,040,000
5% $52,000

$1,092,000
25% $273,000

$1,365,000
12% $163,800

$1,528,800

 20-inch Renewal Water Line in PP1
Project Description
This renewal project replaces the existing 20‐inch  water line along 26th Street from Ross Avenue to Bagby Avenue.

Project Drivers:
 The 20‐inch  water line being replaced was installed in 1956. The City's ability to pump from the Riverside WTP is limited due to 

line failures on older  water lines in PP1. This project will allow the City utilize the full pumping capacity at the Riverside WTP. 

SUBTOTAL:

Estimated Total Project Cost: $1,528,800

Project # R13

Opinion of Probable Cost:

SUBTOTAL:
MOBILIZATION

SUBTOTAL:
CONTINGENCY

SUBTOTAL:
ENG/SURVEY

A - 58



Prioritized CIP Project Summary

City of Waco

October 9, 2015

Replacement and Renewal CIP
Project Name

ITEM DESCRIPTION QUANTITY UNIT UNIT PRICE TOTAL

1 20" Water Line and Appurtenances 4,300 LF $160 $688,000

2 Right‐of‐Way (20' Easement) 4,300 LF $20 $86,000

3 Pavement Repair (12' wide) 4,300 LF $80 $344,000

$1,118,000
5% $55,900

$1,173,900
25% $293,480

$1,467,380
12% $176,090

$1,643,470

 20-inch Renewal Water Line in PP1
Project Description
This renewal project replaces the existing 20‐inch  water line along Waco Drive from 26th Street to 36th Street.

Project Drivers:
 The 20‐inch  water line being replaced was installed in 1951. The City's ability to pump from the Riverside WTP is limited due to 

line failures on older  water lines in PP1. This project will allow the City utilize the full pumping capacity at the Riverside WTP. 

SUBTOTAL:

Estimated Total Project Cost: $1,643,470

Project # R14

Opinion of Probable Cost:

SUBTOTAL:
MOBILIZATION

SUBTOTAL:
CONTINGENCY

SUBTOTAL:
ENG/SURVEY

A - 59



Prioritized CIP Project Summary

City of Waco

October 9, 2015

Replacement and Renewal CIP
Project Name

ITEM DESCRIPTION QUANTITY UNIT UNIT PRICE TOTAL

1 20" Water Line and Appurtenances 4,350 LF $160 $696,000

2 Right‐of‐Way (20' Easement) 4,350 LF $20 $87,000

3 Pavement Repair (12' wide) 4,350 LF $80 $348,000

$1,131,000
5% $56,550

$1,187,550
25% $296,890

$1,484,440
12% $178,140

$1,662,580

 20-inch Renewal Water Line in PP1
Project Description
This renewal project replaces the existing 20‐inch  water line along Waco Drive from 36th Street to Westview PS.

Project Drivers:
 The 20‐inch  water line being replaced was installed in 1951. The City's ability to pump from the Riverside WTP is limited due to 

line failures on older  water lines in PP1. This project will allow the City utilize the full pumping capacity at the Riverside WTP. 

SUBTOTAL:

Estimated Total Project Cost: $1,662,580

Project # R15

Opinion of Probable Cost:

SUBTOTAL:
MOBILIZATION

SUBTOTAL:
CONTINGENCY

SUBTOTAL:
ENG/SURVEY

A - 60



Prioritized CIP Project Summary

City of Waco

October 9, 2015

Replacement and Renewal CIP
Project Name

ITEM DESCRIPTION QUANTITY  UNIT UNIT PRICE TOTAL

1 24" Water Line and Appurtenances 4,650                 LF $192 $892,800

2 Right‐of‐Way (20' Easement) 4,650                 LF $20 $93,000

3 Pavement Repair (12' wide) 4,650                 LF $80 $372,000

 

 

$1,357,800
5% $67,890

$1,425,690
25% $356,430

$1,782,120
12% $213,860

$1,995,980

 24-inch Renewal Water Line in PP1
Project Description
This renewal project replaces the existing 24‐inch  water line along Washington Avenue  to University Parks Drive then southeast 

along 2th Street from Franklin Avenue to IH 35.

Project Drivers:
 The 24‐inch  water line being replaced was installed in 1956. The City's ability to pump from the Riverside WTP is limited due to 

line failures on older  water lines in PP1. This project will allow the City utilize the full pumping capacity at the Riverside WTP. 

SUBTOTAL:

Estimated Total Project Cost: $1,995,980

Project # R16

Opinion of Probable Cost:

SUBTOTAL:
MOBILIZATION

SUBTOTAL:
CONTINGENCY

SUBTOTAL:
ENG/SURVEY

A - 61



Prioritized CIP Project Summary

City of Waco

October 9, 2015

Replacement and Renewal CIP
Project Name

ITEM DESCRIPTION QUANTITY  UNIT UNIT PRICE TOTAL

1 24" Water Line and Appurtenances 5,400                 LF $192 $1,036,800

2 Right‐of‐Way (20' Easement) 5,400                 LF $20 $108,000

3 Pavement Repair (12' wide) 5,400                 LF $80 $432,000

 

 

$1,576,800
5% $78,840

$1,655,640
25% $413,910

$2,069,550
12% $248,350

$2,317,900

 24-inch Renewal Water Line in PP1
Project Description
This renewal project replaces the existing 24‐inch  water line along IH 35 from 2th Street to 12th Street.

Project Drivers:
 The 24‐inch  water line being replaced was installed in 1956. The City's ability to pump from the Riverside WTP is limited due to 

line failures on older  water lines in PP1. This project will allow the City utilize the full pumping capacity at the Riverside WTP. 

SUBTOTAL:

Estimated Total Project Cost: $2,317,900

Project # R17

Opinion of Probable Cost:

SUBTOTAL:
MOBILIZATION

SUBTOTAL:
CONTINGENCY

SUBTOTAL:
ENG/SURVEY

A - 62



Prioritized CIP Project Summary

City of Waco

October 9, 2015

Replacement and Renewal CIP
Project Name

ITEM DESCRIPTION QUANTITY  UNIT UNIT PRICE TOTAL

1 24" Water Line and Appurtenances 5,550                 LF $192 $1,065,600

2 Right‐of‐Way (20' Easement) 5,550                 LF $20 $111,000

3 Pavement Repair (12' wide) 5,550                 LF $80 $444,000

 

 

$1,620,600
5% $81,030

$1,701,630
25% $425,410

$2,127,040
12% $255,250

$2,382,290

 24-inch Renewal Water Line in PP1
Project Description
This renewal project replaces the existing 24‐inch  water line along Gruely from 12th Street to 26th Street.

Project Drivers:
 The 24‐inch  water line being replaced was installed in 1956. The City's ability to pump from the Riverside WTP is limited due to 

line failures on older  water lines in PP1. This project will allow the City utilize the full pumping capacity at the Riverside WTP. 

SUBTOTAL:

Estimated Total Project Cost: $2,382,290

Project # R18

Opinion of Probable Cost:

SUBTOTAL:
MOBILIZATION

SUBTOTAL:
CONTINGENCY

SUBTOTAL:
ENG/SURVEY

A - 63



 

 

APPENDIX B 
WATER MODEL CALIBRATION RESULTS 
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APPENDIX C 
FUTURE SYSTEM STORAGE  

AND PUMPING CAPACITY REQUIREMENTS 
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City of Waco
Alternative #2: Serving 50% of Wholesale Customer Demand

Pressure Plane #1 Required Firm Pumping Capacity
(Pressure Plane #1 serves Pressure Plane #2 and #5)

60% of PP#1 Peak Hour Demand 60% of PP#2 Peak Hour Demand 60% of PP#5 Peak Hour Demand

Riverside WTP HSPS = 40.1 MGD   
Existing Firm Pumping Capacity = 40.1 MGD

*The functional pumping capacity of the 
Riverside WTP is 20.0 MGD due to the age 
of piping from the plant.
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60% of PP#2 Peak Hour Demand

Mt. Carmel (via PRVs) =  5.6 MGD
Hillcrest PS = 8.4 MGD
Westview PS =  5.8 MGD    
Existing Firm Pumping Capacity = 19.8 MGD
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City of Waco
Alternative #2: Serving 50% of Wholesale Customer Demands

Pressure Plane #3 Required Firm Pumping Capacity
(PP #3 serves PP #4, PP #6, & Future PP #7)

60% of PP #2 Peak Hour Demand 60% of PP#3 Peak Hour Demand 60% of PP#4 Peak Hour Demand 60% of PP#6 Peak Hour Demand 60% of Future PP#7 Peak Hour Demand

Mt. Carmel WTP HSPS = 21.0 MGD
Mt. Carmel (33‐inch Gravity) = 10.0 MGD
Westview PS = 7.5 MGD    
Existing Firm Pumping Capacity = 38.5 MGD

Mt. Carmel WTP HSPS = 21.0 MGD
Low Head PS = 14.0 MGD
Mt. Carmel Expansion = 9.0 MGD    
Future Firm Pumping Capacity = 44.0 MGD
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City of Waco
Alternative #2: Serving 50% of Wholesale Customer Demands

Pressure Plane #4 Required Firm Pumping Capacity
(PP #4 serves PP #6)

60% of PP#4 Peak Hour Demand 60% of PP#6 Peak Hour Demand

New Low Head Pump Station to Serve PP #6

Old MacGregor =                           20.8 MGD
Future Firm Pumping Capacity = 20.8 MGD
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City of Waco
Alternative #2: Serving 50% Wholesale Customer Demands

Pressure Plane #5 Required Firm Pumping Capacity

60% of PP#5 Peak Hour Demand

Airport PS = 2.5 MGD  
Existing Firm Pumping Capacity = 2.5 MGD

New Pumps @ Airport PS = 5.0 MGD  
Future Firm Pumping Capacity =    5.0 MGD
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City of Waco
Alternative #2: Serving 50% of Wholesale Customer Demands
Pressure Plane #6 and #7 Required Firm Pumping Capacity

60% of PP#6 Peak Hour Demand 60% of PP #7 Peak Hour Demand

New Low Head PS to Serve PP #6 & #7 =  8.0 MGD
Future Firm Pumping Capacity =       8.0 MGD
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City of Waco

Pressure Plane #1 Recommended 
Elevated Storage Capacity

40% of PP#1 Peak Hour Demand for 4 hours

TSTC EST =1.5 MG
Hillcrest GST = 0.5 MG*
Westview GST = 0.5 MG*                      
Existing Total EST Capacity = 2.5 MG

*Portion allocated to PP#1
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City of Waco

Pressure Plane #2 Recommended 
Elevated Storage Capacity

40% of PP #2 Peak Hour Demand for 4 hours

Park Lake EST = 1.0 MG
Schroeder Drive EST = 0.5 MG*           
Existing Total EST Capacity = 1.5 MG

Park Lake EST = 1.0 MG
New 0.5 MG EST = 1.0 MG                
Future Total EST Capacity = 2.0 MG

*Portion allocated to PP#2
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City of Waco

Pressure Plane #3 Recommended 
Elevated Storage Capacity

40% of PP #3 Peak Hour Demand for 4 hours

Owens Lane EST = 1.5 MG
Schroeder Drive EST = 1.5 MG*           
Existing Total EST Capacity = 3.0 MG

*Portion allocated to PP#3
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City of Waco

Pressure Plane #4 Recommended
Elevated Storage Capacity

40% of PP #4 Peak Hour Demand for 4 hours 40% of PP#6 Peak Hour Demand for 4 Hours

Ritchie Road EST = 2.0 MG                 
Existing Total EST Capacity = 2.0 MG
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City of Waco

Pressure Plane #5 Recommended
Elevated Storage Capacity

40% of PP #5 Peak Hour Demand for 4 hours

FM 185 EST = 1.5 MG                          
Existing Total EST Capacity = 1.5 MG
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City of Waco

Pressure Plane #7 Recommended
Elevated Storage Capacity

40% of PP #6 Peak Hour Demand for 4 hours 40% of Future PP#7 Peak Hour Demand for 4 hours

Isolate PP #6 
New 1.0 MG EST = 1.0 MG              
Future Total EST Capacity = 1.0 MG
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City of Waco

Pressure Plane #2 Recommended 
Ground Storage Capacity

PP #2 ‐ 8 Hours of Maximum Day Demand

Hillcrest GST = 4.5 MG*
Westview GST = 2.5 MG*                      
Existing Total GST Capacity = 7.0 MG

Hillcrest GST = 3.0 MG*
Westview GST = 4.5 MG*                    
Future Total GST Capacity = 7.5 MG

*Portion allocated to PP #2
Total Hillcrest = 3.5 MG     Total Westview = 5.0 MG



4.79 4.40
5.00

5.64

1.17 2.31

2.58

3.00

0.0

2.0

4.0

6.0

8.0

10.0

12.0

14.0

16.0

18.0

20.0

2014 2020 2030 2040

El
e

va
te

d
 S

to
ra

ge
 V

o
lu

m
e 

(M
G

)
City of Waco

Pressure Plane #4, #6, and #7 Recommended
Ground Storage Capacity

PP #4 ‐ 8 Hours of Maximum Day Demand PP #6 ‐ 8 Hours of Maximum Day Demand PP #7 ‐ 8 Hours of Maximum Day Demand

Old MacGregor GST = 5.0 MG            
Existing Total GST Capacity = 5.0 MG

New 3.0 MG GST = 3.0 MG
Old MacGregor GST = 5.0 MG            
Future Total GST Capacity = 8.0 MG



0.63
0.80

1.33
1.52

0.0

1.0

2.0

3.0

4.0

5.0

2014 2020 2030 2040

El
e

va
te

d
 S

to
ra

ge
 V

o
lu

m
e 

(M
G

)
City of Waco

Pressure Plane #5 Recommended
Ground Storage Capacity

PP #5 ‐ 8 Hours of Maximum Day Demand

Airport GST = 0.5 MG                          
Existing Total GST Capacity = 0.5 MG

Expand Airport GST to 1.5 MG = 1.5 MG
Future Total GST Capacity = 1.5 MG



 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

APPENDIX D 
PUMP CURVES 
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Figure D-1
Riverside WTP Pump Curves

One 10 MGD pump Two 10 MGD pumps Three 10 MGD pumps

4 MGD Alone One 10 MGD with the 6 MGD One 10 MGD with the 4 MGD

4 and 6 MGD run together 6 MGD alone
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Figure D-2
Mt. Carmel Water Treatment Plant
Pumps 1, 3 and 5 Pump Curves

PUMP 1 OR 3 ALONE

PUMPS 1 AND 3 BOTH

PUMP 5 ALONE
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Figure D-3
Mt. Carmel Water Treatment Plant
Pumps 2, 4 and 6 Pump Curves

Mt. Carmel 2 or 4

Mt. Carmel 6

Mt. Carmel 6 and 2 or 4
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Figure D-4
Westview Pump Station Pump Curves
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Figure D-5
Airport Pump Station Pump Curves

One Pump

Two Pumps
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Figure D-6
Hillcrest Pump Station Pump Curves
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Figure D-7
Old McGregor Pump Station Pump Curves
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Gholson Road Pump Station Pump Curves

ONE PUMP
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APPENDIX E 
ADDITIONAL ALTERNATIVES CAPITAL IMPROVEMENTS PLAN 



 Water Master Plan   
City of Waco 
 

Water	Demands	 	 	 E‐1 

ALTERNATIVE	WATER	DEMAND	CAPITAL	IMPROVEMENT	PLANS	

During  the  master  planning  process,  the  project  team  developed  three  separate  water  demand 

alternatives  based  on  different  levels  of  service  to wholesale water  customers.  Ultimately,  the  City 

determined that Alternative 2 that represents conjunctive water use where the City serves 100% of the 

Waco water demand and 50% of the wholesale water demand was the most reasonable approach. The 

report presents  the CIP  and  cost  estimates based on  these  assumptions. However,  the project  team 

additionally developed a Capital Improvement Plan to serve the City of Waco based on the population and 

water demand projections for Alternative 1 and Alternative 3 in Section 3 of this report.  

Alternative 1 assumes that the City of Waco will serve 100% of the Waco average day and maximum day 

water demand  and 100% of  the wholesale  customer  average day  and maximum day water demand. 

Alternative 3 assumes that 100% of the Waco demand and 100% of wholesale customer maximum day 

demand, including Falls, Hills, Limestone, and McLennan Counties (FHLM) W.S.C., is served through the 

Waco distribution system. The demands in these alternative scenarios are greater than the demands in 

Alternative 2 in the report and therefore, many of the projects require a larger pipeline diameter to serve 

the larger demand. For these scenarios, the project team developed CIPs to serve the larger demand, but 

did not proceed with phasing or cost estimating based on direction from the City. However, the project 

team has included Figures E‐1 and E‐2 as a reference if the City chooses to change course and serve more 

of the wholesale demand. Tables E‐1 and E‐2 list the demand assumptions represented in the model for 

Alternatives 1 and 3. 



 Water Master Plan   
City of Waco 
 

Water	Demands	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 E‐2 

Table E‐1:  Projected Alternative 1 Water Demands by Pressure Plane 

Pressure 
Plane 

2014 
Population 

Residential 
per Capita 
Demand 

(gpcd) 

2014 
Average 

Day 
Residential 

Demand 
(mgd) 

2014 
Employment 

Employment 
per Capita 
Demand 
(gped) 

2014 
Average Day 
Employment 

Demand 
(mgd) 

City of Waco 
2014 

Average Day 
Demand 

(mgd) 

2014 
Wholesale 

Average 
Day 

Demand 
(mgd) 

2014 Total 
Average 

Day Water 
Demand 

(mgd) 

MD to AD 
Peaking 
Factor 

Wholesale 
Maximum 

Day 
Demand 

(mgd) 

2014 City of 
Waco 

Maximum Day 
Demand         

(mgd) 

Total 2014 
Maximum Day 
Water Demand  

(mgd) 

PP1  58,312  110  6.41  27,312  125  3.41  9.83  1.96  11.79  1.70  3.93  16.71  20.64 

PP2  36,899  125  4.61  12,199  200  2.44  7.05  ‐  7.05  1.70  ‐  11.99  11.99 

PP3  18,352  175  3.21  25,443  125  3.18  6.39  2.13  8.52  1.70  4.66  10.87  15.53 

PP4  7,264  185  1.34  4,420  125  0.55  1.90  3.82  5.72  1.70  11.15  3.22  14.37 

PP5  4,571  215  0.98  605  200  0.12  1.10  ‐  1.10  1.70  ‐  1.88  1.88 

PP6  2,939  685  2.01  238  200  0.05  2.06  ‐  2.06  1.70  ‐  3.50  3.50 

Total  128,336  145  18.58  70,217  139  9.76  28.33  7.91  36.24  ‐  19.74  48.17  67.91 

               
              

              

Pressure 
Plane 

2020 
Population 

Residential 
per Capita 
Demand 

(gpcd) 

2020 
Average 

Day 
Residential 

Demand 
(mgd) 

2020 
Employment 

Employment 
per Capita 
Demand 
(gped) 

2020 
Average Day 
Employment 

Demand 
(mgd) 

City of Waco 
2020 

Average Day 
Demand 

(mgd) 

2020 
Wholesale 
Avg. Day 
Demand 

(mgd) 

2020 Total 
Average 

Day Water 
Demand 

(mgd) 

MD to AD 
Peaking 
Factor 

2020 
Wholesale 
Maximum 

Day 
Demand 

(mgd) 

City of Waco 
2020 

Maximum Day 
Demand         

(mgd) 

Total 2020 
Maximum Day 
Water Demand  

(mgd) 

PP1  49,579  110  5.45  25,607  125  3.20  8.65  2.23  10.89  1.70  4.47  14.71  19.18 

PP2  50,889  132  6.71  17,041  200  3.41  10.12  0.92  11.04  1.70  1.84  17.20  19.04 

PP3  19,990  177  3.54  26,923  125  3.37  6.90  2.80  9.70  1.70  5.59  11.74  17.33 

PP4  8,112  187  1.51  4,634  125  0.58  2.09  3.84  5.94  1.70  9.64  3.56  13.20 

PP5  5,909  215  1.27  722  200  0.14  1.41  ‐  1.41  1.70  ‐  2.41  2.41 

PP6  3,828  642  2.46  271  200  0.05  2.51  1.33  3.85  1.70  2.67  4.27  6.94 

PP7  232  150  0.03  60  125  0.01  0.04  ‐  0.04  1.70  ‐  0.07  0.07 

Total  138,539  151  20.98  75,258  143  10.76  31.74  11.13  42.87  ‐  24.21  53.96  78.16 
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Water	Demands	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 E‐3 

Table E‐1:  Projected Alternative 1 Water Demands by Pressure Plane (cont.) 

Pressure 
Plane 

2030 
Population 

Residential 
per Capita 
Demand 

(gpcd) 

2030 
Average 

Day 
Residential 

Demand 
(mgd) 

2030 
Employment 

Employment 
per Capita 
Demand 
(gped) 

2030 
Average Day 
Employment 

Demand 
(mgd) 

City of Waco 
2030 

Average Day 
Demand 

(mgd) 

2030 
Wholesale 
Avg. Day 
Demand 

(mgd) 

2030 Total 
Average 

Day Water 
Demand 

(mgd) 

MD to AD 
Peaking 
Factor 

2030 
Wholesale 
Maximum 

Day 
Demand 

(mgd) 

City of Waco 
2030 

Maximum Day 
Demand         

(mgd) 

Total 2030 
Maximum Day 
Water Demand  

(mgd) 

PP1  54,249  110  5.97  28,075  125  3.51  9.48  2.30  11.78  1.70  4.61  16.11  20.72 

PP2  53,302  133  7.07  18,390  200  3.68  10.75  1.03  11.78  1.70  2.07  18.28  20.34 

PP3  21,959  179  3.93  29,369  125  3.67  7.60  3.21  10.81  1.70  6.42  12.93  19.35 

PP4  10,150  189  1.92  5,569  125  0.70  2.62  4.24  6.85  1.70  10.56  4.45  15.01 

PP5  9,711  215  2.09  1,274  200  0.25  2.34  ‐  2.34  1.70  ‐  3.98  3.98 

PP6  4,468  622  2.78  496  200  0.10  2.88  1.42  4.30  1.70  2.84  4.89  7.73 

PP7  340  150  0.05  62  125  0.01  0.06  ‐  0.06  1.70  ‐  0.10  0.10 

Total  154,179  154  23.81  96,253  124  11.92  35.73  12.20  47.93  ‐  26.50  60.74  87.24 

               
              
              

Pressure 
Plane 

2040 
Population 

Residential 
per Capita 
Demand 

(gpcd) 

2040 
Average 

Day 
Residential 

Demand 
(mgd) 

2040 
Employment 

Employment 
per Capita 
Demand 
(gped) 

2040 
Average Day 
Employment 

Demand 
(mgd) 

City of Waco 
2040 

Average Day 
Demand 

(mgd) 

2040 
Wholesale 
Avg. Day 
Demand 

(mgd) 

2040 Total 
Average 

Day Water 
Demand 

(mgd) 

MD to AD 
Peaking 
Factor 

2040 
Wholesale 
Maximum 

Day 
Demand 

(mgd) 

City of Waco 
2040 

Maximum Day 
Demand         

(mgd) 

Total 2040 
Maximum Day 
Water Demand  

(mgd) 

PP1  57,943  110  6.37  31,638  125  3.95  10.33  2.37  12.70  1.70  5.13  17.56  22.69 

PP2  54,900  133  7.31  20,188  200  4.04  11.35  1.14  12.49  1.70  2.34  19.30  21.64 

PP3  23,369  180  4.22  31,081  125  3.89  8.10  3.58  11.68  1.70  8.16  13.77  21.93 

PP4  12,254  191  2.34  5,955  125  0.74  3.09  4.59  7.68  1.70  11.67  5.25  16.91 

PP5  11,046  215  2.37  1,520  200  0.30  2.68  ‐  2.68  1.70  ‐  4.55  4.55 

PP6  5,744  595  3.42  566  200  0.11  3.53  1.50  5.03  1.70  3.00  6.00  9.00 

PP7  2,377  150  0.36  476  125  0.06  0.42  ‐  0.42  1.70  ‐  0.71  0.71 

Total  167,633  157  26.39  91,424  143  13.10  39.49  13.18  52.66  ‐  30.30  67.13  97.43 
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Table E‐2:  Projected Alternative 3 Water Demands by Pressure Plane 

Pressure 
Plane 

2014 
Population 

Residential 
per Capita 
Demand 

(gpcd) 

2014 
Average 

Day 
Residential 

Demand 
(mgd) 

2014 
Employment 

Employment 
per Capita 
Demand 
(gped) 

2014 
Average Day 
Employment 

Demand 
(mgd) 

City of Waco 
2014 

Average Day 
Demand 

(mgd) 

2014 
Wholesale 

Average 
Day 

Demand 
(mgd) 

2014 Total 
Average 

Day Water 
Demand 

(mgd) 

MD to AD 
Peaking 
Factor 

Wholesale 
Maximum 

Day 
Demand 

(mgd) 

2014 City of 
Waco 

Maximum Day 
Demand         

(mgd) 

Total 2014 
Maximum Day 
Water Demand  

(mgd) 

PP1  58,312  110  6.41  27,312  125  3.41  9.83  1.96  11.79  1.70  3.93  16.71  20.64 

PP2  36,899  125  4.61  12,199  200  2.44  7.05  ‐  7.05  1.70  ‐  11.99  11.99 

PP3  18,352  175  3.21  25,443  125  3.18  6.39  2.13  8.52  1.70  4.66  10.87  15.53 

PP4  7,264  185  1.34  4,420  125  0.55  1.90  3.82  5.72  1.70  11.15  3.22  14.37 

PP5  4,571  215  0.98  605  200  0.12  1.10  ‐  1.10  1.70  ‐  1.88  1.88 

PP6  2,939  685  2.01  238  200  0.05  2.06  ‐  2.06  1.70  ‐  3.50  3.50 

Total  128,336  145  18.58  70,217  139  9.76  28.33  7.91  36.24  ‐  19.74  48.17  67.91 

               
              

              

Pressure 
Plane 

2020 
Population 

Residential 
per Capita 
Demand 

(gpcd) 

2020 
Average 

Day 
Residential 

Demand 
(mgd) 

2020 
Employment 

Employment 
per Capita 
Demand 
(gped) 

2020 
Average Day 
Employment 

Demand 
(mgd) 

City of Waco 
2020 

Average Day 
Demand 

(mgd) 

2020 
Wholesale 
Avg. Day 
Demand 

(mgd) 

2020 Total 
Average 

Day Water 
Demand 

(mgd) 

MD to AD 
Peaking 
Factor 

2020 
Wholesale 
Maximum 

Day 
Demand 

(mgd) 

City of Waco 
2020 

Maximum Day 
Demand         

(mgd) 

Total 2020 
Maximum Day 
Water Demand  

(mgd) 

PP1  49,579  110  5.45  25,607  125  3.20  8.65  2.23  10.89  1.70  4.47  14.71  19.18 

PP2  50,889  132  6.71  17,041  200  3.41  10.12  0.92  11.04  1.70  1.84  17.20  19.04 

PP3  19,990  177  3.54  26,923  125  3.37  6.90  2.80  9.70  1.70  5.59  11.74  17.33 

PP4  8,112  187  1.51  4,634  125  0.58  2.09  3.84  5.94  1.70  9.64  3.56  13.20 

PP5  5,909  215  1.27  722  200  0.14  1.41  ‐  1.41  1.70  ‐  2.41  2.41 

PP6  3,828  642  2.46  271  200  0.05  2.51  1.33  3.85  1.70  2.67  4.27  6.94 

PP7  232  150  0.03  60  125  0.01  0.04  ‐  0.04  1.70  ‐  0.07  0.07 

Total  138,539  151  20.98  75,258  143  10.76  31.74  11.13  42.87  ‐  24.21  53.96  78.16 
 

 

 

 

 



 Water Master Plan   
City of Waco 
 

Water	Demands	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 E‐5 

Table E‐2:  Projected Alternative 3 Water Demands by Pressure Plane (cont.) 

Pressure 
Plane 

2030 
Population 

Residential 
per Capita 
Demand 

(gpcd) 

2030 
Average 

Day 
Residential 

Demand 
(mgd) 

2030 
Employment 

Employment 
per Capita 
Demand 
(gped) 

2030 
Average Day 
Employment 

Demand 
(mgd) 

City of Waco 
2030 

Average Day 
Demand 

(mgd) 

2030 
Wholesale 
Avg. Day 
Demand 

(mgd) 

2030 Total 
Average 

Day Water 
Demand 

(mgd) 

MD to AD 
Peaking 
Factor 

2030 
Wholesale 
Maximum 

Day 
Demand 

(mgd) 

City of Waco 
2030 

Maximum Day 
Demand         

(mgd) 

Total 2030 
Maximum Day 
Water Demand  

(mgd) 

PP1  54,249  110  5.97  28,075  125  3.51  9.48  2.30  11.78  1.70  4.61  16.11  20.72 

PP2  53,302  133  7.07  18,390  200  3.68  10.75  1.03  11.78  1.70  2.07  18.28  20.34 

PP3  21,959  179  3.93  29,369  125  3.67  7.60  3.21  10.81  1.70  6.42  12.93  19.35 

PP4  10,150  189  1.92  5,569  125  0.70  2.62  4.24  6.85  1.70  10.56  4.45  15.01 

PP5  9,711  215  2.09  1,274  200  0.25  2.34  ‐  2.34  1.70  ‐  3.98  3.98 

PP6  4,468  622  2.78  496  200  0.10  2.88  1.42  4.30  1.70  2.84  4.89  7.73 

PP7  340  150  0.05  62  125  0.01  0.06  ‐  0.06  1.70  ‐  0.10  0.10 

Total  154,179  154  23.81  96,253  124  11.92  35.73  12.20  47.93  ‐  26.50  60.74  87.24 

               
              
              

Pressure 
Plane 

2040 
Population 

Residential 
per Capita 
Demand 

(gpcd) 

2040 
Average 

Day 
Residential 

Demand 
(mgd) 

2040 
Employment 

Employment 
per Capita 
Demand 
(gped) 

2040 
Average Day 
Employment 

Demand 
(mgd) 

City of Waco 
2040 

Average Day 
Demand 

(mgd) 

2040 
Wholesale 
Avg. Day 
Demand 

(mgd) 

2040 Total 
Average 

Day Water 
Demand 

(mgd) 

MD to AD 
Peaking 
Factor 

2040 
Wholesale 
Maximum 

Day 
Demand 

(mgd) 

City of Waco 
2040 

Maximum Day 
Demand         

(mgd) 

Total 2040 
Maximum Day 
Water Demand  

(mgd) 

PP1  57,943  110  6.37  31,638  125  3.95  10.33  2.37  12.70  1.70  16.79  17.56  34.35 

PP2  54,900  133  7.31  20,188  200  4.04  11.35  1.14  12.49  1.70  2.34  19.30  21.64 

PP3  23,369  180  4.22  31,081  125  3.89  8.10  3.58  11.68  1.70  8.16  13.77  21.93 

PP4  12,254  191  2.34  5,955  125  0.74  3.09  4.59  7.68  1.70  11.67  5.25  16.91 

PP5  11,046  215  2.37  1,520  200  0.30  2.68  ‐  2.68  1.70  ‐  4.55  4.55 

PP6  5,744  595  3.42  566  200  0.11  3.53  1.50  5.03  1.70  3.00  6.00  9.00 

PP7  2,377  150  0.36  476  125  0.06  0.42  ‐  0.42  1.70  ‐  0.71  0.71 

Total  167,633  157  26.39  91,424  143  13.10  39.49  13.18  52.66  ‐  41.96  67.13  109.09 
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WELL #5

FM 185
1.5 MG Elevated Storage Tank

Overflow Elev. = 682'

SCHROEDER TOWER
2.0 MG Elevated Storage Tank

Overflow Elev. = 765'

TSTC CAMPUS
1.5 MG Elevated Storage Tank

Overflow Elev. = 605'

RITCHIE ROAD TOWER
2.0 MG Elevated Storage Tank

Overflow Elev. = 855'

MT. CARMEL WTP
60 MGD Capacity

and (2) 4.0 MG Ground Storage Tanks
Proposed 17.5 MGD HSPS Expansion

RIVERSIDE WTP
30 MGD Capacity

(1) 2.5 MG Ground Storage Tank
(1) 1.0 MGGround Storage Tank

and Pump Stations

OWENS LANE TOWER
1.5 MG Elevated Storage Tank

Overflow Elev. = 765'

PARK LAKE TOWER
1.0 MG Elevated Storage Tank

Overflow Elev. = 710'

0.03 MG
Ground Storage Tank

0.1 MG
Ground Storage Tank #1

0.3 MG
Ground Storage Tank #2

HILLCREST
5.0 MG Ground Storage Tank

and Pump Station
Overflow Elev. = 605'

Downsize to 3.5 MG
Ground Storage Tank

WESTVIEW
6.0 MG Ground Storage Tank

and Pump Station
Overflow Elev. = 606'

Downsize to 5.0 MG
Ground Storage Tank

GHOLSON RD.
5 MG Ground Storage Tank

and Pump Station
Overflow Elev. = 503.5'

ELM MOTT
0.15 MG Ground Storage Tank

and Pump Station
Overflow Elev. = 545'

AIRPORT
0.5 MG Ground Storage Tank

and Pump Station
Overflow Elev. = 523'

Propsed 5.0 MGD Pump Station Expansion

OLD McGREGOR RD.
5 MG Ground Storage Tank

and Pump Station
Overflow Elev. = 697'

BAGBY TOWER
1.0 MG Elevated Storage Tank

Overflow Elev. = 710'

Proposed Low Head
Pump Station

Proposed 1.0 MG
Ground Storage Tank

Proposed Low Head
Pump Station

Proposed 3.0 MG
Ground Storage Tank

BOB WALLACE TOWER
1.0 MG Elevated Storage Tank

Overflow Elev. = 725'

City of Woodway

City of Woodway

City of Woodway

City of Woodway

City of Woodway

City of Lacy-Lakeview

City of Hewitt

City of Woodway

City of Robinson

City of Bellmead

Proposed PRV

Proposed PRV

Proposed PRV

Proposed PRV

Proposed PRV
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WoodwayWoodway

BellmeadBellmead

Lacy-LakeviewLacy-Lakeview

GholsonGholson

RossRoss

LorenaLorena
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FM 185
1.5 MG Elevated Storage Tank

Overflow Elev. = 682'

SCHROEDER TOWER
2.0 MG Elevated Storage Tank

Overflow Elev. = 765'

TSTC CAMPUS
1.5 MG Elevated Storage Tank

Overflow Elev. = 605'

RITCHIE ROAD TOWER
2.0 MG Elevated Storage Tank

Overflow Elev. = 855'

MT. CARMEL WTP
90 MGD Capacity

and (2) 4.0 MG Ground Storage Tanks
Proposed 27.5 MGD HSPS Expansion

RIVERSIDE WTP
45 MGD Capacity

(1) 2.5 MG Ground Storage Tank
(1) 1.0 MGGround Storage Tank

and Pump Stations

OWENS LANE TOWER
1.5 MG Elevated Storage Tank

Overflow Elev. = 765'

PARK LAKE TOWER
1.0 MG Elevated Storage Tank

Overflow Elev. = 710'

0.03 MG
Ground Storage Tank

HILLCREST
5.0 MG Ground Storage Tank

and Pump Station
Overflow Elev. = 605'

Downsize to 3.5 MG
Ground Storage Tank

WESTVIEW
6.0 MG Ground Storage Tank

and Pump Station
Overflow Elev. = 606'

Downsize to 5.0 MG
Ground Storage Tank

GHOLSON RD.
5 MG Ground Storage Tank

and Pump Station
Overflow Elev. = 503.5'

ELM MOTT
0.15 MG Ground Storage Tank

and Pump Station
Overflow Elev. = 545'

AIRPORT
0.5 MG Ground Storage Tank

and Pump Station
Overflow Elev. = 523'

Propsed 5.0 MGD Pump Station Expansion

OLD McGREGOR RD.
5 MG Ground Storage Tank

and Pump Station
Overflow Elev. = 697'

BAGBY TOWER
1.0 MG Elevated Storage Tank

Overflow Elev. = 710'

Proposed Low Head
Pump Station

Proposed 1.0 MG
Ground Storage Tank

Proposed Low Head
Pump Station

Proposed 3.0 MG
Ground Storage Tank

BOB WALLACE TOWER
1.0 MG Elevated Storage Tank

Overflow Elev. = 725'
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