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Alumna de la carrera de Ingeniería Civil. 
P r e s e n t e. 

De acuerdo a su solicitud presentada con fecha 1º de septiembre 
de 1986, me ccmplace notificarle que esta Coordinaci6n tuvo a bien -­
asignarle el siguiente teua de tesis: "Estudios y Proyectos para Evi­
tar la Contaminaci6n en la Presa de Val.le de Bravo, Estado de México", 
el cual se desarrollar1! como sigue: 

- !ntrcxiucción. 
I.- Conceptos Teóricos. 

II.- Informaci6n Basica para la Elaboraci6n de los Proyectos. 
III.- Proyecto de Desarrollo Urbano para la Ciudad de Valle de 

Bravo, 
IV.- Estudios sobre Fuentes de Contaminación, 
V. - Proyecto de Ampl.iación y Rehabilitac i6n del Sistema de -

Agua Potable. 
VI,- Proyecto.de Alcantarillado. 

VII.- Proyecto de Tratamiento de Aguas Negras, 
- Conclusiones. 
- Bibliografia. 

Asimismo fue designado como Asesor de Tesis el sefior Ing. J. Al 
fredo Bueno Contreras, profesor de esta Escuela. 

Ruego a usted tomar nota que en cumplimiento de lo especificado 
en la Ley de Profesiones, dcberd proestd.l" servicio social durante un -
tiempo minimo de seis meses como requisito Msico para sustentar exa­
men profesional, asi como de la diaposici6n de la Direcci6n General -
de Servicios Escolares en el sentido de que se imprima en ·1ugar visi­
ble de los ejemplares de la tesis, el título del trabajo realizado. -
Esta comunicación deberá imprimirse en· el interior de la tesis. 
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IN'l?RODUCOION 

Uno de l.oe probl.emas, que pl.·mtea el._. crecimiento dem.2. 

gráfico en l.oe centros urbanos, es el. abastecimiento de­

agua potabl.e. En l.a Ciudad de M~xico, dado el. ritmo de 

crecimiento que l.l.eva, no pasar~ mucho tiempo para 1ue 

l.aa fuentes de abaeteciaiento actual.ea sean :Lneu.ficien~ 

tes para satisfacer l.a necesidad de agua potabl.e a l.a po 

blaci6n y, debido a esto, se habr:.n áe buscar nuevas 

fuentes en l.ugares fuera ~e l.a cuenca del. Val.l.e de M~xi-

co. 

UDa. de l.ae fuentes actual.es que provee de agua a la -

Ciudad de M~xioo, es l.a presa de V!óll.l.e ue ~ravo, sin em­

bargo, debid11 a l.a carencia de un sistema de al.ca."ltari-­

ll.ado eficiente ea esta poblaci&n, se han presentado pr~ 

bl.emaa de contaminación en el. v·•.so a causa de l.as descai:, 

gas de aguas negras r¡ue se vierten en el.la. 

El. presente trabajo consiste en l.a recopil.aci6n de i!!_ 

formaci6n tendiente a resol.ver este probl.ema, el. cual se 

ha dividid• en siete cap!tuJ.os, loe cual.es comprenden e~ 

tudioe gl.obal.es de l.a pobl.aci6n y de las condiciones de­

o..J.idt1.d de l.aa agu- de l.a presa, !i&:l como l.a pl.aneaci6n 

integral. de los servicios de agua potabl.e y "'1.cant~rill.~ 

de. 

En el ca.p!tUl.o I, se exponen brev:emente l.os conceptos 

teóricos que se manejar~ a l.o l.argo del. trabajo. 

Para la elaboración de cual.quier proyecto, es necesa-
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rio contc1.r c..,n in.t'onnación 'lUe oermitt1 l.a re:üizaci6n 

del mismo, en e1 oapítuJ.o II INFORJ.L\.CION BASIC~ PAR~ LA 

Ek.BO&.CION DE LOS PrtOYZ~TOS, se tri..t...n 1os aspectos hi!, 

tóricos, ecoa.Siaicos y :;oci~les de las •)Obl<>ciones encla­

vud_s en l.~ rierifer!"' de la presu, "' fin de determinc:r -

el .ruturo des"'rrollo de l"s lllismus. 

Sn base ~ la información anterior, se elab•r• el PRO­
YECTO DE DES4ilitOLLO URBANO PrtRA X... CIUD4D DE VALLE DE 

.ort,,VO, coutenido en el capítuJ.o III, el cual proporciona 

un ,..nál.isis de los usos del suelo, "ctual.ee y ruturoe, -

;<SÍ co!l!o de los centros poulacionales que, con razonable 

gr..:.do de segi.tricbd, es permisible se des...rroll~án en la 

ribera. de l" !)ree..,, los cu.;lee, con el tiemp·o c:;usotrán -

t . .-:nbi~n proble:n .. s de co<1t.:.mini.ici6n en el v,,.so. 

P,tra tener ide:o. de las condiciones de cc.lidad de las­

"'gu"'s cotltenidc.s en l:_.. pres.;, se llevarón a cabo estu- -

dios tendientes a cuantificar el grado de conta.:ninaci6n­

de l"s mismas para poder dar solución al. problema y pre­

venir los posibles en el futur.o. Satos estudios se en- -

cuen·Lran resumidos en el c.ipitulo IV. 

Los cayitul.os V y VI corrP.spondcn a ""l.os proyectos de­

agua potable y alCa!1tarillado respeotivamen-te. Bn ellos, 

se expone el oroyecto ~ grandes rasgos y a IIl:i!Ilera de me­

moria descriptiva·. 

El. ca;iítulo VII y último del trsbajo es el tituledo -

TiLl.T.il.MlENTO DK ~GUAS NEGn~S y en el se present::ui tres OJ!. 

cianea par,. trc<tc:.r l,;.s ,,,guas residu.1les de Valle de ilra-
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vo y evitcU" oon esto ~ue l~s descargas de betas aguas se 

realicen directamente en el vaso de la 9reea y la eigan­

oontaminando; lo ouaJ. ya resulta evidente en la proli~e­

raoi6n del Lirio acuático .en los sitios de las desear- -

gas.· 
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I. O O N O B P 'l' O S 'l'S.ORIOOS 

I.l •GUA PO'l'ABLB. DEFINIOIOH Y OARAC'l'BRIS'l'IOAS 

El acua p•table en t6rllin•s cenerales •• ttoe qae ea 

aquella que ee pue•e beber eia pelicreo •• aab•r acra•a­
ble y útil ~ara l•• us•• •em6stices. De esta 111aD•ra el -

acua •ebe estar exenta de o•l•r, turbi•es, saber y •l•r1 

pGseer 'lllla temperatura me•erada y cumplir c•n lae espeo!_ 

fioaoieaee 'e tip• quimioe y biel6cice. 

Bala tabla I.l 1se c•uipaa las iapuresu .... ••-­

mes ea el ecua y sus efectee 

lapu.nu..a lrtfJ.cteriw.• 
•• 1111.1.;poact'c. ,\11¡,¡•1 Pr•L•:•0&ri•• 

l·",10~• • L•tl• 

- Da.a •ri.a•• a •n!er-.s4all•• 
- 01er, o•l•r, turbidea 
- Turbi••s 

.!api.;J'ra:.:,. 
:.ii.uu.elti...a 

- 1.1.:.,..,11n1•w1., •ur•za 
- i\len11A14M.•, •u.rez:a 
- Durez• 
- !lu.rezQ, ••rraai•• lle .,.1,era• 

SJ!ca 
(1) ~

~~:~:~::u 
~lfah 

·~ n.uenu·• 

Cluure 

- Al:al•r •t:ote •= ablnat~sh•t• 
- .,er:.noi'• •• o•puaa ea l•• .. -
•~r ª'•na ... Y111per 

- Aet.un ••bre •l •••.al'\• •• l•• 

- C~ta 

O::d.l.• •• Hierra - Guata, •IU• r•Jlza, ••rr•aUa, •u.res.a 
•1i1•ci1n••• - ASU•• 11e1na=au• • pariu• 
CelarKAt.•• ••&•tul•• - C•l•r (2), ao1••• 

[ 

O•!ceae 
· Aahílllride c~rb4aio• 

Cc..119• Sulfh.(drbe 
llitrf1aae 

- .:erre•\'" A• •tt1.•1l1Pll 
- Cerreail• do •otw.le•, itci••z 
- Oler, nc.1.tlez, oerreai~• 

Tabla I-1 
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Caracter!11t1oae 

O•l•r 1 Turbidez. Per l• general, el o•l•r •11 de erigen­

vegetal, sin embarge, el agua puede ser c•l•reada ta11.- -

biln per les deseches induatrialee, hierre 1 ma.ngliJlese -

ea estad• n...tural, 1 per l•• preduotea de la oerresi•n. 

Para que resuJ.te agradable el agua debe tener un oeler -

t•u• • una apariencia ori11talina. 

Saber 1 Oler. Lee saber•• 1 •lerea est~ aseciades 

cena 1) materia ergánica en descempesici,n; 2) algas y -

etree ergani .. es micresc,pioes vives que o•ntienen aoei~ 

tes eaenoialea 1 •tres cempueatea elereeea; 3) hierre, -

aaoganes• 1 etrea preductes aét~lioes de la oerr•siln; -

4) residuH industrial••, partioUl.araent• suatanoiaa fe-

9¡11oaa; 5) clere y sus ceapueetea de aubetituoi,n, que 

sea desinfectantes, y 6) ceapuestes erginicea sintftioes 

ne degradablea. 

En general, lea •l•r•s y saberes presentes en el agua 

petable ne deber4a ser euficienteaente inteneea oeme pa­

ra oauaar una :Lapresi'n sebre el censuaider. La olera- -

c1,D, - ·taa iapertante para la seguridad del. 11&11&- pr•d!:!. 

oe f'recuentea&nte, • acent11a, eleres y saberes. Afertun!!. 

da.mente lates se pueden deetr..!ir p~r •x1dantes fuertes -

o• .. el. bi4xid• de el.ere 7 el ezsne, as! oem• p•r el el!. 

re llisae. 'faabib es iapertante la preTuoi•n de •l•res 

y saber•• de algas p•r medie de la prudente destrucci•n 

de 1•• oreoimient•s incipientes, cen sul.fate de oebr• u 

otre• oeapuestes de cebre. Asi llliamc, deber' de cuidara• 

taabiln la temperatura del ~. ya que el agua caliente 

sabe, e mejer diche, tiene w:i •aber siapl•· 

10 



La turbidez, celer, sabor y elor ne deberún ser tan -

fuerte• que meleaten los sentidos de la vista, guate u -

olf~te del oonaumidor. Lea vuJ.eree •~imea aceptables 

son de 5 unidades p~ra la turbidez, 15 unidades de celer 
y un númere de umbral de eler de 3. 

Características químicas. En le que se refiere al ae­

pecte quimioe el aaua ne debe centener iapurezaa ea oen­

centracienes peligreaaa, ni ser excesivamente cerreeiva, 

ni tener excesos de las sustancias ~ue se emplearen en -

su tratamiente. En la tabla I-2 se enliatan algunas de -

Sustancia 

AlquibenceDAulfonatos (ABS) preducterea 
de saber 

Ar8'nioe (Aa) 
Clerurea (Cl), preducteree de saber 
Extracte de carbln en clereferme (CCB), 

preduoteree de eaber, posiblemente 
tlxiooe 

Cianures (CN) 
Pluorurea (P), véase el parrafe sebro 

fluorure• 
Hierre (?e), p~•ducter de saber y celer 
M..nganeae (Jln), preducter de saber 7 celor 
Nitratea (N03) +, preduoterea de •etaheao-

glebinemia 
Fenele•, productere• de saber 
sulfAtea (S04) preduotere• de aaber 
sélides disueltea total.e•. laxante• 
Cino (Zll.), preducterea de saber 

Cendentraoi4a 
(•g/i ) 

0.5 
0.01 

250.0 
0.2 

0.01 

0.001 
250.0 
500.0 

5.0 

+ Cuande lea nitratea exceden de esta. c;llltide.(l, d•·be ad• 
vertiree al pdblice que el ag11a puede ser peligrosa p~ 
ra aliaentaciln de infantea. 

Tabla I-2 
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La, presencia d• la• aiguientee .•ustanoiaa (veneneeae) 

en exceee de la• oencentracienes mestradae en la lista, 

e• una baee para rechazar el auminiatre: 

suatanoia 

Aree1aio• (As) 
Barie (Ba) 
C:;¡.Qie ( Cd) , 
Crea• (hexavalente,Cr0 +) 
Cbnur•e(CN) 
PlelH (Pb) 
Seha1e (S•) 
Plata (.Ag) 

'fabla I-3 

Ceacentraciln 
(ag/l) 

0.05 
loOO 
0.01 
0.05 
0.2 
0.05 
0.01 
0.05 

Pl.uerurea. Lea nueruree natura1aente preaentee ea el 

&Bl&a petable ne deberáa tener valeres ryreaediee euperie­

rea a lea l:!aitea aeatrad.•• ea la siguiente tabla; lae -

c•noentracienes ai..1•ree del deble de l•• valeres lptimoa 

c•natitu1•• una base para rechazar •l abasteoiaiente. 

Cencentracienes peraisibles y receaendadas de les fluera 
J'98 ea el ll§lla petabl• -

Preaedie aaual. 4• las Liait•a de oentr9l receaendadea 
t•aperatur11B aix1aas en las ceneentr•ci•nes de f'l.ae-
li;i.arias del aire + rurea, ag/L 

Grades C Inf'erier 
lOoO l2o0 0.9 
l2ol l4o5 o.a 
14.6 17.6 o.a 
17 .7 21..4 0.7 
2lo5 26oJ Oo7 
26.J 32.5 o .6 

Optia• 
lo2 
lol. 
loO 
0.9 
o.e 

Sllp•ri.er 
lo7 
1-5 
l.J 
i.2 
i.o 
o.s 

+ Basad• ea datea de temperaturas ebtenides para un •fn! 
•• de 5 afl.•• 

'labla I-4 
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Oaliaat Baoteri•l'&t•a. La •a1itat baeteri•l6ciea t•l 

agua petable, es te •uaa iapertaeia tebite a la• adl.ti-­

plea eafel'lletatee qa• paete eoaeieaar la pr•••••ia te ·~ 

cáai .. •• celiferaea ea el acua te 8Uaiaietre (Fiebre ti­

feitea, Diaeater!a aaibiaaa, Ga•treeateriti•, ete.). Per 

tal ••tiTe1 •l ""'ª •• tratata ••• •l•r• a efeete •• ha­
cerla petable. 

La• eTaluaei•n•• •fieial•• •• la ealita• baeteri•l'~ 

oa •• baeaa ea praebae eaaatitatiTae para tetel'lliaar la­

pre•eaoia te iatiYituee tel atUP• te ercAai•••• ••li~er­

meo que efectuW& la• efiei•a• e•tatale• te eaaita• • ••• 

repreeeataatee te•icaa•••• 

De aeue~e a laa R&l'liia8 ael Publie Health SerYi•• pa­

ra acua petable, aa a&\l& aoe,tabl• •• tebe •••t•a•r •&•­
te ua ercáai••• eeliferae ea 100 al. Eete &rate te ••ca­
ri(at Taria ,ara tifereat•• part•• (el •aa••• 
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I-2 AG04S llBSIDUALBS. DEPINIOION Y 0ARAOTBRIS1'ICAS 

Bll l.a expresiln "aguue residual.es" e "residuales" eiapl.! 

aente se cempreade 1111a oe•billaoiln 4111 a) l•s lfquides -

de desagi111 de vivieadas, edificies de efioiaas e instit! 

oieuee; b) Le• lfquides seprantee de lee eetableoimiea-­

tee industriales 7 o) aquel.las aguaa eubt11rrilaeas, supe~ 

fioialea 7 de lluvia que JN•4ea eer admitidas e oenduoi­

daa per l.&11 aloantarillae. La p'.l.rte a) se ceaece frecue~ 

temente cen l.a deneiainac14n de aguas residuales eanita-­

riae e d•~•stioae. La b) es ueualaente dene.m1Jl.;t.da. reei-­

dUal.es industrial.••· Las alo!llltarillae ee clasifican e•­

g4a el tipe de aguas residuales para 0117a oenducci4a se­

baJall pre7eotade. Las alcaDtari.ll.ae sanitarias cenduoea-

1as a&\&&• residual.es dem9st1cas y laa industriales pr•d:!!; 

cid;ia per la c .. uni,a4; laa aguae subterrúeas, superfi-

01111•• y de l.lgyia ••• oeaduoidas per las alcallltarillas 

pl.uYial.11s. La.a a1oaatarilla11 ceabiaadaa r11ceg11a teaae 

l .. clases de agw.a residual ea uaae cenducoien11s dnioas. 

{ 3) 

A las materi.aa aiaeraJ.ea erc'aicae er1g1aal•••t• cea­

teaida.e ea el ~.:a s1iiiiitl.ial;ra4a a 1a cellWlidad, se agre­

ga ua cdaule de aateriaa fecal.ea, papel, jabla, suciedad, 

r••t•• de aliaentee (baaura), 7 etraa sustancia•· Oier-­

tea reeiduea permauecea ea suspenei4n, algunee eatraa ea 

e•l'1cila 7 etree de 'Btos ll•g- a estar tan fi11a.aente -

dividides que ad.quiere• 1~• prepiedades de l.be part!cu-­

latS celeidal.es (dispereae, subllicreeo4p1oae). Graa plU'te 

de l.a -..teria residual es ergánioa 7 4til para les aicr~ 

erganieaes eaprffitee, es deoir, erganisaee 4• la deeo~ 
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p•eicifn. Se infiere que el drenaje d•••stic• es iÚeeta­

ble, bi•l•gicaaente degradable • putrescible 1 capaz de­

eriginar •l•rea efensiTea. 

La c••peeioifn se refiere a l•e censtituyentee f!ei-­

cee, qu!iaicee y bielfgic•e que e• encueatraa en el agua 

residual.. Segdn la cantidad de eet•e ceapeaeatee, el 

agua residual se clasifica ce .. fuerte, •edia • d'bil. -

La tabla I-5 muestra lee dates t!picea de la cenoeatra-­

cifn y co•poaici'n del agua residual dem•atica. 

Oe•peeicifn tipioa del agua residual 4•••at1ca 

(tedoe lee Tal.eres except• lee eflidea eedi•eatablee se 
expresan en •g/l.) 

Oenati tu,yente ceneaaeraet•a 
lll1a1 ll!til J2e!ili:&. 

s&lidee, en tetal 1200 700 350 
Diaueltea, en tetal 850 500 250 

Fijes 525 300 145 
Vol~tilee 325 200 105 

Suspendidee, en teta1 350 200 100 
Fi;jee 75 50 30 
Voliltilee 275 150 70 

Sélides sedimeatablee (al/l) 20 10 5 
{ DB05 • 20") 300 200 100 
Oarb•n• orcánice tetal {OOT) 300 200 l.00 
{DQO) 1000 500 250 
Hitr;Sgon= (twtal OWiiW lt) 85 40 20 

Orgúioe 35 15 8 
Amen!ac• libre 50 . 25 12 
Ni tri tes o o o 
Ni trates o o o 

.réefere ( tetal oeae P) 20 10 6 
orgdnice 5 3 2 
Inorgilnioe 15 7 4 

Cleru.ree + 100 50 30 
Alcalinidad(oeme CaC03) + 200 100 50 
Grasa 150 100 50 

+ Lea valeres aW11entan oen la Clllltidad en el euainietre 
Tabla I-5 
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Las aguas industriales var!an en su cempoeici4n de 

acuerde con la industria. Algunas sen aguas de enjuague­

relat~ vamente liapias; •tras se encuentrua fuertemente -

cargadas de materia org.hiica ai.neral., é con sustancias 

cerresivas, venenesas, inflamables • explosivas. 

Oaracter!stioa• f!sioas 

La caracter!stica f!sica más importante del agua reai- -

dual es su·contenid• total de s&lides, el ou::i.l. está coa­

pueet• per materia fletante 7 materia en BW!pensión, en-

4ispersi4n celoidal y en diselucila. Otras caracter!sti­

oas sea la teaperatura, c•ler 7 oler. 

sllid•s t•tal.es. Les ª'lides do•~stices incluyen les­

procedentes de inedores, fregaderos, bs.fies, lavaderes, -

trituraderes de basura y ablandad•res de agua. 

T••peratura. La te11per11.tura del agua ee ua parámetre -

mu¡t iapertan"te per su efeot• ea la vida acll!t-tica, en las 

reacciones qu!aioas y velecidades de reacci4n y en la 

aplicabilidad del B&U&. a uses adltiples. Uaa temperatura 

elevada puede, per ejeaple, preduoir ua oaabie en la.e e~ 

pecies pisc!c•las que existen en 91 ag\18• 

La te:poratUI'a del agua resid·..iaJ. es generallaen-te m;{s­

alta que la del •uainietre, debide a la adic14n de agua­

caliente precedente de las casas e industrias. 

Oeler. t.a edad del e.gua residual se determiJla cualit§.. 

tivaaente por su oe1er y elor. Bl agua residual. resiente 

suele ser gris; sin eabarge, cemo loe compuestos or~.ni­

cos .son descompuestos por las bacterias, el oxígeno di-­

suel.te en el 11811& res.idual se reduce a cero y el coler -
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oaabia a ••are. h'a eeta eeaiiei'•• se iiee que el ~a -

re•i•ua.J. •• •6ptiea. Alcuaa• acuaa resi~ualea i• tipe i~ 
iuatrial aflaiea eeier.al. llClla reaiiual ••a6atiea. 

Olerea. Le• eler•• ••• iebii•• a le• caaee preiuoii•• 

per la ieaoeapeaiei'• •• la aateria er&ilaiea. El acua r!. 

siiual reaieate tieae ua el•r peevl.iar alce ieeacraiable 

pere más telerabl• que el iel acv.a resiiual ••ptiea. El­

•l•r aáa o~raoteríetiee iel acua resiiual a6ptioa ea •1-

del Sulfure ie Hiir,geae (áeii• avl.fhiiriee) prei•eii• -

per l•• aioreercani•••• aaaerebi•• qae re•u••• l•• •ul.f.! 

te• a •ulfitea. Laa a&llall reaiiual•s 1.a•••trial•• eeati!, 

aea a veoea seapueatea •lerea•s • oapa••• ie preiueir 

eleres ea el preeeae i• tratami•ate. 

C..raoteríatieaa 91&1aieaa 

Materia erc.\aiea. Ea ua fl&lla re•i•ual ie iat• .. i•a• ••-­

tia, \lit. 75~ ie les •'liie1 auepealli.ies 7 ua 40~ te l•• -

a4liiea filtraat•• ••• •• aatural.••a ercáaiea. Preeeiea 

ie 1•1 reiaea a.lliaal 1 ••&•tal 7 •e lall aetiTiiaiee h .. .! 

aa• relaeieaaia.a ••• la eiateeia i• eeapueatea er&Úlie•a. 

Lea eeapueate• er&Úlieea ••tÚl feraaiea ceaeralaeate­

per lll&a eeabiaaei'• ie Carbeae, Hiir,ceae 7 Ox!ceae, a~ 

te ••• Nitrl&••• •• al ... •• eaa••· Otrea •l• .. •t•• i•p•~ 

taates tal•• •••• Azufre, F'•fere e Hierre pueiea hall9!: 

•• taabi6a preaeat••· Le• ~riaeipal•• ~P•• ie ... taa-­

eiaa eraáaie!l.B hallaiea ea •l ... a reaiiual ••• le.a pre­

teiaaa (40 a 60~), carb~hiiratea (25 a 50~). ~ .. 7 

aoeitea (10~). La urea, priaeipal ••••tit'lll'e•t• ie la 

eriaa, •• etre iapertaat• ••apueste er&liliee iel agaa l'!. 
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sidual.. 

Materia inergánica. Las o•ncentracienea de las su•tB!, 

cia• iaerg.lnicaa en el agua aWllentan per la forniaci6n 

geel6gica coa la que el agua entra en oentacto y tambi4a 

per las aguas residual&•, trat~daa • sin tratar, que se­

descargan a ella. L>iia agua• natural.ea disuelven parte de 

laa recae y minerales con laa que están ea coat&ote. Laa 

concentracienea de loa constituyentes inorgánicos aumen­

tan igualmente debid• al preceae natural de evaporaci6n­

que eliaiDa parte del agua superficial. y deja la sustan­

cia in•rgánioa en el asua. 

Gasea. Lea gases m~a frecuentemeate encentrados en el 

~gua residual. sin tratar sea ni tr6gen• ( N2), ex!geno (O¿) 

dllhidrido carb6nice (00¿), sulfure de hidr6geno {SH2), -

ameniac• (MH3), 7 aetaa• (Cff4). Los trea primares aoa ~ 

••• ooaunea en la atm6sfera y se encuentran en tedas las 

asuaa que est4n expuestas al aire. X..s tres itl.tim•a pro­

ceden de la deacempoaici4n de la materia orgánica pres•!! 

te en el agua residUal. 

Car~oterfatioaa biol6gioaa 

Deatro del aspecto biol6gic• ae debe considerar a loa 

grupo• priaoipalea 4e aicreorg.>.J!iame: quo s• encuentra.n­

en las ~ aupertioialea 7 residual.es. Bates grup•a se 

ol .. itiaaa ea protiatu, plantaa 1 wümal.ea. La oatege­

rta de los protistaa inclu,en las bacterias, hongos, pr.!, 

toz••a 1 al&aS• Coa• plaataa, se olasificaa ea las de B!. 
m:illa, helechos, 14Uegos y hep&ticas. Come ani!lales se d! 

Videa ea vertebrados e invertebrados. 
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Caraoter!stioas :f!sicae, qu!:nicas y bielc!&io"s del ae;uu 

residual 

Par.t!!letro 

s•llidos 

TeaperaturtJ. 
Color 
Olor 

Org4nice1 
Prote!oas 
Carbohidratos 
Grasus. animales, 
aceites y grasas 

Origen 

P!sicas 

SU!!linistro de ngua, + residuos industria­
lee y don~sticos 
Residuos industriales y dom6sticos 
Residuos industriul.es y domésticos 
.\gua residual ·en dP.scomposici6n, residuos 
industriales 

Qu! .. icas 

Residuos comerciuJ.es y dom6sticos 
Resinuos comerciales y dom~sticos 

minerales Residuos inUus., cemer. y deméstic• 
industriales y domésticos 
industri>il. es 

Agentes tense .. ctivos 
Penoles 
Pest1cid&s 

Inorgiinico1 
pH 
Cloruros 

Alc,.linid,.d 

Nitr6gen11 
Pds!oro 
azufre 

C..mpuestes toxicos 

l!etal.es pesados 
Gü.ees1 

Ox!geno 

Sulf'uro de H 
Metano 

Pratistt1.s. 
Virus 
Plantas 

Animales 

agrícolas 

Residuos industri3.les 
SUodnistro de agua domés., residuos indus. 

in:filtraci6n de aguas subterráneas 
Residuos dom~sticos, suministro de agua do 

:nb., in:filtrucic!n de ,.gu,, subterr¡{nell -
Residuos sgr!col~s y ·dom~sticos 
Residuos indus. y domés., derrane n•.,tural 
Swainistro de agua doraéstica y residuos 

industriales 
Residues in•lustriales, in:filtraci6n de 

a.gua subterránea 
Residuos industriales 

Suministro de agua deméstiod, infiltra­
ci6n de agua de superficie 

Descempesici6n de aguas dom~sticas 
Desco111posici6n de agtias dom~sticus 

Biológicas 

Residuos dom6s., plantus dé trat~miento 
Rosiuuos dom~sticos 

·corrientes de agua al descuoierto ':I ~l'ill­
tas de tratt1.micnto 

Corrientes de agua al descubiPrto ':I pl·n­
tas ·le tr .. t·.:niP.nto 

+ Se refi•re al suministro dom~stico 

Tabla I-6 



X-3 OONTAllINAOION DEL AGUA 

En téraines eetrictos, contaiainaciln es cualquier desvi!!. 

cUn de la pureza. Sin eab1o1.rg9 segdn la Organizaciln 111.J!! 

dia1 de la Salud, la contaainaoi•n se refiere a l•e oaa­

bios preduoidee en l>lB aguas, indirectamente al aenes, -

por la accila del hoa'bre, es decir artificia1aente. 

El agua, eustanoia a11pliaaente distri'bui•a, •• un di­

solvente tan buen• que nunca se encuentra en la. nat\ll'al.!, 

za en estad• totalmente pure, inol.wse en las ffllll.B gee-­

gr1ficaa menos contaminadas, el. asua de lluvia oentieae­

CO¿, 02, y N2 disueltos, y puede presentar taa'biln ea 

auapenei4a pol.ve u •trae partícula.a t•aa•as de ia ata4e­

fera. L&e aguae euperfioialee 1 de peze suelea coatener­

coapuestos en disoluoi6n de aeta1ee coa• Na, 111&, Ca y le. 

El tér.nine ae¡ua dura se utiliza para describir a1 agaa -

que contiene cantidades apreciables de tales ceapuestos. 

InclW!e el agua potable •• es pura ea un eeatid• quúice. 

se haJl eliainad• lee s6li4es en euspeneila 1 se hall des­

truido las bacterias necivae, pero ada quedan disueltas 

auohas eustanci-. Ba real.ida .. , el ~ a'beolut .. onte P.!! 

ra no ser!a agradable para beber, Ja que sea las iapure­

zae las que le prepercienaa al a~ :l "aab•r" caraoto-­

r{etiee p•r el que ae la recenece. 

De acuerdo a l• anterier •l teraine pUl'9, al u~ilizB!: 

se en el centexto de la contaaiaao1ln del agua, eign1fi­

ca.rlS. un estad• del agua en que uingwui. austano1a-ee !la~ 

lle preseate en ceacentracionea suficientes para 1aped1r 

que sea usada con l•s propesitos oeneideradoe ooao no~ 

tes. Laa !rese usuales de ut1lizaci'n inoluyeas 
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l. De reer•a•i'D 7 eat~tioa¡ 

2. Saa1a1etre p~bli•• •• &Clla1 

3. P••••• •tree erclllli•••• aeaát1••• 7 vi•a eilYeetre; 

4. Acrieul tura; 

5. hd.ustria. 

CUalquier euataao1a qae iapi•a el uee ••riaal del a&Ua 

ilebe considerarse ceme 1Dl oeate.mi.nar1te •• la aiaaa. Par­

te •e la oeapl•j1• .. •el prebl•aa •• la •••t..uúaaeila 

tlel apa aaoe •• la cr- Yarie•d •• 1•11 usee •• '•ta. 

El aaua que re8\llta aprepia•a para e1•rt•• prepfa1t•• 7-

•• ee .. 1•era •••e •• •••taaiaata para •ll••, pue•e serle 

para etree. 

Lee a!ateaaa te •••taaiaae11a tel &CU& ••• •Yiteate•­

ia•l-• para el ebllerYater aáa •aaaal. Bl apa •abe •al; 

aaaaa te plllll1iU aou,1iieaa ere••• •1• eeatrel •• ••hU­
•x1ieaa1•••• •• acaa; plaJ'ae, rí•• 7 lac•• •ait•• •lere•­

···~a.Cabl••; l•• p•••• •• .. re1al•• 7 deper1iiYee •••r•­

••• •a ataere 7 la •ara• •• al¡ua•• te •11•• 1;1eae llal. -

•abur; pue•e Yere• pe1irllee 1'l•1iaai• ea la auperfie1e •• 

laa &Clla.8 • ••P••i1•ad• •• laa plqaa. La tiY•re1tat •• -
••t•• afate ... 7 efeetee ta•i•a l•'•••,leji~a~ ~el ~r;-­

bl•-· a.. eris-•• tebea atr1.bll.1ne a -•has f'aeate11 y­

tiP•• •• eeataaiaaat••. Para a:ra•ar al eata•ie de eatea, 

•• haa elaaifieat• •• aueYe eat•cer!aa qa• •• •ita.a a 

•••tiauae1'a1 

l. R••i•u•• ••• requeriaieat• •• ex!ce••; 

2. Aceatea patlc••••; 
3. Nu"t;rieate• yece"t;alea; 

4. Oeapueet•• ercAai••• •iatfti•••; 
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5. Petr41leo; 

6. Sustancias químicas inorgdnicas 7 ainerales; 

7• Sedimentos; 

d. Sustancias radiactivas; 

9. Calor. 

l. Residuee cen requerimiente de exf¡ene, La oauea PriJB.! 

ria de la desoxigenaci&n del agua es la presencia de­

sustancias que en conjunto se deneminan residuos coa­

requerimiente de oxígeno. Se trata de ceapuestos que­

se degradan o descemponen fácilmente debide a la act1 

Vidad bacteria11a en presencia del ex!gene. Bl. ex!gene 

disuelte disponible es consuaiie per la actiTilla4 ba~ 

teriana, por lo ~ue el encentrarse tales materiales -

lleva ce• rapidez al agetaaiente de ox!geno. 

Aunque en esta categ9rfa se enouentrea alg\111as 

sustancias inorgánicas, la ma7er parte de lee resi~­

duos con requerimiente de exigen• son cempuestes er-­

gilnicos. Loa contaminantes de esta clase preceden t!­

picamente de fuentes coae las aguas d• albañal, taat• 

dom~stioas oomo de animal.es; deseches industriales 

precedentes de las facter!as alimentarias; deeperdi-­

oios de las industrias papeleras; efluentes de aatad!. 

ros 7 plantas empacadoras de carne. 

2. Agentes pat•eenos. Bl ag\la. es un agente potencialmen­

te portador de aicroorganismes pat•genee que pueden -

poner en peligro la salud 7 la vida. Les agentes pat! 

genos que cen nás frecuencia puede trasmitir el agua 

sen respensables de infeocieaes del traote intestinal 

21 



(fiebres tifeidea y paratifoidea, disenteria 7 clle-­

ra), as! coae loa de la polielllielitia 7 la hepatitis­

infecciosa. 

3. Nutrientes vegetales. Los nutrientes aoa un inport!Ul­

te factor lillitante del crecimiento en todas las pl~ 

tas. Entre los nutrientes necesarios está:a el carbo-­

ne, nitr4geno, flaforo, potasio, azufre y nU.ll•roeoa -

metales. El. enriqueci1ni.-nto natural. del agua coa nu-­

trientes se denomiJla a menudo eutrefizaoi'•· El t4rn! 

ne eutrlfioo significa bioa nutrido. 

La eutrofizaciln ee coavierte ea una cuest14a de 

iapertanoia aabiental. al. acelerarse los procesos de 

crecimiento aou6.tico. Las actividades hU11<t11as pueden­

provecar la 11berac16n de cantidades excesivas de nu­

trientes en les ecosistemas acu6.ticoa. El reeul.tade -

ee uaa ospeotaoul.ar aoeleraci6n en los proceses natu­

rales de eutrofizaci6n. Bate proceso ha llegado a co­

aooerse con el noabre de outrofizaci6a cultural.. 

Inicial.mente, la eutrofizacióa cultural produce a 

veces efectos beneficiosos. El increaento pisc!cola -

es un ejeapl• de ello. Sin embargo, lae prolifer-doio­

nee de al.gas 7 lae plantas aou6.tioae excesivas oarac­

teri11aa l•• eatadoa avaaza••• ea loe que se desarre-­

llan 1111.1.choe problellal!I. El excesivo crecimiente vege-­

tal es a aezmdo do aspecto des.agradable e iaterfiere­

oon los W908 recreativos del agua. Las proliferacio-­

nee de al.gas praducen aeillisme olores y sabores pooo­

agradables del agu.a 7 llegan a convertirse ea coneua~ 

doraa del ox!gene disuelto al morir 7 cerromperse lee 
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vegetales. Este Último proceso cenduce a los efectea 

de desoxigenaci4n. 

4. Coapuestos ergfiliicos sint,tices. Los ceapuestos incl~ 

idos en esta categoría se usan come carburantes, plá.!!. 

ticos, disolventes, detergentes, pinturas, plaguici-­

das, aditivos aliaentaries l productos fariaac,utices. 

s. Petr4lee. La centa.ninaci4n per petl'ISle• es uraa cense­

cuencia casi inevitable de la dependenoia de W1& po-­

blaci6n en r!pido crecimiento de la tecnoleg!a basada 

en el petr6leo. En un contexte ambiental,· el t'rain•­

petr4leo significa el crude del mismo • cual.quiera de 

de les productos refinad•s de este. 

6. Sustancias químicas inorgibiicas l sust!Ulcias lliaera-­

l!.!!.• Esta categefia de contaminantes del agua ceapre~ 

de sales inorg&nicae, ácides mineral.es T metal.ea • 

compuestos aetálices finwnente dividides. Lll Prt!Ben-­

cia de tales contaminantes ecasi•na tres efeotes gen~ 

ralee: pueden aumentar la acidez, la salinidad y la -

toxicidad del agua. 

7. Sedimentos. Los sedi ... "•• ••n ua tipe 4e oeatamiaa­
ci6n debido al preces• natural de eresi~n. L~e pr:d;­

cides per este procese representaa les mayores coata­

:ninantes de las a&Uas superficiales. Se calcula que 

la carga s4lida en suspensi6n que. llega a las lilJUaB 

naturales es al menos de 700 veces aayer que la prec~ 

dente de las aguas residuales. 

8. Kateriales radiaotives. Algunos elementes (r.ulienáol! 

dos} contienen nácleos altaaente inestables que se d!, 

sintegrtlJl (descomponen) para feraa.r part!culae mene--
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rea al tieape que emiten radiaoi4n de elevada ener- -

g!a. La radiaoi4n resultante de eatee preoeeoe de de­

sintegraci4n radioactiva puede aer llNY nociva, inclu­

ee letal para lee organismos vivos. Los efeotee rea-­

lee sobre la salud que resultan de una expeeioi6n a -

radiaci4n depende de varios factores, que incluyen el 

tipe, la energ{a 7 la intensidad lle esta, así ceao de 

la medida en que el radiendclide responsable ee abso_!: 

bido por el organismo vivo. 

9. ~· La adic1'n tle. aal.er en exceso a ui:aa aaea de 

agua proTooa efectos adveraes taa nua«>resos·.coDle mu-­

ches de lee coataainantes;qu:fmicoe. Eete gráve probl,! 

•a de oonta.aillaci6n t6raica procede originalaente de­

la prllotica ele .usar el agua ceao refrigerante.-. en· au--_ 

chos precesee induatrial.es. La 1aa7er parte del agua -

utilisada para eate fin es devuelta a las fuentes or!_ 

ginales. 

Coa frecuencia, el agua de refrigeraoi6n eapleada 

puede presentar uaa temperatura superior en 12ºC a la 

de la corriente o río dende ee devuelta. Bato a'Ullento 

de calor increaenta la temperatura de las agua.e, re-­

eultancle que1 1) disllia~ la canticlacl de oxígeno cli­

euolto ea el agua; 2) aU11enta la velo..,idad de laa 

reaooienoe quíaioae; 3) la villa acu,tica recibe dates 

fa2eos sobre la temperatura; 4) pueden sobrepasarse -

1os límites t~rllicee letales. 
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I.4 'l'RA'l'AJllllft'O DE LAS AGUAS RESIDUALES 

La• i•••arcu ie apu re•iiual•• ••• la fll•ate •• la ·~ 
yer parte ie la •••taaiaaeiéa aatr•p•c'•i•a qa• ,aeia h!!, 

llaree ea la• a&1f.U aataral•• (mare•, lac••• ri••• ete.) 

Ea •••••e••••ia, la lia,ieza •• la• acaa• re•i•ual.•• 

eeaatituye 'lllll iapertaate aa,eete •• l•• ••fllers•• aetaa-

1•• para •••tr•lar la eeataaiaa•i'• iel •l••••t• liqaiie. 

A oeatiauaoi6a •• ie•oribea l•• preee••• ••raal•eate ••!. 
i•• para el trataaieate ie lu a&Q"8 re•ii•lll••• 

El trataaieate i• lu u.pu re•iill8l•• •• •luit'iea 

ceaeral•eate ea eua~re etarag a J¡¡¡ji••1 •r•tratami••t•, 

pri•ari•, •••u.aiari• 7 tereiart•. El pretrataai .. ti• •• 

utiliza p&i.ra elilliaar la craea 1 ••PUiia iel epa re•i.;.·;.., 

iual., a.ate• ie la •eii•••tae1•• •riaaria, ••• el ebj•t•­

ie •ejerar •• tratab111•a•. El preeeee priaarie ••tá 

ceaatituii• per etapae ~:rieillalt baoia la elimiaaoila ie 

la •a1•r parte ie 11ateriale• ••l.ii•• ea el B€1J.a. (usua1'-­

mente per 11ecli•• aecé.ni•••), 7 a rebajar aeieraiaaente -

la ieawaia biequillliea ie exic .. • (4). Dllraate •l trata-­

lllie•t• •eeu.aiari•, la DBO e• reba3aia irútioaaeate ••­

iia:ate la exii~oifa bi•l'cioa ie la •at•ria er~i•a ii~ 

suelta. Ea la tereera •t••• •• •liaiilaa t•••• l•• .afli_.. 

i•• reataat••· aiaer!i<l.ee ii•••lt•• ea •aatiiaiea •x•••i­

TU y eeapueat•• ercAai•••· Eet• •• •• .. i.-• ~aeiu a 

UJt.a serie ie preeeae• bi•l•cieea, qu!•io•• 1 fiai•••• 

25 



.:;, 

Pr•trataai•••• 

Bl. priller pu• •• el trat-ieate prelilliaar iel apa re­

•it•al •• .. i•~• •• la ••para•iéa •• l•• •4lit•• ar-••••· 
L•• &r!llli•• eb;l•t•• netaat•• •• •upri••• ha•i•d• pa11:ir 

el apa reaiiual a tra'Y6• ie tutee•. Ala-u plaat- •!! 

pl•aa .. ae•aai•.. teaelliaat• ••••eauzater que eriba 1 -

11111.•l• l•• llat•rial.••· La.11 -•taaeid ••l:Lias • iea11ea11z~ 

tu qaell.aa ea •l ..... y aerh re•iratae ah tarie ea -• 

eiateraa. te teeaataeifa. 

Eliai.aui•a lle illJlll.1'8zu. Ar•aa, tierra, oeaize.s 7 P!. 

queaea _.tjarrea aM ie;I .. aetiaeatar ea •1 feal• te ... -

eúara te _,...ezaa. B•te ea .. paae _,. i•p•rtaate pa.re. 

oi•fatea ••• •iateaaa •••biaaiea te aleaatarillali•a ... ! 
eipalea. Laa iapuresae ebteaitae ea el pre•••• ae •liai­

... :utililláat•l .. para rell••• lle ti•rram. 

Trptllll1eate triaari• 

Ea el t:rataJlieat• pr1aarie ae •11aiaa la ~·r parte te­
la aat•ria •4liia 1 rebaja aeieraiaaeat• la DBO. 

Lu apu rediaal.ea, iaelu•• ie•pa•a •• n.pria1r llil.8 

i•11Ur9zaa, ata oeati•••• ª'l1iea •• a .. p•••i4a. E•t•• •!. 

lliaea'tarú •:l. •• rei••• la eerri••t• e: l;¡¡ al.baña.le•, -

l• !lll• •• ••aa::Lpe •• .... e1ateraa le aetiaeataei'• ·ap%'!_ 

pialla. Le• •'lili•• •• •••P• .. 14a 'Yall al feaie 7 la aaaa­

r•a'llltaate, llaaa&a l•••• b~t••• •• re••&•• para •• •l! 
aiaaeih. 

Bl 11rataaieat• priaari• •• ••mtil•ta euaalie el etluea.;.. 

te, ea tratali• ••• aaa eler• aatea •• ••••ar&aree ea .. a 

eerrieate i• ll&'la• S.te &aa •• ailaie para lie•t:n1ir ba•t!. 
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riaa •at6c••aa. 

El trataJlieate pri111arie •lilliaa aprexlaatameate •l 

35% te la DBO, el 60~ ie l•B a6litea ea a .. pea•i4a (ea -

•l qae ae iacl\lye el 20~ tel Hitr6c••• tetal 7 •l 10~ -

iel F4afer• tetal), pere ai•cua• ie lee ai.aeral.•• tiaue~ 

t••. 

Preoe•ee te Tratamieate See .. iarie 

Bste trataaieat• •• baaieaaeate ie tip• bi•l4ci•• 7 •• -

pueie realizar ie aaaera aaaerebia • aerebia. 

Ea el traa••v.ne &el tratallieate •••uaiari• •• ••- -

pleElll prea•••• bi•l6gi••• para reba~a.r m&s la I!BO 4e laa 

acaa.a reeill•al•• y elilli-r lu aateri .. atiei••al•• ea­

llll8peaai6a. L•• preo•••• bi•l6ci••• •••l•at••, •• aprex!, 

•aa a lea lle tecrataaiéa aataraJ.. Lea filtre• te c•t•• 7 

l•• pr•••••• te leiee aetiTaA•• •• .. tit\17•• l•• •i•t•aaB 

111áa •tilizat••, •ieat• e11te 1U:tia• alce aú pepuJ.ar. Ua­

aist••a efieaz ie l•t• aetiTate puete eliaiaar hasta el-

90~ te l•• •4lit•• ea au11peaaiéa ~ ~- la 180. U• •i•t•aa 

•• filtre te c•t••· ••• ,. hae•r •••apare••r eatre •l 80-

1 el 85~1 p•re ea la prletiea l• aaa ...... •• el 75~ te-

1•• •4lii•• ea •u•••aei6a 7 ie la JEO. 

Ua filtre te a-t•• (5) •• •illJll .. ••t• .. leeh• te Pi!. 

ira 1 craTa ••• .. ••P•••r eeapreatit• eatre 1 y 3 ae- -

tre• 1 a 1iraT6• i•l -al palla le•t-•ate •l a&aa te alba­

ñal. La.a baeteriaa •• aeu.au.laa 7 •• au11iipli•aa ••bre 

las pietra.a y la• p-aYae, haBta haeene lt baa.._._, •U! 

r••a• oeae para ••••Wlir la aayer parte te la aateria ·~ 

¡ániea iel acaa re11iiual. B•ta1 te•paA• te paear per •l-
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l••h• aoti•a••• •al.• c•t•aa•• p•r wa•• tubee eitua••• ea 

•l f•••• ••l filtre. Bl filtra•• •• •• la part• iape~~ 

t• ••1 pr•••••• eia• la ai••r•ila •• la aateria •rc'ai•a 

eebre lae pietra• 1 craYae,.a la qu• •ia-,e .. a ••••••p•­
•i•i4a baeteriaaa qae liapia el a.cu.a• Ba la zeaa prexi•a 

a la ••p•rfieie tel filtre tieae l .. ar pr•••••• aerebi•• 

iap•rt-tee, p•n a ••tita qa.e allll•Ata la pre~titai 

preiemaa la &etiYitd aaaerebia. 

Ba el pre•••• te l•• letee aetiTatee, la Y•l••ital ~ 

te la aeei•• baeteriaaa •• T• aaaeatata baeieate eatrar­

•• iatiae eeataete aire 1 1•1• ••• ba•t•riae, ••• •l e-­

nuea-te ••l trataaieat• priaari•· A.pu r1u1itaalea, a.J.re 

1 l••• aetiYaie, peraaa•••• •• eeata••• Yari .. hera. ••­

la •i•t•raa •• aireaeila. Duraat• ••t• ti••••• l•• reei­

•••• ersAai••• •• ••~alaa por la aecila baeteriaaa. 
De•i• la 1UliAd te · aireaeita el eflaeate fiqe haeia­

aa taaqa• &e ••tieeata•i'• ••• .. tarie, teate eo ree•c• -

·
1 •l l••• bi•ltci•aa•~• aetiYai•· Par1;e tel ai•m• •••a-­

itl•a Jlar& •-brar la p:rexiaa •r.µ'C& I• reeil••• pre•••-­

tee •• l•• taaquH &e ••11•••taei6a pPillaria. Elite reei­

•la~• ••l l•I• •• ••••••ial¡ ·~ 61 •• llabria ••f1e1ea•• 
aetiYilal biel!ai•a •• 1a 'llllital te aireaoila. Bl enae~ 

te qae p:&'9eete 1•1 teaqae •• ••liaeataeita eeeuataria 

pv.••• Y•rtene ea lae apas aatsralee, • eer ••Tial• aJ.­

trataaieate te:reiari•• 
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Preo•••• te Tratf!ieate ter•iar:l• • AYaaaa•• 
Les trataaieat•• pr1•ar1• 1 ••e'llatar1e te la.11 acu.a• r••i 

ilualH «i••iauyea l~ DBO &el acua 1 elimiaaJl las ba.ote-­

ri~s aeoiYaa, p•re •• paetea elimiaar ••• e!1eaeia etr•• 

oeapuest•• ercibti••• e iaercilli••• •• ti••l\lci'•· El t~ 
tallieat• tereiari• e•tl •••tiaat• a la ••pre•i4a te eaa1 

t•il•• l•• eeataaialiJlt•• &i•••lt•• 1 •u•p•ati••• qw.e q••­
ilaa ea el acw.a ile•p•I• ilel tratUti••t• •••v.atar1e. 

De•pu6e ilel trataaieate ••8'Ultar1• p•raaa•••• ea •l -

a,c1la pequeflae oa:at1tail•• le •ll8taaeia• •rcáai•ae •1•••1-
tae, qu• oreo prel>leaaa te •l•r 1 •al>•r 7 qa• re•i•t••­

la •&7•r i•p•rtaaeia tee~e el paate ile Ti•ta 'te:si••lfci­

•• • La tl .. iea •'8 •Y•laoieaala para la •liaiaae14a •• • 

e•t•• •••pu••t•• ea la at••r•14a ••bre •arbfa aet1Tale.­

La priletiea 111• ••l'llal •• ha••r pdar el apa reeil-1. -

a tra•6• te reeipient•• ll•••• te ••t• a&eerbeate. T .. -­
bila pei-aaaeeea ea el e:O.aeate •llii•• ea ... pe .. ifa f•!: 

•ail•• priaeipalaeat• p•r •l l•t• •• •11a1aale ea el taa­

que te aeiliaentao16a. E•t•• •lliil•• ••• re•P•••abl•• t•­
aaa cr .. parte ... la mo 7 para .. •lia:Laaeil• .. ••pl•• 

el al1111bre, el eual •• u eeapl .. t• q•• relea lu !'a..""!· 
eul¡¡;; # ••aiaeata ••• •lla• ea •l !eate •• ua taaq••· 

aprepial•· 

L•• •at•rial•• •rcálli••• tieu•lt•• tamb14a pll•i•• •~! 
aiaaN• ••l a,pa relÍit•al ••ti .. t• exita814a ctúai•a· &1 

per6xite 4e hiar'ce•• lH2 02) 7 •1 •&••• (03} ••• l•• 
exitaate• utiliza••• ea este p:r9eeee • Bl ipa ex:Lpaata-

ee iaeetabl• ea ii••luei6a 1 ee •e•e••P••• liberaa•• •x!. 
&•••· Bl exlce•• libera•• exita rlpitaaeate e•al;qaier -., 
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teria1 or8JÚl.iO• presente. El g~s oz•n• también es oapuz­

de exidar la a yor parte de sustancias orgánicas del 

ag11a residual.. Adea!e, elillina colores y aro11ae desagra­

dabl.ee 1 destruye org . .Jllie11os patégenoe. 

Les ce11puest•• inerg4nioee en di••luoi4n que ~ontie-­

aea Aitr4ge110 .1 fdefer• ne son coavenientes ea laa aguae 

reetdua1ea debido al papel. que deee91pea11A ea la ••tref'i­

zaci•a.· E1 fdsfer• noraalaente •e presenta ea fer11& de -

i•• i'éef'a:to, P04 ,11, que puede eliainarae por precipita-­

oiln. El s\ll.fato de aJ.Ullinie, WL oeagulante qu!Ílico, re­

accieaa cen lee ieaee P04a para i'ermar wt precipitad• e! 

lid• que sediaenta cea etree sdlidoe. 

La ceabiJlaoién de l.•• preoeaee bioldgices de nitrif'i­

caoi4a 1 deinaitrif'ioaciln ha eide ebjete de gran il:lter~s 

e••• peeibl.e foraa de •liainaciln de aitr4gene· ea feraa­

d• 1'H3 de l.ae aguae reeidualee. El preces• censiete ea -

l.a exidaci4a del amonio haata nitratos (N03-), es decir, 

Ulla llitrif'ioaoiéa. Les nitratos luego e• reducen a gas -

nitr4geJ1.o (deenitrificacidn) que se libera en la ata,sf'~ 

ra. Para eada pase del pl'9cose se necesitaa bacteri- e!!. 

peoial••· 
ja.el. efluente eeoUlldari• ee encuen1iraa etrea oeapue!. 

te• inerg4nioe•, adellite de l.•• que oontienea nitrfgen• y 

féafere. Les ienea caracteríe~icee d• estee coapuestes 

e•n .. •, g+, Ca++, Mg++, B003-, Cl- 1 so4•, Estos ienee­

se ceneidera.a inefeneives, pere auaentaa el contenide en 

miaeral.ea • la salinidad del asua 7 contribuyen a su du­

reza. El prebleaa del auaent• de sa11nidad resulta grave 

CU&Ddo el agua se eaplea wia y otra vez sin eliminar los 
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iones acumulados. La electrodiálisie y la 6saosis inver­

ea son a6todos potencialaente práctioee para reducir la­

s~linidad de las Q611.as residual.es. 

Ea la electrodi~lieie se USall la electricidad y me•-­

bran~s de 1111 pol!aere qu!aicame~te tratade. Al emplearse 

este •'tedo se hace pasar una corriente el&otrica a tra­

vás del agua merced de des electredes. Loe electredes e~ 

mergidoe eet~ eeparddoe entre si por membranas. Lee io­

nes en disoluciln son atraídos por les electrodee, atra­

viesian l~s 11.eabranas y queda el agua lillpia. 

El a4todo de la electrodi~lisis lleva ceJlllige doe pre 

bleaas. Las mol6cUlas org;hlicas ne pueden elillinarse por 

el IÚ•11.o, tienden a acumularse e11 las meabraaaa 7 la 

efectividad '•l· taaqa• se Te diellinuida. El segunde pre­

blema es encontrar lugares apropiados dende verter las -

grandes Otultidudes de agua residual tratada. Debid• a e.!. 

te 111.timo problem.a, el preces• debe liiaitarae a zonas a:!:_ 

tuadas en ltlB prexill.idades de grandes extensiones de 

e.gllt:. Balt<da donde pueda». verterse loe residuos. 

El procese con•cid• por &e11111ela tiene lUBs.r CUü.nd• 

dos soluciones de conceatraci•a distinta es~iln separadas 

por una membrana. per11eable. Durante el iais••~ lRe e~l.6c~ 

las da agua pasan de la seluoil11. menes cenoentrada, a 

través de la 11.embrana, hacia la que lo es 11.!s, hasta que 

embae ceaceRtraciones se igualan. 

La 6susis inversa empl.ea el lliBDlO precesct que se da­

en l~ neturaleza pero ea eentid• coatrarict. Puede ejer-­

cerse suficiente presión sobre la soluci&a de concentra­

ci6n superi•r p...ra eosl.ayar l~ tendencia de las mol~cu--
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la.11 de agua a entrar, 7 hacerla• ealir. Este procese 

equivale a eliminar el agua de lea material.ea residllal.ea 

7 n• al revle. 

Une.de lee problemas halladas con este equipe ea el -

d• diseaar\ID. ••p•rt• apropiad• pare. laa grandes auperf! 

oi•• de fiaa aeabreJla, de ma11era que puedan aguantar la­

presiln neceaar:La. La.e aellouJ.as org4aicas tienden a eb~ 

truir la membraaa, pere el preble11a ne ea tan grave oemo 

en el oaaa de la electradi'1.ieis. 

Ya que ea el bBU& 1 ne lee iones le que pasa a través 

de la membraJla, la 4siaoaie inversa puede reducir tllllta -

laa aal•• lliner...J.es ce11e ergiinioaa del e,&ua. Los estudi­

os en plantas pil~to indicaa uaa reducci&n del 9°" en 

cuanta a a4lide• tetalea 1 Wl 75" de recuperaci6n del 

agc¡a. El vertid• del asua tratada oenetitU1'e un prebleaaa 

para este alteda, al. igual que para la electredi.U.ieie. 

Debe eeilaltll'll• que ninguno de lee proceses estudiados 

puede oampletar la tarea del tratamienta del e.gua p•r a! 

aole. Deben ser empleadas •n cenjUAoiln con aJ.gibl tipe -

de altod• prillaria • eecmadarie. 
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(1) La• •alH ea u- eaatillat, taa •alter a1 apa 

(2) El eeler, ea rea11tat •• tebe a aat•r1&8 ea eatate -

o•l•ital. 

(3) Lu ••fiaieieaea •aie.s ae baa- •• l.u premaJ.ca•aa -

per la "A•erieaa Pv.bli• H•altla A••••iati-" 7 la 

"Aaer:Loaa S••i•v et Cirtl Bi1&11aeen 11 • 

{4) Debite a qae lH re8it11H ••• reqaer1ai-1;e •• •xic!. 
•• eliaiaaa cea preatitat el OD (exic••• tiauelte) -

en el epa, •• iapertaate pe•er ealeular la eaatitd 

ae eate• •••taaiaaat•• •• -a •aaa te apa tetena:L&&. 

ta. La tieaaa•a bieqllfaiea te e::d:ceae (DBO) (el llCll& 

•• la oaati•a• relaei••a•a ••• la preperei•• «• re=!· 

tu•• pre•eat••. 

(5) faabi&a reeibe l•• •icaieatea •••brea: 

"Filtre reeia•er" 'T 

"filtre 11er.e1a••r" 
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U:. l M 1' O K • A C l O N BA.SlCA PARA LA 

ELABORA.ClOlf DB LOS PROY.BC'!OS 

II.l ANTBOBDBlfTBS HIS!ORIOOS 

La 11•blaei4a llamaAa •• N.UU.a'U. T•lla8eal't••••• t..f •••-­

qui•'t&Aa per Ax&)'lea1;1 •• 1472. 

Ba la •• .. ria •• Oebierae -J••' Yi•••'t• Villa&a (18d9 

-1893)- •-••'traae•1 "La qae h97 •• la ea.bee•ra &e D1•-­

tr11;e ••• el aeabre •• Oi••a• •• Valle •• BraT•, fuf f~ 

•a•a •• el ai'l• A• 1530 per .. a ai•i6a •• reli-1•••• Pr~ 
eiaeaa•• ••l •••••ate•• 'fel11ea, qui•••• l•.•••bnrea 

,ueble •el Valle•. 

Se~ la tra&ie16a, lee rr ... iaeaaee ••aacelizarea a­

l•• ia•tceaa.a •• T••aeealtep•• 1 l•• •terea eeae Saat• -

Patria a "Sala rraa•i••• •• A.81•"• •a.a•• lqar al aeabre­
•• "Saa Praaei••• •• 'feaaaealtepee•, pere ,ara •i•tia- -

ciairla •• real &e llilla8 &e Teaaaea11;e,ee (Jeblaei6a •••!. 
aa). •• llaa6 •1-.l• .. •11• •n Valle•, per exi•tir -a ·~ 

te .. a airea plaaa •• la riYera ••l r!e 7 al pie ••l ••••­

ri• ••••• •• •eacre.-rea l•• ia•ic•... qae •-Jl&baa l••­
Bac11•• •• O~tlaba, •• la Capilla y ae la Peaa. 

Pr••a1••16 ,ara •••i .. ar la eabeeera, el aeabr• •• 

Saa Praaei••• ••l Valle •• Teaaaealtepee, eabecera •• 
l•• Jlllebl•• •• Pipieltepee, Aaaaal••• AtezeaJaa, Oe•11;e­

pee, Juailtepea, Epuztepee, Cii.ahatepea, Ceaeestepee, Oe~ 

l•a11aa, Zaeazeaapaa, 'feaaace, T••Jia'tll.a,. Ae ... titlh, Ixt!! 

Jaa7 etre•• 
Ea l.dJ8, l•• •••ia•• &e Valle pi&ierea alistar•• para 

eeabatir a l•• fraa••••• ea la O.erra •• lea Pa•t•l••· -
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En premi• a su sentido patriotico, San Francisco del Va­

lle, recibi& un escudo con el s!mb•l• Nacional y el T!t~ 

lo Oficial de Villa en 1842. 

En 1847, lo.a vecil'.los de Villa del. Val.le que formaban­

la Guardiá Nacio.llal., .o•llba.tieren eu C:hapul.tepeo a las •!:, 

uenea de Nicolás Bravo co12tra la iJ1vasi6n Eetad.•Ullide11&e 

y fu~· en honor a ~ate pere•naje que la 1•oalid.aa se le -

lle.in& "Valle de Bravo". 

P•r el decreto No. 45 del 14 de n•viembre de 1361, se 

dispuao·que esta looal.idad se llamara ea le sucesivo 

"Valle de Brav•" y ccin :fecha 14 de aarzo de 1878 deoret6 

la referida legisla.tura que l.a Vil.la a·e elevase e. rango­

de Ciudad con el apelativo de Bravo. 

En ella. naci6 en enero.de l.839 el poeta.Joaquín Arc&­

dio Pega.za, el Arzobispo de Monterre7, Jos& Jll8A de 

Jesús Herrera y Pii\a, as! como su heraan.e Preeb!tere 

Jos~ Custillo y Piffa, historiador del. lugar. 

II.2 LOC:ALIZACIOM GEOGRAFIOA. 

La Ciudad de Valle de Bravo se 11bi.ca a loa 100º 08" de 

longitud al •este del meridiano de Greenwioh y a lea 

19º 13' de· latitud nerte. 

La Ciudad se localiza en la 111argen este del vaso de -

la presa del mismo 11ombre, que al11aceaa las a.guas de lee 

rios Auiana1co y del Molino, que na.cea en la Tertiente 

eeate del nevad• de Teluoa, y que son foriaaderes del te­

maacal.tepec, tributario del Cutzamal.a, efluente del rie­

Ba.leas. Su clima es templad•, con pequeita oscile.cien. t4S¡, 
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mica. Lluviae en verane 1 principie de etofte. La agricU!_ 

tura se ha benei'iciado por laa ebras de irrigaci6n que -

aproveohaD las aguas de la presa. 

Valle de Brav• lfmita con les municipies de Denate 

Guerra, Telllal!loaltepeo, Am.naloe, Teluca, Sto Tom!s de 

les Platanee e Ixtap!Ul del Ore. Be uaa regi'a mentaáesa,· 

cubierta per besques. Recure•• ecen•mioee1 Agricultura,­

productes i'oree~a1es, pequeftlUI industri1U1, 1 en los Úl.t! 

mos tiempes, el turismo 1 la estancia de familias en si­

ties destinados al descanae. 

Se encuentra situada la poblaci'• al SW de la ciudad­

de Te luce.. Para llegar a ella a partir del Distri te li'ed.! 

ral , h8J que arribar primeramente a Toluca 1 de esta 11! 
tiaa illxistea tres rutas distintas para teaar, la primera 

f;U aerte) e• la que 'Ya ruabe a Zit,cuare, pere Wl noce­

deep'8 •• Villa Yt•••ria •• denla hao!a el sur hasta -

llegar a Valle de Bravo, el desarrolle de esta, a partir 

de T•l.llOa ea de 86 ICll. lia ses-ila l'llta (centre), es la -

que pasa per Aa&nalco de Becerra 1 tiene \IJl desarrolle -

de 73 ira., 7 la 1ieroera ruta (sur) ea la que va a Teaas­

oaltepeo pe~ a partir 4•1 ICll 28 se deavia a Valle de 

Bra'Yo oea - reoerrido 1'o1'al ele 55 ira., esta 111 tima, ad! 

•'- •o qlle o• la m oerta, e• l.a aú nue'Ya 1 actual•~ 

te en me~or eetado de conaerraci&n. ?ig. II.1 

Re oxioto oeaunioaoi'n por medio do terrecarril sien­

do la ee1;aoiln aú pnxiaa la de '.reluce.; en cuente a ce­

llllllioaoi•n aerea, tampoco exis1'e. 

Tienen por supuea1'o red telef6nica 1 telegráfica coa­

tocla l.a Rep'6bliea. Bl aeZ'Ticie de o!Uliones de pasajeros~ 
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ea bastante bueno, existiendo corridas regulares aproxi­

madamente cada media hora con la ciudad de Toluca. 

II.3 ASPECTO DE LA LOCALIDAD 

La ciudad de Valle de Bravo, es un pueblo remodelado, t! 

picamente mexicano de muy agradable apariencia, rodeate­

de bosques de coníferas y representa uno de los lllB)'Ores­

utractivos tur!sticos del Est~do de M~xioo, ya 1ue cuen­

ta con fiestas· f'olcloric!ols el lo. y 10 de mayo, en donde 

hay peleas de gallos, danzas de moros y .n-1.stianos, ban­

d.-s de música, eventos artísticos y religiososs coao la­

fiesta de San Francisco que celebran el 14 de octubre 

con deai"ile de yuntas y danzas de cocheroe. EJCiate un 

atracadero P'.J.ra alquiler de lanchas y esqui acuático. 

TaDioi~n en el mercada existe mucha alf':irer!a 7 cer~mioa­

pintada a mano, pero sobre todo el atractivo prinoi-pal -

lo ofrece el bello paisaje, desde los lugares altos doa­

de se domina el lago con visiones a 1800. En les alrede­

dores y a las orillas del lago existen lugares acondioi.! 

lladoa p~ oanrp!!.!!entes. As! ¡;¡i¡¡¡¡e sa. · pueliea eno••"l'aJ' Y,: 

rias o!isoadas rumbo a Avi1ndar. ooa oaida• 4e agua escal.! 

nadas hdeta de 40 •· de altura. 

Topográficamente, la looalitai acuea ua fuerte desni­

vel desde el lago hacia las estribti.ciones ·de les oerros­

que lo limitan en la parte oriente, las calles sea eape­

dradas en la mayor parte, siendo rectas en las zonas ba­

jas, pero a medida que se van acerca.nde los cerros, es-­

tHs tom:.n l•'· topografía del lugar volviendrse torcidas y 

con fuerte pendiente. En el tercio medie de la ciudad 7• 
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en las orillas del lag• e~iete un lUBar denoainado La ~ 

Pefta, que es un cerr• eeoarpade fermade por riolitae, de 

la que se aprecia perfeota.111ente el paisaje 7 la que tam­

bi'n roape el allfiteatr• de la lecalidad, complicando P!:!; 

ra lea fines de agua petable T el.oantarillade, la ejecu­

oiln del proyecte. 

Haota el aur.eete de la ciudad de Valle de Brav• 1 -

practiowaente ad;racente a lll JU.ea, se encuentra "Aváad~ 

re~, que consiste en Wl gran fracoierl&llliente residencial 

de al.te luje, T "Pinaree del Lage" cen caraoter!aticaa ~ 

similares a las del anterier. 

Ea l• que respecta el. ndaer9 de habitantes de acuerde 

a la D1reociln General. de Batadtat1ca, la ciudad regie-­

tra les siguientes datos en divereae &pecas: 

All• Rabitallt•• 

1950 4 459 

1960 6 523 

1970 7 628 

1980 11 465 
1985 13 000 (eetimaciln) 
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II.4 CARACTERIS'fICAS ECONOMIOAS Y SOCIALES DEL.ltlJNIOIPIO 

La presente infermaoi•n del tip• secieecen6mioe de la l!. 

oiJ.idad de Valle de BraT• ae basa ea. una serie de inTea­

tigaoienea directas realizadas en maye de 1976 1 que sir_ 

Tierea oeme baae para la elaberaci•a de lea pre7ectea de 

agua petable 7 al.oantarillade. 

La eoenem!a de la ciudad, praotioamente esta basada -

ea las actiTidades manufacturera.a, cemercialea y de aer­

Yioiea (turiaae). Bl aecter aeaufaoturere presenta 'Wl d!. 

cr .. ente en eu preduooiln a ua ritme medie de 4.8" allUaL 

Par el oeatrarie las aotiYidadee cemeroiales y de servi­

cie• regietraa ua deaeaYelTiaiente eatiafacterie, desta­

oaadeae la ceapra-veata de cembuetibles 7 lubricaatea, 

de art:Couiea para el hegar 7 de ua• peraenal; aa:C ceae 

l•• aerviciea de eaparoiaieate 7 a1•3amianto temperal. 

I:lldicadores de bienestar eceaemioe-eeoial.-Laa carac­

ter:Ceticaa -'e siga1fioat1Yaa ea le que ae refiere a bi!, 

aeatar eoenemi.oe-aeoial ·de la poblaoila del mwiioipie 

aens lea hábitea de oeaauae de aliaentee b~aicea, laa e~ 

raoter!atio .. del ce111&d• 7 la eituacila habitaoieaal. 

Ea le que teca a ceneume de alimente• b .. ioea, se eb­

serve que el 16.7" de la peblaoi'• ne come oarae, el 

24.2" ne ceaaume bueTe, •l 47.3" .. teaa l•ohe, el 81.1" 

n• ceasuae peaoado 1 el 18.7" ne ce•• pan de trige. Si a 

la peblacila que ne oeaauae alimentes bisioea se agrega­

la que aele le hace uaa Yez per seaana, se tiene que al.­

rededer de una tercera parte de la peblaci&n del munioi­

pi• tiene eeriae careaciaa al.iaenticiaa. Per otre lade,-
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sL so considera como una dieta adecuada ingerir 5 dina o 

m~s per semana, los alilllentos b!eices, e• tiene que alr~ 

deder del 30" de la poblaci'n est! en esta situaci,n. Lo 

anterior significa que el 70" restante esta subalimonta­

da e coa. dietas con alg1bi. grade de deficiencia. 

Ea le que se refiere a las caracter!eticae de oa1111ado 

de la poblaci6n de más de 1 ai'ie de edad se registre le -

siguientes el 85.0~ de la peblaoión usaba zapatee, el 

a.1" huaraches e sandal.ia y el restante 6.3" andaba des­

calza. 

Si tuac1'n ha.bi tacional .- En J8&1'e de 1976 existim '!D la 

ciudad de Valle de Brave un tetál de 1658 viviendas de -

laS cuales, 245 se D111estrearon; en estae dltiraaa1 habit~ 

baa .1321 persenas_l• que arreja un promedie de 5,4 habi­

tantes per vivienda. DEJ. tetal incluid• ea 19. muestra, -

el 64.9" eraa prepiaa 1 •l restante .35·1" alqu.lladu. 

Por l• que respecta al material predellinant• ea. le• -

mures, el 43.3" de lae Vivieadas les ten!aa de tabique e 

ladrille, el 54.3" de adobe 1 el 2.3" restante de made-­

ra. En cuante a techos, el mgterial predelliaant• le era~ 

la teja • similares en aproximadaaeate el 84l',1:1ientru -

que sol• el 10.6" .tení~ techee de c:¡¡crate 1 el ras·i;aa­

te 5.4~ estaban distribuides ea madera, pala& 1 •iiiila-­

ree. Respecte a les pisos el 84.5" les tenfan de cemente 

mosaic• • ladrille; el 11.8" eraa Tivienda• oea pi••s de 

tierra y el restante 3.7" tea1BJa piees de madera. 

Analizando el mimen de vivi-das existentes en la 

ciudad •n condicioaes inferieres a ua nivel deseable, es 

decir, censtrucóienee cea pises de tierra, • 11Nl'9• 4• 
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adobe, toch•e de teja y piaea de 111adera, se puede netar­

que •1 12" del tetal existente ee ubica en esta o~tege-­

r1a c•n el 13·3~ de la pebla.ci6n. 

En relacicSn al n11mero de cuartos de que diapenen las­

viviendas ee encontrl que •l 5.3" de ellas constan de UD 

aole ouarto el cual ea utilizado pa:sa toAaa 138 neoesid~ 

des de la familia; albergan al 5·9" de la pobla.c14n te-­

ta1 teaiende ua !ndice de haoinamiente de 6 ha.bit-tes -

por vivienda. El 2~ de la• vivienda& ersa de un sol• 

cuarte a esoepoi'n d•l que ae u.aa para cocinar, oenteni­

ende al 17" d• la. poblaoi4n, oon indice de hacinamiento -

de 4 .57 peraeaae por ollart•. Bll l• que teca a vivi-dae­

oea des cuartee, 6stae repreeeatarea el 37.6" albergaad• 

al 37.5" de la poblacila coa 5.38 persenaa por vivieada. 

Bl restaate 37 .1" coaataroa de 3 • •'- cuanea, cea el -

39.6~ d• la poblaoi4n albergada ea ollas y con 5.76 per­

aenu por vivioacle. como !ndioe de haciaamiento. 

No. cuartoa " VivieJliae " PoblacUa I1tdice da h.i.c!, 
aaaiu.to. 

1 5.3 5.9 6 

1 20.0 11.0 4.57 
(aparte oaoia~) 

2 37.6 37.5 5.38 

3 o•'- 37.1 39.6 5.76 
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En l• que respecta a laa viviendus que cuenta.a coa 

servicio de energía el~ctrica, radio y/o televisi6n y el 

tip• de oembustible utilizado para cociaar, lee resuJ.ta­

dos reflejaron que el 86.1% tenían electricidad, 34.3% -

r~di• y televieiln, 40.4" dnicamente redi•; enoeatr!nde­

se tambi~n que el 2¿.4" ne cuentaa cea alsune de estes -

art!cUies. Ea ouaRto al tipe de cembustible para ceciaar 

atil.izade, el 60.4~ usaa gas e electricidad, el 33.1" l!, 

ña o carb6n y el 6.5" petr•leo. 

Referente al sel'V'icie de aglla potable y drenaje, ae -

observ& que el 87.3% de las vivieadae eet&a ceaeotadae a 

la red de agua potable de la ciudad y el 12.7" reetaate­

tieae etra forma de abastecimiento. El 8~ del tetal 

cuenta con algunu forma de dreaaje y el 87" de estes dl­
times están conectados a la red de la ciudad. 

Por lo que respecta a la pir!mide de edades de la 

ciudad de Valle de Brav• se tieae quea el gru.pe que ab!I!: 

ca lee habitantes de O a 14 añes de edad, representaba.Jl­

el 41" del total de la peblacila; el srup• coapreadide 

entre lee 15 y 59 añ.es representabaa cerca del 55" del 

total; y el grupe de les 60 ai'lee ea adelante signifioo 

De acuerdo con les dates captad•• per la muestra, del 

total. incluid• en. esta, 905 perena.8 fermaa la fuerza de 

trabaje (poblacidn de 12 alios y aAe); de este tetal el -

54,3~ constituye la PEA (peblaci6n econlmioameate acti-­

va) y el restante 45.7% cerrespeade a la p•blacidn econ! 

mioruaente iaactiva, fonaada principalmente per amas de -

casa. 
42 



Capacidad de pae .- La cuaatifioaoión de la oapa.oid11d­

de pag• para la 'P•blaoi6a de la leoalidad de Valle de 
Brav• se hize de des formaas el lli.Yel de ingresos de la­

peblaci4n y el nivel de aberro. 

De acuerde cea el aiYel de ingrese de la peblaoi•a, -

ne tienea capacidad de pag• aquellae falliliae que teng11a 

un 1.agreee menaual mener a ua niYel pre-eatablecide. Bll­

el case de Valle de Brav• ae fije en !Ú.l peses meneua1ea 

(1976). 
De acuerde cen el reaUltade de la encuesta, se eDOea­

trl que alrededer del 15~ peroibiibl menes de mil peses 

al iaee 7 per le tan.te eu capaci4ad de pc¡p es nul.a. 

Para peder detel'll1Jlar el JU.vel de aherre fallliliar de­

la peblaci6n, se realizar•• eatimacieaee utilizande las­

aecoieDea de la encuesta que se refierea al ingrese y -
les habites de cenauae familiar. De acuerde cea lea re-­

sultadea de este an'1isia se ebaerY6 que el peroentaje 

de faailiaa que n• tienen oapac14ad de pa,ge representa -

el 25" de la peblaoi4n tetai, preperoi4n a1gRif1cativa-­

aente superier a la estimada per •l a6tede aa.terier. 

Oon el fin de sensibilizar lea resultad•• ebtenidea 

aebre la capacidad de paga de la p•blaoi'~ 7 aedir en 

e•a terma l•• eupueatee eatableoi4ea, ae reali~ una nu!. 

va medi.lla lle lata, ceneicleran4e que las falliliaa cea pr!, 

supuest• desequilibrad• aigaificative (ga•tea mayorea ea 

l°" al ingrese) carecen de capaoi4ad de page, inaediata­

aente de au aiv•l de iagr•••• Bate arrej6 que el 33~ de­

las faailias entreviata.daa ne tienen oapaoidad de pago,­

percentaje ligeramente &IQ'er al ebtenid• p•r medie del -
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supueste anteriGr. 

PiDal.mente• las medioienes realizadas sebre la oapac! 

dad de pago de la peblaci6n de Yalle de Brav•• para ete~ 

to de amortiza.cidn y mantenimiitnt• de la11 ebra11 a reali­

zarse, oonstituyea los l!mites inferier 7 superier del -

porcentaje de familias sia capacidad de PBC9• La varia-­

cidn obtenida indica que es pesible legrar el aut•finBJl­

ciwuiento de las obras en cuestiln 7 en mayer medida si­

se logra disefi¿;r un sistenm de tarifas adecuad• al nivel 

socieeoon6mico de la peblaci6n. 

Por iil.tim•, se oenoluye que el 80~ de la poblaoila ea 

estudio, puede destinar alguna ca11tidad para use de al­

cantarillado y tr~tamiente. 
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III. P R O Y E C T O DE DESARROLLO U R -

B ANO PAR A LA CIUDAD DB ·VALLE 

DE BRAVO 

El presente oapítul.e oempreade un estudie de loe uses 

del euele, actuales 1 fli.turea. Se iAOlU7• aqu! tambi•a -

ua aa'1iei• de le• ceatrea peblaoienalea futurea, que 
oea razeaable grade de eeguridad, e• preveaible se de•a­

rr•llaráa en la ribera de la preea Valle de Brav~ lee 

cualea, cea el tie11pe, oauaar.S. tambi•a preblemas de ce~ 

taainaci•n en la aieaa. 

El pro7ecte de d.eaarrell• urbaae para la Ciudad de -­

Valle de Bravo, tieae o••• iaioie la ebeerraci•a de la -

preblea!tica existeate ea la ze:ma a 11.ediadee de la d.eoa­

da pasada, la cual se puede reewair oeme sigues 

l·- La ciudad ne oueata ooa ua agrupallieate per activid~ 

dee, aia embargo, aparentemente la peblaci•n ne se 

ha.Wiste alterada per esta falta de zenifioaci••· 

Tre• eea la• actividades en la• que ee aeceearie uaa 

reubioaoi•a, ••tae •••s Bl •ercade, l•• dep•aitee de 

preduot•• para aeaa11ae 4• la p•blaoi•• 1 el B&8tre -

Kunieipal. 

2•- Debido a que la Ciudad de Valle de Bravo es ua puate 

ebligaterie del vaoaoieaista en •u pase hacia AviSad.!! 

re 1 etree peblad•• del eur, •• hace aeceearie reer­

gani'zar la vialidad cea el tia de evitar puntee de -

oenfliote ea el tr~ite. 

J.- se •b••rr• que la ciudad carece de algunas zenas de­

pertiva• 1 de reoreaci•n oemdn 1 de deeo"'11se, tliAte~ 

para la peblaci•n leoal,oeme para le• visitaatea que 
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ne een propietarios o socios de aJ.gda club privado­

que cuente con este tipo de servicios. 

4.- El acelerado crecimiento de la pobl~cifn. 

III .1 BilSES DEL PROYECTO 

El ~rea de Valle de Bravo se aubdividif oa trea categ•r! 

as de acuerdo coa la diatribucifa exiateate do la deaai­

dad de peblaci&n ea1 

a) de l a 50 Hab./Ha. ae nombró reaideaoial de primea 

b) de 51 a 100 Hab./Ha. de baja densidad 

o) de 101 Hab./Ha. en adelante, de alta densidad. 

Ea laa zonas ya saturadas ae obtuvieroa ooacentraoio­

nea Ia.tximaa de 150 hab./Ha. Surgif la neoeaidad de olas! 

ficar por densidades debido a que ae encuentraa mezcla-­

das viviendas de todo tipo. Uaicameate las zona.a de dea­

sidadea menores a loa 50 bab./Ha. coiaoidierea ea oateS!_ 

ria. 

Por l• expuesto anteriormente y da•a la ebvia depoa-­

dencia del t'llriamo, ae plaatea la neceaid .. do preaorvar 

a la Ciudad de Valle d• Bravo de ua orociai.oato ein.4rq~­

co y desordenado, tant• para que ne pierda aua caracte-­

riaticaa de zona t!pica tur!atioa-oeaercia1, coao para -

prevenir y ceatrolar la ceatallliaaciln BJ1bieatal. Lo allt!, 

rior ea debido a que el marco f!aico de la poblnci6a, 

que es au mayor atractivo, ae puede ver altorad• ea su -

ciclo ecellgico al no ubicar adecuadamente loa nuevos 

aaente.mientoa hwaa1:1ea. Principallaonte ae deber' enfocar­

.el crecimiento hacia las zoni:;.s tangentes que se encuen­

tran alejadas de la ribera y reducir aa! la• poaibilida-· 
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dee de centaminaci4n de la la81lJla por desechos hu111unos. 

III.2 PROYECTO.DE VALLE DE BRAVO - AVANDARO, 

El proyecto urbano Valle de Brav•-Avándaro consiete ea -

tree puatos principales: 

. a.).- Jerarqu1zac14n de J.as víae de oomwa1caci4n para­

obtener ua nuevo esquema de circul.aci4a (wial.i-­

dad). 

b).- Proyección de las zonae de futuro crecimiento, -

regl.amentando los usoe del. suel.o :v l.a deneidad -

de oonstrucci4n (zonifica.ci4n residencial.). 

c).- Proyecci4n de las diferoates zonas de servicio 

taato l.a11 que al.ber,garibl a la• actividades que -

ee hqa. de reubicar c•o l.as nuevas que han de -

generarse (zona de servicioe). 

Via1ida' 

Atendiendo a J.a.a necesidades que se preeentaa en lae J.o­

cal.idades de Vall.o de Bravo :v AváRclaro, ae realiz4 ua 

proyecto donde se pretende utilizar al máximo lae vías -

:va exietentee, para que el trazo de la ciudad ne se vea.­

alterado ea ni.Dgdn sentido. Bn diohe pl'9;vecto se han je.;o. 

rarquizado 1- v!a11 principal.ea :v ea baJI efectuado oa11-­

bioe oa la circulaoi4n de al.guaae callee, para lograr eu 

integraciiSn al sistema general. Bll ba11e a este plBD, por 

orclea de prioridad, se prooecli4 a l.a oreaci6n de uaa vía 

r¡pida de circul.aci6n en ambos sentidos sin ~ue haya ne­

cesidad de pasar por el centro de l.a población. 

Bn seguida, se procedió a la reorganización de la Vi.!i!; 

lidacl dentro de la zona 'lur!stica-Oomercial. de Valle de-
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Bravo, o•n el fia de dar mi.yor fluid&z al trrutsito de 

veh!cul•s por el centro y evitar l•s citados puntos de 

conflicto. 

ionificuci4a Residencial 

La zonificaci&n resi4encial en la z•na do ostudi• se ro~ 

liz6 teniend• c•m• baee el valor do l•a torron•s do qu•­

ae dispone, para desarrollos inmediatos, y la pr•yecci'a 

de dich•s valores para desarrollos futur•s. Se t•m6 c•mo 

base tt1.111bifn la t•pografia del lugar asi c••• el d••aPl"!. 

llo aocioecon6mic• efectuad• ea la zo1&a. Ea las figuraa­

III-1 y III-2, se muestran esquemas do desarr•ll• imn•­

diato y futuro respectivamente para las localidades est!!. 

di,.,das. 

z•na de servici•a 

La regi6n Horte de Valle de Bravo, dada eu proJtimidad 

con la carretera de T•luca, su top•grafia y p•r ser la 

entrada a la p•bl~ci,n, pla.atea un ue• del suelo difore!!_ 

te • Es el. punto adecuado para el. aeentamieato de l.aa nu!. 

vae zonas de servicio que c•a el tieapo habribl do gene--

raree. 

Lae zonas que ee consideri neceeitaban -a re\lb1oa~--
ci6n, son las siguientes: 

Induetri• Artesanal. 

Zon~ para Articules de ConsW110 Interno 

Deportivas y recreativo c•mdn 

H•spitalaria 

Ctntro de Abastos 
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Ea el plan• • figura III- 3 , ee puede obsenar el pr!. 

yect• de deearrell• urbano prepueete. 

P•los de Deearrell• 

Bn la rebera de la laguna se detectar•• el eurginrl.eato ~ 

de peles de desarr•ll• independientes de Valle de Brave, 

que pueden present&r series problemas de contaminaci'•·­

precisa111ente per su preximidad a la laguna as! come por­

sue ~ismas diaeneieaes, Eetes pelos sen los lugares lln­

mades Sall Gaspar, El Cerrillo 1 La Ribera •urde.la lae 

aa. Es recomendable ~ue en estas zonas, en las iue se 

prevee Ull tUture deearrello regienal, ee implkllte un ei~ 

tema estricto de Tigilaaoia en lo que ee refiere a la 

ooastruoci'n de fosas e'pticas, cuand• estas sean penai.­

tidaa, ampliaado la zona de restricoi'n hasta la cota 

1835. 

La zona de Av4D.•aro ne representar! •afer problema Ja 

que su ubicacidn no ee inmediata a la la.guD.~. sus tende~ 

cias de creoiat•ato son prácticamente hacia la zeaa bes­

ooea, d••d• •• habrá de cuidar pri.acipal.meate la desf o-­

restaci6n. 

III,3 OOMOLUSIOHS Y RBOOllDDACIONES 

Sieado el centre de la ecenea!a produotiv~ las activida­

d•• d•oarrolladas en lae looal.i4adea de Valle de Bravo y 

Avilade.ro, es 16gioo que loe habitantes de lugares aleda­

aos se oo .. eatrea en diohes poblad•s buscando mejores ·~ 

veles de vida, oenduciende esto a un incremente notable­

de la poblaoi'•· 
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La regi'n de Valle de Bravo y Av&Ddare ea un centre 

tur!stioe de grandes atractivos per eu naturaleza, su 

clim~ y su lago artificial. Todas estas oaracter!stioas­

ha.n heche que infinidad de personas busquen el repese y­

l a diversión en ella, aoortande o9Jl elle mayer n11mere de 

empleadee y el consiguiente desarrelle de eu eooaea!a.-­

Sin embarge, éste, con el hecho de que las .agua.a reaidu~ 

les de la ciudad descargan en la laguna sin aiug6a trat!l 

miento previe, puede disminuir notablemente el atractive 

tur!stico de la zena, trayende como consecuencia uaa P'!: 
dida en el dinamisme de las actividades ecenlmicae rela­

cioiaadas con el tur!sme 1 p•r ceaeiguiente de teda la -

zona ya que la econom!a del munioipie depende en su •a-­

yer parte de estas actividades; as! pues, ea iapreaoind! 

ble, dada l~ din~ioa de crecimient• de la peblaci,n1 la 

construooiln de las ebraa necesaria.e que eYiten la ore-­

ciente contai:inación de las agllaS de la preea. 
En l• que teca a oontaminaoi6n ind1U1trial, aunque ee­

muy remeta la posibilidad de que se presente un ~oelera­

do desarrelle de este aecter, si este se proaeataae, por 

mínimo que sea, deber~ estar eatriotaaeate oontrelad• 7· 

alguna& ramas del aieao. (Produotea qu!aioee p•r •;1-- -
plo) deber4a prehibireo eatriotaaeate. 
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~ ZO~A HABITAOIOKAL DE ALTA DENSIDAD 
~ ZONA HABITAOIONAL DE BAJA DÉNSIDAD· 

llllilllilII ZONA RESIDENCIAL DE PRIMERA 

.ACTUALES llESARROLLOS DE LA RIBERA DE LA PRESA DE VALLE DE BR1WO 



Sib!BOLOGIA 

~ZONA HAB. IlB ALTA DENSIDAD 
~ZONA HAB. DE BAJA DENSIDAD 
llililllDZONA RESIDENCIAL DB PRilmlL\ 

~ .óONAS DE HABITA.OION FUTURA 
lml!m ZONA INDUSTRIAL 
t;.;:':·1 ZONA DEPORTIVA 

DESARROLLOS 7UTUROS DE LA RIBERA DE LA PRESA DE VALLE DE BRAVO 
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de Brave 

Preaa Val.le il.e Brave 

S.IKBOLOGIA 

~ ZONA HAB. DB AL'fA IllSlfSIDAD ea ZONA HAB. DBº·BAJA DBllSID 

IIIIIIlID ZONA RESIDENCIAL DB PRillBRA 
~ZONA DEPO.R:i!IVA 
i;:ss:;¡ ZOllA LNDUSTRIAL 

. CE ZONA KEROADO 

IW!IJ ZONA ARTESANAL 

(BJ LOOALIZACION HOSPITAL 

[CJ ZONA DE RESTRIO\JION 

PROYgCTo DE DESARROLLO URBANO PARA VALLE DE BRAVO Y AVANDARO-EDO DB 

li!EXICO. 
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IV. E S TU D I O SOBRE PUBNTBS D B 

OONTA•INAOIOK 

Para pe•er ••fillir el era•• •• ••ataaiaaoi4a •• la• 

apaa •• la pre•a, •• pn••lli4 a efeetaar -• •erie l.• -

8'1.••tr••• ea l•• •iti•• t• laa l.eaaercaa •• acaa• reai-­
•~ea, ea l.. eerriaat•a aaperfieial•• q11• ll•caa al Y!! 

•• 7 ea el Yue ai•sa• lle la pre••· 

La8 eataei•••• l.• aae•tree •• 1 .. acaas lle. la pre•a 7 

las te -eatree 7 afer• l.a lu ••nieat•• euperfi.eial••­

qae llecaa al Y .. e, •• l.•fiaier.a ••• b .. • a.1•• plaa••­

ll• la Seeretar!a l.e Reeare•a Hil.r'llsli•••• la 0•111•1'• '!. 
l.eral. ll• BJ.eetrieital. T la Oolli•i'a 4e Batalli•• ll•l ~·-~ 

rr1terie Kuieaal, .. 1 e•M taabila a .. leTlllltaaieate -

l.• la peri«•ria •• la pniea, realisa«• HJ1eeial11eate 11a­

h ..... tia. 

rl.l DE'lBlUIIRAOlOK DB LAS B~AOIONBS DE llJBSTRBO Y AJfOHO 

Para l.eteJ'lliaar laa ••taei•••• «• .. eatree 7/é afere, •• 

ee:áait•rt eeaYeaieat• el .. 1f1earl•• I• ••••~• al tip• -
•• epa per -.e11trear, .. 1 rea11l tarea1 

Oerri•a~!!!! ci;.~&tieial•• 

Deeearcaa l.• acau reaU~1&alea ., 

A...- •• la pre•a 
Oerrieatea S•perfieial••· 

Lae 11ria•i'Pal•• eeas Arre1• uaaal .. e Saa Gaepar lel 

Salte, Arre7e Sl. ••liae, Arre7e Saata Kéaiea e Yerbalnle­

aa, Arre7e Geazál•• • saa I>iep, Ax'r9J• Canizal, Arre7e 
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Las Flores y Descarga de la Plantilla Hidroel6ctrioa. 

"Aguet!n R. Millán" de la c.F.E. Las pri11eras seis son -

corrientes per11anentes en las cuales las primeras cince­

ti en en datos hidro11hricos •. La sexta tieae cemo oaracte­

r! stica que recege la m9.yer parte del velUJ1ea de agua• -

residuales que vierte la peblaciln de Valle de Brave y -

por td.llto se inoluy' dentr• de Descarga• de Asua- Besi~­

duales oen el nombre de Alcantarilla Pe.nte&n 1 per dlti­

mo, la descarga de la C.F.E. que i:io tieae aportaoi6a de­

bido a que la planta estuve fuerg de servicie ea el ti•!! 

po de muestrees. 

D•s•argas de Aguas residuales 

Las aguas residuales que llegan a la presa sen •rigiaa-­

dus exclusivamente en la poblaoi6D de Valle de Brave quo 

cuenta en forma parcial con alcantarillado sani tarie. Ea 

el fraccionamiento Av!Úldare se dispeae de las a,¡uas res! 

dual.es a trav6s de tanques s6ptices 1 pozos de abseroida 

lo cual no tiene influencia en la oontamillaoi&R de las -

aguas del vas•. 

Las desoargi;.s de aguas residual•• de Valle de Bravc,­

sen principalmente tres: Uaa se encuentra localizada ea­

la proxi11idad del ce11enterio de la ciudad T es la que 

tiene el 11ayor caudal. Las •tras dos se l•oalizaa en lae 

proxirllidadee de la Capitan:la de la preaa las cuales vie!: 

ten en forma independiente aihi cuande la distalloia que -

las separa es de 150 metrea aproxilladruaento. 
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Aguas de la Presa. 

Iadependientemente del uso para el.~ue se proyect4 la 

presa, el agua de la misma tiene otras foi:mas de utiliz~ 

ci6n que cada vez adquieren más importaAcia como la nav.!!. 

gaci6n a vela 'lf motor, esqu!, etc. Esto hizo que truabi'n 

las aguas del vaso fueran tomadas -··cuenta para efeotos 

de 11.11álisis. 

pijaci&n de las estaciones de "'1estreo 

Como se raOJtcion6 anteriormente, las estaciones de mues-­

treo •• fijaren de aouerdo al tipo de a&Ual!I por analizan 

Ba corrientes superficiales se fij4 uaa estaci&n por­

cada corriente salvo en la descarga de la planta Hidro-­
el&ctrica mencionada 'lf por loa motivos antes vistos. 

Bn laa a8U88 de la presa se fijaron 5 estaciones como 

lo •u•atra la figura IV-1 1011 cual.ea se localizaron ea-­

trategica111ente. 

Bn las descargas de aguas residu.al.ea, se situaron es~ 

taciones en cada una de ellas donde al igual que en las­

oorrientes superficiales so realizaron, adem4a de los 

muestreos, aforos. 

Programa de· lllle•treo 

Debido a lae limitaciones de tiempo p..ra llevar a cabo -

el estudio, se conaider4 come tndiepensablo que el 111\1.es­

treo refiejara la oalidad de las aguas de la presa, de -

las corrientes y de las descargas, durante la. temporada­

de estiaje 'lf durante la temporada de l.luvias, que son 

lae 6pocwi del año que ~s efectan dicha calidad por sus 
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inarcad.:te diferencias climatelcSgicas. 

En vista de l• anterier, el pregrama de 11111estreo para 

loe tres tipos de agua comprendi' 7 campal'las, iniciiinde­

se en Mayo 16 de 1976 y concluyende el 25 de Julie del -

;uiemo ario. Los muestreos se hicieren cada 15 dia.e tratae, 

do de a9rovechar los per!odes de may•r afluencia de tu-­

rismo a la Ciudad de Valle de arave • sea l•s fines de -

semana. Por otra parte, con el ebjeto de detectiu- la ca­

lidad de lae aguas residuales de la poblacidn durante a! 
gi1n d!a normal de la sem.;ina, una de las campai\as de mue!_ 

treo se ei'ectu' el naierceles 30 de Junio. 

IV .2 DIAGNOSTICO DE LAS POSIBLES FUENTES DE OONTAllJ:NA­

CION QUE PUDIERAN TERER INl!'LUENOIA EN LA PRESA, 

En est~ purte del estudie se definieren las zellall que 

por su cercanía a la presa pudieoen tener influencia ya­

sea directa • indirecta c•n la contaminaci'• de las 

&gu~s del vaso, El dict~ea eicpueste eet' constituid• 

por un recorrid• sebre las corriente• •'llperfioiale• qu.e­

llegan al vaso, un muestre• de fesaa s&pticas y un rec•­

necimiento hidrogeel&g:Loe, este 61.time, con e1·ebjet• de 

observar la influencia del agua subterriúlea eebre la ce~ 

t~minaci6n de las aguas del vaso. 

Cerrientes superficiales que llel!Jl al vas• 

Da.do que la calidad del agua de la presa se ve di.recta-­

mente afectada por las a.guas de las corrientes y descar­

gas que recibe, era necesario conocer no s•l• la calidad 
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del a&11& de unas 1 •tras en la· terma en que desembocan -

en el Taae, aino tambi~n determinar las condiciones gen! 

ralea en que Be encuentran las cuencas aportaderas de c~ 

da oerriente.cen el fin de localizar las posibles fuen-­

tee de ceatamiaacila en ellas. Oea este motivo, se lleve 

a cabe un recorride detallado por cada una de las co­

rrientes superfioialee ••noienadae huciende ~nfasis en -

las oueDOae de A11a11alc• 7 de Bl Moline que, de acuerde 

a la inferm&ciln dispenible, sen las 1ue present-an mu7•r 

deaarrell• de actividades humanas. De este dict~en se -

· exclQ3'eren el arreyo Las Floree 7 la descarg~ de l~ OFE­

per lee motivos ya citados. 

Arre7• Amanalce. Se puede decir en resU!len que l~ oa­

li4~d del a41'l& de este arreye se ve afectada Wiioamente­

per la contaminaci6n natural debido tanto a las caracte­

risticas propias de su cuenca come a la originada direc­

tamente per algunas actividades humana.a, como la agricU!. 

tura 7 la deeforeetaci6n. A pesar de que este arroyo ~a­

sa, p•r adclees de yoblaoi6n de tamaño considerable loe­

cuales vierten sus aguHs residuales directa e indirecto;,­

mente sobre el misl!!e, el ag¡¡a, en su trayecto h,-,cir.. ·1·.> -

presa, recibe tratamient• n~tural. como lo ea el caudal -

misme del arroye y las diferentes cuecudas que contiene­

(baeta de 30 a de !U.te). As! pues, se puede concluir 1ue 

la cuenca de este arreyo ne cuenta con posibles fuentes­

de contru:U.n~ci6n. 

A.rre;r• El Melino. Tiene las mismas condiciones del 

arroyo Am<illal.co, con la salvedad de que a su paso por el 

hotel Refugio del Salto (lera 4 de la carretera Valle de -
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Bravo-i'em<iscul.tepeo) se le une un pequeño caudal. de 

agu.¡,s residuales con sustancias activas al Azul de Meti­

leno pero estas se van diluyende en el trayecto hR.cia la 

presa. 

Arroyo s,1nta Mónica o Yerbabuena. Este arreyo, '!Ue es­

el de menor gasto de los cinco, desde sus inicios y du-­

r,mte todo el trayecto casi na recibe anuentes y en su­

per¡uei\a cuenca se desarrollan en poca cuant!a las activ!, 

d~des agr!col~s. En base a esta, se ~uede decir que la -

cuenc~ del Arroyo Santa M)nica no cuenta con posibles 

fuentes de contaminación. 

Arroyo Gonz!l.ez o San Diego • Velo de Novia. A1 igual 

que el Arroyo S.uita Mónica, laa a&U&B de este arr.yo no 

cuentan oen posibles fuentes de contaminaci&n. 

Arroyo Carrizal. Es el arroyo menos afectado por las­

actividades humanas, por taDto no tiene fuentes de cant.l! 

minaci6n que alteren la cal.idad del agua que mantiene d!, 

cho arroyo desde sus or!genes. 

Censo y Muestreo de Foeas S'pticaa 

El objeto de esta tarea fue el de determinar el estado -

funcional de loe sistemas do trataiaieate de ;g-~ Noi­

duales en la zona tur1:stica de Valle de Bravo-Avitadaro,­

en lo que corresponde a vivienda individual. El trabaj•­

coasieti• en la realizacidn de w:i. censo de viviendas eQ­

donde exist!a al.gdn tipo de tratandeRto de aguas negras. 

Pesteriormente se ll.evo a cabo un auestreo do ~osas 

s&pticas, trat!llld• de aprovechar el periodo de mayor 

afluencia de vacacionistas. Loe pa.r4metroa :Lave•tia-4oe-
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para el ce.so fuerons 

l.- Espesar de natas, 

2.- Espesar de agua, 

3·- Espesor de ladas,· 

4.- Colar y olor de ladee. 

Los resultadas arrojadas par el muestree permitieran­

o•?clui.r que el funoiollallliente de les tanques s~ptices -

se efectda en ferma normal y es factible que puedaa se-­

guir aa! durante mucha tiempo, debida al pece use que se 

tien• de las viviendas. 

aecenecimiente Hidroi!•l4gj,oe. 

La.a aotiVidades se encami.Darea principalmente al an.Ui­

sis de l•s m~terial.ea superficiales, atendiende :fundame~ 

talmente a lae pr9piedades de permeabilidad 7 perosidad, 

las ou..ies se enouentraa !ntiaaaente relacienadas con la 

pesici4n del nivel fre4tico y a la veleoidad de flujo, -

tanta del agua aubterr&naa oalll8 de laa agua8 raaiduales­

de las feaas st1pticae. 

Lea reaultadae •• ast•a reoeneoi•ientes mastrar9n que 

laa nrinoipal•• unidades geelógicae que afl.eraa en el -­

área oene.istea de reoas aetaalrficaa 'T velc&nioas. Aabaa 

preeentaa al.te grade de intemperie•• qu!mioo, ooaeienade 

par el clima que prevalece ea la regi'D· De estas unida­

des, las velct\nicas (basalt•) exhiben oondioi•nes de al­

ila peraeab.ilidad por fracturas, l• que se confir11a por -

el gran ndaere de aanaatial•• l•oalizades en la reg14n 

en estas oondicienea. Dicha permeabilidad contrasta fue~ 

t .. aata oea la que ~reaent .. las 111atarial.es arcillases -
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de inte111perismo que ocu¡mn las partes bajas donde se ""-!. 

jan los principalea n~cleas de poblacidn. 

Aunque sin descartur la posibilidad, la gealag!a de -

la regi6n na presenta condiciones favorables para la fot 

111acidn de yacimientos minerales que pudieran estar asa-­

ciados a fuentes hdraterma1es que contengan suatancias -

contaminantes. Par la expreaado, es de esperar que si h~ 

biera la posibilidad de existencia de manantiales dentra 

de l~ presa, estos tengt'>ll la misma calidad de S8Ull que -

los encontrados a mayares elevaciones, lea cuales conti~ 

nen agua de reciente filtraoi'n de buena calidad. Trea -

de estos mW11antiales abastecen de agua potable a las pa­

blacianes de Valle de Brava y Avándaro. 

Par lo antes expuesto se puede concluir que para la -

zona de Valle de Bravo, compuesta superficiallllente de ~ 

terial.ee arcillaaea, aaaiimpe:naeablee, derivado• •• ro-­

cae metam6rficas, aunque es posible la existencia de un­

manto freática, su casi nula permeabilidad ecasiana ba~­

jbS velocidades· de percolacidn par le que las tieapae 

transcurridos, al circular el agua eubterr4aea desde lea 

pazos de absorción, d•nde es conta.Jli.aada, • la preaa, 

san considerablea, l• cua1 aJUda a la eliniiaa.ai'1l de er­

gaaiemaa coatalllinantes cuya vida es corta. 

AJailiaie 

Respecta a los an&l.isis, para el efecta de hacer la ca­

racterizaci6n de las aguas tanta residuales coma de co-­

rrientee superficiales y de la misma presa, las muestrae 

se sometieran a una serie de an&lisie de labara.tori• del 
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tipo físico, qu!nü.co 7 biológico quo permitieran conocer 

la calidad de las B8\l88• Les anál.is1s, que se seleccion.!! 

ron de acuerdo con el objetivo del estudio, con la natu­

raleza de las 1!18Uas y con lo estipulado por el reglamen-

. to para la Prevenciln 7 Control de la Oontllllinaciln de 

Aguas, aprobados por la Com1si6n do Aguas del Valle de -

Mlxioo, consistieron en lo siguiente: 

Descargas de Aguas Residuales. 

Para las descargas de aguas residuales, adem&e de las º!lo 

raoterísticas de calidad estipuJ.adas en el artícul.o 13 -

dol Regl.aaaento para la Prevenoi6n 7 Co11trol de la Conta­

minaci6n de Aguas, surgi6 la necesidad, de ana1izGr 

· otros par!riletros tanto físicos como químicos y biol&gi-­

cos. Las caraotor!sticae determi.ne.dlt.s f'ueron las si..guie!!; 

teas 

P!sicas1 Se consideraron temperatura, color, oler 7 -

materia notallto, aWlque taab:J.o puedn incluirse •• ··­

te grupo la• doterrai.naciones de s•11,os en todas sUl!J fo!: 

aaa 7 adem&a l•• de sras .. 7 aoe1t•• pues estas no est'9 

quiraicamente combinadas con el a;;-..ui.. 

Qu1aioaa1 Le• anilis1s qu1micoe so refieren a les •­

teriales oenteDides en soluci&n en las aguas reaiduel.es-

7 consistieron en la dotel'1111nao1•n del potencial de hi.-­

dr,geno (pH), oxigeno disuelto (OD), demanda bioquilllioa­

de o:dgeao (DB05) 1 deman4a. qu!11ioa de oxigeno (DQO), su.! 

twioiaa activas al azu1 de metilsno ( SAA•) 1 ni tr6geno t! 

tal. (H), nitrdgeno de nitratos (N03), fosfatos (P04), 

slll.fat•• (S04) 1 7 algunos otros elementos come el hierro 
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(Pe), plomo (Pb), ars,nic• (As) y fl~or (F). 

Biol.6gioas: Estas .fueron del. tip• b·.i.cteriol6gicas y -

consistier•n en la determinaci6n de organismos c•l.ifor--

· mes tota1es, aunque truabi'n se determinaron col.iformes -

fecal.ea en al.gun•s oaeoe. 

O•rrientea Superficie1es que l.legaA a la presa. 

Oeia• en el. ca.se de l.ae descargas de aguas residua1es, 

ioe ani11.isis para las corrientes superfioia1ee se seleo­

cieDarea de acuerde c•n l.e estipuJ.ado en el Regl.amente -

11.enoieaacle. 

P!eices: J.es mismos que para l.aa aguas residual.es. 

Qu!mioes: Pu.eren les oo .. iderades para l.Rs aguas res! 

duales sal.ve J.es nitrlgen•s pues aqui se deterainaron el 

nitrigene ergh:l.oe, el. ... niaval. y de nitratos (NH3 y -

l'I03), a4•11.b se illol.u;r' l.a alca1ini4a4 tetal y dureza te 

tal aei ceme algunos elementos ceme el pl.011.e (Pb), cobre 

(Cu) •hierre (Pe). 

Biel4gic•s: Al igual que para 1- descargas de aguaa­

residualea ·, fuerea del tip• baeteri.e1dgioa y.c•nsistie­

ren en la determiaaoila de organismes cel.if•rmee tante -

tatalee o .. e fecal.es. 

La deteriaillao14n de la temperatura, el. pH, el olor y­

l.a 11.ateria flotallte se realiz6 tanta en el campe a la h~ 

ra del. muestre• como en el laboratorie. 

Aguas de la presa de Val.le de Bravo 

La selecci6n de los an~isis de las muestras para las 

aguas de la presa, se hizo eiguieade l•s mismas linea•'-
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mientos trazados tento para las descargas de ~gllaB ne- -

grae como para las corrientes superficiales que llegaa 

ul va.se. 

Dichos an.U.isis ceneistieren en l• siguientes 

Plsicess Se censider6 transparencia, temperatura, ce­

lor, turbiedad, materia fletante, sflides tetalea, s6li­

des disueltes totales 7 grasas 7 aceites. 

·';lulmicoss Lee anllisis qu.!mices realizad•& fueren la­

determina.ci6n del potencial de nidr6geae (pH), exlgene -

disuelto (OD), nitr4gene t•tal. Kheldahl. (NK) y de nitra­

tos (N03), fesfatos (P04), su1fatoe (S04), sustancia• as. 

tivas il azul de Jlletilene (SAA•), ple•• (Pb), nder (P), 

alcalinid3d tottl y dureza te'tal. 

Biol6gices1 Fueren del tip• bacteriol6g1ce y ceneis-­

tieron en la detenainaci6n de erga.Die11oa celifermee feo~ 

lea. 
~a medici6n de la transparencia en ca.el& estao14n asl­

come la de teaperatura., del pH 1 del ool•r de cada muea­

tra, se nize en el memento de tomarla• L•s dem&e lllláli-~ 

sis se efectuaren en el lab•rateri•. 

IV.3 EVALUACION DE RESULTADOS 

A centinuaoi'n ee presentan las conclusiones ebtenidas 

en base a loa resultados obtenidos del estud.ie de laa 

muestras. 

l.- Las aguas residual.es descargadas a la presa ne CUlll-­

plen con 2 de loe 5 limites establecidos en el Artlcu1o-

13 del Reglamente citado, o sea el de s6lid•s sediaen'ta-
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bl•• y el ile cra•a11 7 a••it••• habrá qa• ••••t•rla8 •••• 
a!aia• a \la trataaieat• priaari• p"ra qae •-plaa ••• il! 

•ha ••ti,Ula•i•• l•cal• 

2.- La• acuaa resiilual•• 111U••traa •• pallral .._ ealiilail 

,reae•i• iaferier a la qa• J•ilria ••p•rara• ,ara ••t• t! 

•• il• ,ebla•i6a. 

3 .- La •ari&•t•ri•tiea •á• •••taaiaaate ile laa apaa rea! 

iluale• il•••arcailaa, •• aa •••t•aiil• baeteri•l•ci•• de ·~ 

cliai•••• ••lif•r••• t•tale• 1 f••al••· 

4.- A\ia euaail• el eeateaiil• ile eeapueat•• ile aitr6pae -

•• laa acaaa ••cr- ••• il••tr• •• la• ••••••tra•i•••• 

••X.al•• ile •11•• ea la• a.cua• •mli•ipal.••• •• prebable­

qae •• \l&a peqaaaa •••ala ••t•a •••tribUife•il• a feaeatar 

la pr•iluetiYiilail il• laa agaae ile 1~ preea • ••a a prepi­

•iar •• eutrefiza•i'•· Le aia .. •• pa•il•· eeaeluir ••• 

reap•eii• al •••t•aiile il• feafat••• 

:la l• qae reapeeta a la• eerri••t•• ••p•rfieial•• ••­

:p1.1eile ••••luir ques 

l.- Laa •u••••• ile l•• 5 arr•r•• ,ráetieaaeate •• ••••.,;.. 

taa ••• fueat•• ile eeataaiaaei4a il•l acaa, ,... •• exi•­

t•~ e~ ell~ pabla~1•••• •• impertaa•ia 7 laa a•t1Yiila-­

ilea hllltaaaa qae llá8 •• praetieaa •••-la acr1911lt1U'&, 1•­

•xpletaai6a fere•tal 7 •• alaiaa part• la caaail•r!a. 

2.- La• priaeipal•• 7 •&81 ú1•aa ••-U q•• ilaa lqar a 

la alterac1•a ile la ealiilail ericias:l ilel acit• ile l•• 

arr•:r•• ••• laa aatural•• preilaeiila• per l•• eaeurriai.e~ 

tea auperfieial•• aebre terre••• be••••••• eultiYailea, • 

••• ereai•a iae1pi•ate, ••• l•• ••aaicuieatea arra•trea-
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ae aat•ria ercAaiea a• Tecetale• • alliaale• auertea, aai 

•••• •e aaterialee iaercdai••• &el ••ele. 

Ceaelueieae• relatiTa• al 11CUa •e la pre•a·-

1.- Reepeete a la• earaeter1atie!!9 f1•i•a• •e teaperat•­

ra, eler, •aber, turbi••a•, •ateria fletaa~e T •6li••• -

aiauelt••· paeae a•••lair•e que al •••••t• •• l•• --··-­

tr••• •• pre•••taba iaaiei•• te •••taaiaae14a. 

2.- Cea baae ea l•• •at•• •e l•• parAa•tr•• •• traaapa-­

reaeia T ••l•r apareate, ••bre t••• ••ta '1.tiaa, el asa& 

pr•••ata 1a•1•1•• •e uaa eutref1sae16a iaeipieate. 

).- Bl ._ua •• la pre•a pre•e•ta leT•• iaAieie• Ae eeat~ 

•iaaoi6a per craaaa T aeeite•, este p••ibl••••t• •ebi••­
a la utilizae16a ea ella,·•· laaeha8 ••••ter. 

4.- Le• Tal•re• •etend.aa••• •• el apa ••l Ta•• para 

laa earaot•r1e't1eaa q\li•i•a• •• pB, ed .. - Aiau•l't• (9!, 

bre t••• e•tA) T •u•taaeia• ae't1Ta• al asal. •• ••til•••• 

pueae ••••luir.• que el acua •• ••ta •••ta•'····· 
5•- Cea baa• a la• •••••atraeiea•• •eteeta ... •• •••p•e!. 

tes •• ai'trfpae T f'4•fere, •• oeulq• qu •l apa -e!. 

tra o•••i•i•ae• iaeipieáte• •• ••trefizaeila • aea Ae 

6.- El acua· •• la pre•a per le q•• teea a .. eali•a• ba!, 

teriel6ciea, •• e•••l•T8 q•e. .. ••ta •••taaiaa••· 
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1 
Sities de muestree ea oorrieates super:ficL;.lee 
Sitios de muestreo en la presa 

Sitio de auestree eJl descargas 

LOCALiiACION DE SITIOS DE MUESTREOS 

r.v - 1 



V.PROYECTO DE A.llPLli\ClON DEL 
1 I S T B M A D E A G U A p. O T A B L E 

V• l SERVICIO ACTUAL DB AGUA POTABLE 

Bl sistema Municipal de la localidad ee abastece de una­

serie de manuntiales localizados en la zona, siend• loe­

priucipales los siguientess 

JLulantial del Crustel 

llaJ1aJ1tial. del M·;nguito 

Jlan . ..ntiul. de Perrer!a 

Jlana11.tial de Agua l'ria 

llanantial de la Ermita 

llaJICUltial del Coporit• 

Kanantial de las Quintas 

lltmwitial. del Cru.stel.- Constituye la fuente de ab~a­

tecimiento llli1s importante, localizada aproximada.mente a-· 

6.5 Ka al. oriente de Val.le de Bravo siguiendo el trazo -

que presenta su línea de conduoci4n. 

La oaptaoi•• estA construida priotioamente sobre la -

corriente denolllinada como Arro70 Chiquito en la rog16n -

aguas arriba d&l V...J.le de Ao~titlán. SU esta4• de cense!: 

vaciln es bueno, ob~el'V'ándose la posibilidad de mejerar­

se debido a que inaediata11e11te junto a ella existe.a 

otros veneros que no hall sido utilizad••· 

Manaatial.es del M@lBl.lito.- Sea la etra principal fue!! 

te de abastecimiento para la zona central de la pobla- -

ciéa, localizados al sur-de la ciudad en uaa de las cai'l,!!, 
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~ae que cruzan la carretera Valle de Brave-Av~dare. 

La zena de oaptaoi4n cuenta oen apreximadBlll.ente 10 e~ 

jae celeoteraa c•nstr.ddue sebre UJla serie de veneres l~ 

calizades en ella. 

Kaaantia1 de .l!'errer!a.- Se ubica a1 nerte de la ciu­

dad 1' ce1ae a Wles 4 Km. del oentre de l"' iaisraa en la ca­

aada que íerma el r!• Allanalce. Consiste en una serie de 

ll•raderee captad•• mediante una zanja transversal 1 una 

caja de c•noret•, tedo ell• aill ninguaa preteoci•n sani­

taria centra el ganad• que paat•rea ea las iJlmediaci•nes 

del lugar. 
Otra dellYentaja ea que brotan a una ceta lll11Y baja 

182,, iaíerier al tanque de. la ciudad, p•r lo ~ue unica­

mente sir.rea para proporoienar agua. al ~aserie qUe se 

íer11a .. tre "La Pella" T "Saa CJaapar" y eatre la carrete­

ra 7 el v..s• de la preea. 

llaaaa1':1.al. de Apa !fria.- se leca.liza en un• de les e~ 

tremee de la mancha urbaaa 7 ee ·prebable111ente uaa de las 

tla .. t•a de abaeteoilll:i.ent• m~e antiguae oan que cuen~a la 

peblaoi4n. 

La oaptaoi'• e• encuentra conatru.ida a un. lad• del 

arre;ya leoalizad• al norte de la calle de la Aloaatari-­

lla. De la caja part• uaa l!nea de 6" de diametr• que 

alimenta directa.mente a una parte del seoter noreste de­

ia localidad, sin tener regularizaoiin algUna. 
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•anantial de la Ermita.- Se l•caliza en el seoter n•­

reste de la localidad, al •riente de la Av. Toluoa. Cen~ 

ta de una pequefta caja oeleotora de la ~ue parte una tu­

bería de 2" de dii$.metre para abastecer a una peroi6a muy 

pequeña de la poblaoi4n. La lengitud de dioha l!nea ea -

aprexillad8.lllente de 500 11etres hasta deeembeoar a la Av.­

Toluca, dende ee bifurca en des tuberías de 2" de d1~11e­

tre, cen uaa longitud media de 75 •• aacia a111bes lad~s. 

Ea este 111anaJ1.tial. se ebeerva en apeoa de l.luviae ua -

encharca!lieate censiderable en la.e :Lnmediacienea de la 

captaci~n 7 duraate la 'p•ca de estiaje, se presea'ª una 

deficiencia ea el servicie. Bl 11encioaade encharo11111ieat• 

vieae a ceaatatar adeinls el hech• de que la oaja celeot~ 

ra es insuficiente para concentrar el. v41W11ea aflerade. 

Manantial.es del Ceperite.- Se encueatraa l•calizadea­

dentr• de la mie11a zena en que se ubica.a l•s MallaJltiales 

del KaDgUite. Reoibea su ae111bre debide a que abasteoea -

directamente la red de distrihu.oi4a del Praooieaamient•­

del Ooperite en el extre11e sur de la ciudad. 

La capt~oién ne cenaiste 111!!1 que éJl des pequeí'laa oa~ 

jae o•lecteras, partiende de cada IDla de ellas waa liaea 

de 2" de di&aetr• para oenectaree a la red del fracci•n~ 

iú.en:t•• 

Kaaa».tial de las Ql?.intas~- Eed. ubicad• a un lad• del. 

oc.mino de acoeae al lugar cenooid• oollO "C3111p de Méxioe" 

dentre de la zena del rracci•naraient• Avliadare. El aerv!. 
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ci• est;f. des1;inado casi exolusiv~ente para el "Campi.ng" 

aiende suoeptible de capt1~r•e un vollimen de agua iaayer -

debid• a ln. boada.d de la fuente de abi.1.ateciiú.ente, aun-­

que l~ cota en la que se encuentra localizad• ee baja 

coa respecte a las posibles zonas que pudiera abastecer. 

~odee l•s man~tiales abastecen per gravedad a la red 

de la ciudad lo que representa una grand!siiaa ventaja, 

pera c•mo deaventeja existen las sigld.entes1 

El. llansn:tial. "El. Cnastel" que repreae11.ta la m.ej•r· C:i.P. 

tacila desde el puato de vista sanitaria por a:florar en­

u:aa zoaa iaaccea:Lble para el ga:llado, oon mucha v~. etaci~ 

la, que brota a la muyer altura de todos lea etroa perm!_ 

tiead• abastecer hasta las partea mae nl. tas de la ciudad 

r que tieae el mayar oau4al.; tiene el inconveniente de 

que es1ia pi<l'Oialllente ooaceaioaado y utilizad• para el -

riege de al.g11Bes terrenos de labor, en el Val.le de Aoati 

tl_, y si bien ea cierl• que existen aJ.gw¡os veneroe 

que actualmente ne son c11.ptados, estea par ai sol•a, ••­

ser!aa capaces de satisfacer la demaalla futura de la oi~ 

dad. 

Les 11anaa1iial•• "Bl •angui1i•" tieaea la ventaja de 

q1ae tambiÚ a:fl.=r-..a 11. wia b11eaa al tura para intreduoir-­

l.os al tanque principal. de l."1 ciudad y loca1iza4es en la 

zoaa uñ>aaa l• que reduce al m!ni•• l,;.s obra• de coad\lo­

ci'•• pere debid• a la c•nat:ruooiln de Wl fraccienamien­

t• 7 la ven1ia de terreaea 9reoiewnente en la z•nR de l•s 

afl•raiaientes, hace suponer que en futur•, los pur1iioul2; 

rea l•a aprovecb91l para benefici• prepi•, par l• qU• se-
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prevee que esta fuente de abasteoillient• •• pierda • di~ 

minuya eu aprevechalaiente. 

Respeote a tede11 l•s demás manantiale11 1 tienea la de!. 

ventaja de ser pequeae au caudal y de at'l.erar a altura11-

baj!l8 cen respecte a la a1tura de ac17er o•ncentraoi4n U!: 

bana, p•r l• que unioaiaente sen aprovechable• para pequ~ 

ñae zeaas muy particul.area y en laa partea bajall de la -

ciudad. 

L!aeaa de cenducci&n exiatente• 

En si, s•n •'l• tree lae liaeas de oenducoi4n oen que 

cuenta la l•oalidad1 

1·- Línea de cenducci4n del Kallantial del Crustel 

2.- L.ínea de cenduooi4n de les Manantial•• del Kangu.it• 

3.- Línea de oenducci&n de l•a Kanaatial•• de Perrería 

.:' El reate de la11 oaptaciene11 abastecen oeneot.ttldeae --

directalllente a la red de distribuci&n. 

L!aea de conducci4n d•l Orwitel 

Bata linea, coa ua dee~•lló tetal de aproxilllada:raen.­

te 6.5 Xia. va desde la oaptaciln en el m!Ulantial del 

Crustel hallta el t::&nque de regu.J.arizaci&a existente en -
Valle de Brave. 

Lae l•ngitudea aproximadas 7 l•a diámetree que ceape­

nea la linea aeni 

!fraa• 1 

!frute 2 

Tras• 3 

300 •· de ti • 8" 

La 2 000 •· de" 

La l. 000 a. de " 

6" 

4" 



Trame 4 

Tra111• 5 

SUllA. 

L=a 2 500 •. de ti = 6" 

L= 500 •· de 1 = 4" 

L= 6 300 •• 

Ltnea de oenduooi•n del Manguite 

Segdn se aencien6 anteriei'mente, la captacidn c_onst.a­

cea apr•ximadamente 10 cajas colecteraa que se concen- -

traa finalmente en UDa caja principal de la que parte la 

lúes. de 8" de diámetre que llega haata el tanque exis­

tente. La l•ngitud apreximada ea de 1 400 •· y práctica­

mente Ya en l!nea recta desde au erigen halsta el dep6ei­

te. 

Llaea de cenducciln de Perrería 

Pr!cticamente ceaaiate en una lfnea de alimentaciln -

de la caja colectora del mSll&lltia1 a una z•aa baja.de-la 

ciudaC. La l!nea de al.iaentaci•n comprende 1111o. tuber!a -

de A.c. __ ~!! __ 2_5~ __ !u.1• pre_eumiblemente clase A-5 cen wia lo~ 

gitud. de unes 1 300 a., basta llegar al caaeri• lugar ea. 

dende ae bifurca cen una tubeda de 150 11111. (6") ¡J ., 

etra de 100 -· (4") ;! l.aa que :t'•raasL parte de la dia-­

tribuc14n de esa zeaa. 

R•gularizaciln 

11 aiateaa cuenta oen UJl a•l.• tanque de mampostería ubi­

cad• flJl la parte •riente de la l•calidad, subiend• por -

lae callea del Dep6eite 7 del Artista en la aeta 1907.~ 
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Pu& oonstruid• per la s.R.H. haco aproximadamente 30 

añ•11, oonstando originalmente de una 11el• c:•ra de 300-

a3., para regularizar el caudal preveniente de la11 oapt~ 

cienes del Mangi.lite. Posteri•rmente, un~ vez concluida -

1~ conducciln del Cruatel, se construy' una o~ara adi-­

oienal de 200 a3., para regul.arizar el ga11t• de loe ma-­

nantiales del miem• aeabro. 

En la oámara de 300 mJ., se construyf dentr• de la e~ 

tructura del tttnquo, un tan1ue sediraontader eacima del. -

cual so levantl, partiendo do la lesa do cubierta, u:aa -

poquefla oaeeta de cloraci&n. 

Distribuo1'a 

A partir del tanque do regul.arizaciln so inicia l.a re4 -

de dietribuci•n de a&Ua potabl.e con uaa l!nea de alim .. • 

taci•n do 150 llUA. (6") J, l.a que al llegar al centre del 

p•blad• feriaa dos circuitos de 100 -· (4") ,J. Apoyados-
011. esos circuitos part- las tuber:las de relleno de 60 y 

50 -· (2 1/2") y (2") ti las quo oubrea la parte a&a ia­

portaAte de la ciudad. 

Debid• a lo accideatado de la t•pegraf!a del lu.rar, -

existen o,,,serios arriba del tanque de regularizaoila los 

que·soa aba.stecidos con tuber!as de menor di:bietro que -

so conectan a la l:Cnea que viene del lllanalltial Bl Crue­

tel, antes de su llegada al tanque, para logra:r una ma-­

yor preeila. 

!rambUn y a partir de los manantia1oe Perrer!a, C•P.!. 

rito, Agua J.fria, La Ermita y las Quintas Be forraas r11111a--. 
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le• abiert•• te •equefie i1'9etre, qae abaat•••• a parte• 

aialaAall 7 eapeeifiea.a te la oiuiai. 

La oeatiauiiaA Ael aerYieie •• tefieieate, •ebiie a -

laa freeueat•• zupturaa •• la liaea •• ••n•aeoila El 

Cruatel 7 Bl lh&aSQite, laa qae aeent•••• ••r l•• •••la-­

••• a l• lar .. te laa liaea11 •e ···•·••i'• las que a•jaa 
•••eabierta v •ia •re••••i6a a la t•b•ria. 
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V.2 MEMORIA DESCRIP'fIVA DEL PROVECTO 

Para la ejecuci'D de las obras ee tomaron como base los­

sigu.ientes datos1 

Datos de Proyecto 

Poblacidn según el últi!DO censo 

o!icial de 19dO 

Pobl~cidn estim~da (l9dl) 

Poblacidn de proyecto (2000) 

Detaci'n media 

Gaste medio di<>rio 

Gasto n.!ximo diario 

Gasto m~imo horarie 

Coeficientes de variacidn 

diaria y horaria 

fuentes de abastecimiento 

Tipo de captacida 

OonduccicSn 

Regulacidn míniaa necesaria 

Potabilización 

Dietribucidn 

11 465 hab. 

lJ 000 hab. 

33 295 hab. 

208 l.p.h.p.d. 

80.34 l.p.s. 

96.39 l.p.a. 

144.61 lo'!JoBo 

l.2 y 1.5 

11aJ1.aati al ea 

cc1j'-e de aaaposte­

ria. 

por gravedad 

1 406 a3 

Clora.cicSn 

por gravedad 

El per!odo econdmico de lae etapas de cellfltrucci'D se 

tom' de 20. aaoa, tomando en cuenta la pol!tioa de desa~ 

L·r•ll• turístico de lae autorida.des del Estado de lléxico 

y la facilidad de obtencidn del a,gua, es decir, se cons!, 

dera probable que las obras sean suficientes hasta el 

ai'lo 2000. 
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Pob1aoi6n de Preyeote.-

Para 1a determinaoidn de esta peb1ación se efectuaren 

censu1tas cen e1 P1an Municipa1 de Desarre1lo Orban• ~ue 

maneja AUlUS, e1 que de acuerdo a la política de impu1s• 

tur!stico para esa zona fij' UDa poblacidn de 27 721 ha­

bitantes, sin embarge, siendo factible la cenurbaci'n de 

áreas adyacentes a 1a considerada per este organism• y -

teniendo en cuenta tambie~ 1a pesibilidad de 1a constru~ 

oi4n de una carretera panoriblica en laa p~rtes al.tas de­

la ciudad as! como haciende un estudio de áreas y densi­

dades, se tom• el acuerde conjuntamente con.las Auterid.!!:, 

des de la e.A.V.•. de fijar uaa peblaci4n de 33 295 hab! 

tantee, 7a que, por un lad• las de11Bidadea resultantes -

de tedas fo:nall8 reeu1tan bajas y existe la pesibilidad -

del fomento tur!stico para l•e niTeles eoen,mices medies 

do la p•blaci&n. 

Dotacifn.-

Tenando ea cuenta las normas de pro7ecto para las 

obras de apreTiaienamiento de aaua potable a la Repúbli­

ca KexioaDa de la s.A.H.O.P., para una. poblaci'n mayor a 

JO 000 habitante• 7 oen 0U.11a temple.de• ce!!!.e e:s el cas~­

de Vall• do BraTo, le oerresponde una dotacidn de 200 

l/b/cl. 7 que :Cu' la fijada para lae zonas reeidencialee­

aediae, pero toaand• en cuenta que existen dentro de la­

oiudad, algunas etrae zonas residenciales de primera, 

con járdinea 7 algunea !rbeles frutales, se aumente en -

estos lU.timos la dotaoi6n a 225 l/h/d., resultando el v~· 

l•r premedie de 208 l/h/d., valor 4ue toma en cuenta tB!!!, 
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bi~n las áreas o superficies de las zon,.s reaidenciales­

de primera y medias. 

Así misme, no exietiende Vll.l'iaciones extremas de tem­

peratura en el transcurso del día, ni de estos durante -

el año, se adoptaren les valores usuales de 1.2 y 1.5 p~ 

ra loe coeficientes de variación diaria 1 horaria respe.2_ 

tiv.aaeate. 

Obras de Captaci6n 

Puentes de abastecimiento.-

Per lo explicad• anteriormente al inicie del capitul.• 

se concluye que ninguno de loe manantiales oue afloran -

en la zoaa urbana es capaz de satisf~cer las demandas fJ! 

turas de la ciudad y hasta es posible que algu11.e de les­

caudales de lee manantiales se pierda ' disminuya al sa­

turarse la cenurbaci6n de la ciudad; per le iue se prec~ 

di• a la leoalización de otree fuera del área urbana, p~ 

ra resolver el problema. 

Lee maaantial.ee eatud1a4es 1 el resultad• de l•s afe~ 

r•e o•rresp•ndientee, son lee eiguientest 

NOllBRE DKL llANAN'l!IAL APORO (1.p.s.) PECHA 

l·- HacieJlda 14.54 5 dio/1980 

2.- Canal del Cruetel I + 31.00 6 dio/1980 

3.- Cruetel II +141.00 ·6 dio/1980 

4.- Ranohit• I 15.00 7 dio/1930 

5.- Ranchito IL +105.00 7 dic/1980 

6.- Eligie (Les Guadarrama) +329.00 J.3 dic/1930 
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7•- Hincln de los EatradG 

8.- J:xtla I 

9.- Ixtla IJ: 

io.- Cerro Gordo 

22.00 

45.00 

4.oo 
6.oo 

13 dic/l.980 

13 dio/1980 

13 dic/1980 

14 dic/l98o 

Oom• se aprecia, unicamente l•s aanantial.es maroad•s-; 

con + sen dignes de temarse en coneider~ci&n para la re­

seluci4n del preblema, 7a que el gasto de los otros es -

despreciable. 

Respecto a les des primeros, es decir, El Orustel I 7 

arustel II ( Q .. Jl + 141 = l.72 l.p.s. ) hay que recor­

dar, que en el.loa esta construida la captaci6n mas imp•!: 

tanto que surte actualmente a la ciudad, ~ el gaste aqu! 

anotado cerrespeade el sobrante no aprovechado, pere t~ 

bi& bq que recerdar, que este sobrante fa esta sien.do­

utiliaacle parcialmente para •l. r1ege de unos terr•n•s 

agr:[celas en el Valle de Acatit1mi.. 

En igual forma, el 11anantial Bl Rancb.ite II ( Q = 105 

l.p.s. ) est~ siendo aprovechado para el riego de les t!, 

rrenes a.gr.!colas, por l• que la ebtenci&n del gasto de -

los tres primeros es confictiva per los problemas pel!t!, 

coa que h&bria que reselver. 

Por Último el. manantial "El:!.si~" (Les Guadarramas} 

vierte directa111en"te su caudal, a une de los afluentes 

del arrey• de "Los Hoyos" por lo tan~•. no est! siend• -

explotaclo; tambih tiene la ve::it~,ja de ser el de mayor 

caudal. 7 de anerar en una zena boscosa riue lo prote~e -

de cllalquier contaminaci6n; por lo que resuJ.t~ ideal pa­

ra los fines buscados. 
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L!nea de Conducción 

una vez que fu~ elegida la linea de oenduccifa que ten!a 

en cuenta la utilizaci6n del Mwantial "Bligio", se pro­

oedi' a rea1izar l•a estudios top•gráficos definitivos -

eligiende la ruta que se oonsider• más eccesible y tom~ 

do en cuenta tambi6a, la llegada a ua tanque •levad• en­

la cota 2 t65.50 por censiderar "la Comisión" que era 

muy probable la c•nstrucci6n de uaa "Carretera Paaorttai­

ca", que uniria la carretera que vieae de Anal.ce, o•n la 

de femasc<iltepec, la que taabi6n serviría de libramieato 

a Valle de Brave para llegar directamente a AYibdaro. La 

ceastrucci6a de esta carretera adam!a de tener la veata~ 

ja del libramiento, tiene la cualidad de poder am.pl~ar -

el área urbana de Valle de Bravo hacia las partea más a!, 

tas, que resul.taa las más cetizadas per la belleza del -

paisaje que •frecen; 1 se creye que bien valfa la pena,­

afrent~ el aumente del coat• en la línea de conducci,a­

para poder asegurar el ab~stecimiente a las posibles zo­

DaS de ampliaci4a futura. 

Dllrante el estudie de la lfnea elegida, se pl&Jltea la 

posibilidad de poder abastecer a l•s Praccienamientee 

" Avánduro " y " Pinares del Lago "• con una deriY·clci6n­

de la .l!Dea principal, a partir de un pun.t• cenveniente. 

le que permitir' aprovech:ar más eficientemente el magn.1-

fio• manantial. " BJ.igie " 7 estar preparades por ei lle­

gara a darse el oaso de tener que abastecer a les t"rac-­

cionéilDientos mencionados, por le tanto, son d•s las al.-­

teniativas estudiadas. 
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Las oaraoter!sticas de ellas son laa siguientes: 

la. Alternativa.- Manantial oligi•-Valle de Bravo: 

Ceta terren• manantial ... 

Cota neoesarii;. piil"a llegar al. t,,zi·!ue 

Carga disponible 

L1u1gi tud teta1 de la l:!nea de 

oonduooi6n 

Tuber!a de A.C. de 305 llllll (12") de 

dUmetr. 

2 119.50 m. 

2 053.65 m. 

65.85 n. 

7 460 llo 

Gast• m&ld.a• que puede conducir la 

l:!nea 124.03 1.p.s. 

2a. AltH'llatiTa..- Jiananti.al Bligie-Valle de Brave-De­

rivaci.S:n a AV~daro en un punto in­

termedie. 

Longit•t total de la l:!Jaea de conducci4a = 7 460 f•r­
mada por des tramos de tuber!a. El primer• de 350 ima. 

(14") ti capaz de conducir l.82.32 l.p.s. c•n una l•ngi.tud 

.í : del manantiail. a1 punte de derivaoidn de 4 702 •· y el s~ 

gund• de 300 -· (12") 1'1 capaz de conducir 96·39 l.p.s. 
y Uo.a longitud del punto de·derivacidn al tB11que alte de 

Val.le de Brave de 2 758 •· la c•nvoniente .sei'lalar que e~ 

ta alter:iatiYa deja disponible para Avándar. y Pinares -

el.el Lago UJll gasto de 85.93 1.p.e., c•n sol• aumentar de-

300 a 350 -· (12" a 14") ' eD el priaer tra110, ta111bif11-

~ que aclarar que en el costo estimad• de la línea no­

se coneider. l•s g3Stes de tuber:la necesaria p::ir'fl llevar 
el agua del punto de derivaci6n a ÁV&.lldare y Piru3.res del 

Lago per considerar que est•s pueden coe~ear las obras. 
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Planeaoi6n. general de la Distribución 

U:iw. vez que fu6 definida la fuente de abastecimiento y -

el trayecto que debe de seguir la l!nea de conduocidn 7-

su llegada a la ciudad, se preoedió a efectuar la plane~ 

ci6n general de la localizaci&n de les tanques, las ~re­

as de influencia de 6etea y las redes de distribuci'• a­

las que aliaentaraa, en la ferma siguiente1 

Se dividi' a la ciudad en tres secteree, nerte (De la 

Perta hacia la salida a VUla Yicteria 7 Aaanal.c•) Ceatre 

( l.a parie Úa aatigua de la ciudad) y sur ( De 1•11 1a-­

b~rcaderea hacia.Avúadar•) metiv~d• p•r 1• accidentad• -

de l.a topegraffa, por la cual, Wrl.camente existe ce1111Uli­

caci6n per l.as partea bajas de l.a :niema en la direoci&n­

nerte-sur, pero en. laa partea al.tas ne existe p•r la Pl'!. 

sencia de alguaas barrancas prefund311 que impideD. el pa-

·} se de ua lade al otn 7 que impesibilitall el teadid• de­

la red de diatribuoi6a en forma de cuadrícula. Pi.e. V-1 

Por etra parte, tambiú se hiz• aeoesari• dividir a -

la ciudad per alturaa .. la direoci'• eri.at•-p•Di .. •••­

de -tal. feraa que las cc.rgas ás~áticas 7.dinámicaa del 

agua n• exoedan los l!mites permisibles de 50 •·• ubio~ 

do los tanques a cada 30 a., de al.tura uae de otro. 

De eea forma, se calcular•• laa áreas de infiuenoia a 

cada tanque, se le asigno el use del suelo c•rrespondie!. 

te a la actualidad y su tendencia fu.tura, en igual forma 

se le asign4 la densidad 'f¡- dGtaoi4n para con estes p~1r1-

metros c.J.cular l~ poblaci,n, los g~stoe y les requeri-­

lllieatos de regularización cerrespondientes a cada zena. 
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Re6Ul.arizaci6n 

C••e reeul.tado de la tabln de cálculos 7 con el fin de -

uniformizar la construcci,n, se plantean las .siguientes­

censideraciones simplificatoriaa: 

a) Se prepon~ que el tanque ~~s chio• que deba eMplea!: 

se sea de 100 a3., con el fin de evitar la abertura 

y el cierre repetido de l3s vlJ.VUl,tS de flotader 

que el ellos operen. 

b) Se adoptaa les proyectos de la Direcci&n Gra1. de -

Construocida.de Sistemas de Agua Potable 7 AJ.canta-. 

rillados de la Repliblioa J(exioana, por contar esta­

Cell proyectos de tanques tipo mucho m~s chicos que­

l•s empleados por la e.A.V.•. 7 que se adaptaa a 

las necesidades de este estudie. 

o) Cuando los requerimientos de regularización de zona 

quede intermedia entre las capacidadea de des taa-­

ques tipo, se adoptaril el de mayor capacidad con el 

objete de tener IDl alaaoeaaaiente extra que puede -

servir para aliviar alguna contingencia coMo p~r 

ejeaplo, al.gán desperfeoto en la l!nea de conduo- -

oi••• 

De acuerdo con lo aaterier, loa tanques propuestos­

sen los siguientes: 
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TANQUE OAPACIDAD COTA PLAN- ZONA A LA QUB ABAS'l'ECB 

Ne. e m3 TILLI\ (11) 

l 100 l 970.00 secter Sur-zona Alta I 

2 100 l 940.00 Secter Sur-Zoae. Alta II 

3 100 l 910.00 Secter Sur-Zona Xedia 

4 500 2 050.00 Llegada de la l!aea de 

conducci6a (Distribuider) 

8 100 l 875.00 Secter Sur-Zosa Baja 

5 100 l 970.00 Secter Centre-Zeaa Alta I 

6 100 l 940.00 Sector Centro-Zezaa Alta II 

1 550 l 907.85 Secter Ceatre-Zoaa Media 

(existente) 

9 500 l 915.00 Secter Nerte-Zeaa Xeli.a 

10 100 l 870.00 Sector Nerte-ZelUL Baja 

SUJIA.=2250 
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VAL.LB DI BRAYO 

AGUA PO!'ABLB 

Oreqlli.• Ae l'lulei• ... ieate 

! AL SBC'fOR NORTE 
ZONAS ALTAS I Y II 

QA - 9.40 

!fAHQUB lfe • 5 
OAP. 100 al 
O.P. 1970 

~ .... 
a,'l.•º6 

fAl'fQUB Be. 9 
CAP. 500 al 
O.P. 181.5 a 

!'AlfQUB Ne. 1.0 
OAP. 100 al 
O.P. 1875 a 

'l'ANQUB Be. 4 
OAP. 500 al 
O.P. 2050 a 

PUNTO DE. 
DERIYAOION 

'1'.ABQUB •· 2 
OAP~ 1.00 al 
O.P. 1.940 a 

-1-.1-- 305 - (12") g 
,. • ,. 1t ,. 203 - ( S") g 
•'•'•'•' .•••• ,.,~ 152 - ( 6•) g 

100 - ( 4") g 

PJ.c. Y-1 

'fANQUB Ne. l 
CAP. 100 al 
O.P. 1970 a 

Qtl - ª·16. 

'1'.AlfQUB •• • l 
O.AP. 100 al 
O.P. 1910 a 

(ex1•teat•) 

'fANQUB Ne. 8 
OAP. 100 al 
O.P. 1875 a 



-, 
VALLE DE BRAVO.• AGUA POTABLE I 

SECTOR ZONA Uso del Aré a Densidad Poblacl.Sn Dotacl.Sn GASTOS e l.p. •·> Regula)tzacl.Sn 
a u e lo (Haa) (hab/Ha) (habs) (l/h/d/) Qm Qmd Qmh (m ). . 

SUR Alt&l Resld. la, 4 15 60 ZZ5 0.16 0.19 o.za 3 
Alta ll Redd, la. 15 30 450 ZZ5 l;.l 7 1.41 z.11 Zl 
Media· Reald, la. Z7 80 z 160 ZZ5 5. 63 6.75 10.13 98 
Baja Resld. la, 56 80 4 480 zoo 10 .37 lZ.44 18. 67 181 

SUMA lOZ 70. 09 7 150 Z09. 41 17. 33 Z0.79 31.19 303 

CENTRO Alta I Reald. la. 13 zo Z60 ZZ5 o. 68 o. 81 l.ZZ lZ 
Alta ll Resld, Medla Zl 60 l Z60 ZZ5 z.9z 3.50 5.Z5 51 
Media Reald.Medla · 78 80 6 Z40 zoo 14.44 17. 33 26.00 253 
Media Resld. la. 10 80 800 225 Z.08 z. so 3,75 36 

S U-M A l ZZ 70.16 8 560 Z03.08 zo.1 z 24.14 36,ZZ 35Z 

NORTE Alta 1 Resld,la. 53 15 795 ZZ5 Z.07 · Z.48 3,73 36 
Alta 11 · Resl.Medla 83. 30 z 490 zoo 5.76 6. 92 10.37 1 Ol 
Medla Resid.la, 63 80 5 040 zzs 13.13 15.75 23.63 230 
Medla Resld. Medla 38 50 1 900 zoo 4.40 5.z8· 7,9z 77 
Baja Resld. Medla 71 80 5 680 zoo 13.15 15.78 23.67 Z30 
Baja Resld.la. Zl 80 1 680 ZZ5 4.38 S.Z5 7.88 77 

SUMA 3Z9 53.44 17 585 Zl o. 73 4Z.89 51.46 77.ZO 751 

TOTAL 553 60. zo 33 Z95 Z08,48 80,34 96, 39 144. 61 1 406 

e 
~ 
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Redes de Diatribuci6a 

uaa vez que ful efectuad• el trabaje de inveatigaci•n de 

la red existente, en el que se determine ~l estado de 

oanservaoi&a y di!aetro de la tubería y ae hizo el YaOi!!, 

de de lea datos a loa pla:a•• de la ciudad, &atoa ~eroa­

pueatea a ceasideraoi6n de las autorid~des de la aomi- -

ai&n de AgUaa del Valle de •Sxice, quienes despu's de e!!. 

tudiarlos acordaron que por lo pequeño de loa diámetroe, 

la aala dispoaici6n de las tuber!as 7 la edad de las mi~ 

aaa, ne oonven!a au utilizaci&n en un futuro y ordenaren 

que la red de proyecte ae hiciera coa tuber!a nueva. 

Ba oaa :teraa, ea la parte a& ianertante de la ciudad 

ea'tari al.illea'tada per una linea de 200 -· (8") ti a par­
tir del tanque T al. llegar a la ciudad :tel'llla ua circuito 

do 150 ... (6") -· 
Le.a cargas d1n~cas ea su mayor.Ca ea1;~ entre 25 y -

35 ae'troa de col'WDJla de agua, la mínima ( ea un sol• PU!! 

to) reaul't& de 12.47 m., y la máxima de 43.38 111., habiel! 

d• calculado 'etas para la dema.ada mlxiaa y a 'tanque Ya­

cie. Las cargas estáticas, ea decir, a tannue llene y a­

deaaiu!e. ....r-•=a •• e•brepasaa lea 50 a.o.a. 

Ea la zeaa baja del aecter nerte, 'taabifn ae pude f'•!: 

mar wi cirouite, es'taade fermado per la tubería existeA~ 

te de 250 -· (10") que Yiene del lllallan'tial Perrería y -

el reate coa tuber!a nueva de 150 -· (6")• A1 igual que 

en el caso anterier las cargas est~.tic;;.s y dini&iicas re­

sl.ll.'taroa adecuada.a para el buea funcionamiento de la di.!!, 

tribuci4n. 
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En todes los demas casos ( zona sur y l:is partes s.l-­

tas) n• fu4 posible fol'lllar circuitos debido a lo ~ccide~ 

tade de la t•pograf!a, c•nsistiende l~s redes de distr:1-

buci6n en ramales abie~tos 1 los oue se ad~ptan a la cen­

figur~ci6a de las calles. 

Las redes de rellene estaran formadas cen tuber!3s de 

75 mm. 0") l. para garantizar laB demandas de la pebla­

oi&n y la importancia tur!stica que pueda teaer ea el.f!! 

turo, 

Kl material. de las tuber!.:.s y sus oonexienes est~ ba­

sad• ea la siguiente regla: 

Tedas las tubedas iguales • mayeres a 100 na. (4") ' _, 
seran de asbest• cemente cluse A-5, las tubeda.e de re_.:-

lleno seribl de P.v.a., clase RD-41, las ceneldeaes de t!! 

ber!a entre P.V.c. y A.C. é A.c. con A.C. seráa de fie-­

rro fundid•, las que ae ha,gaa eatre dos tuber!aa de P. V. 

c. seráa de ese mismo material. 

Se colocarán válvuJ.as de coapu.erta en las uniones de­

una tuber!a con otra de llla7er di~etre 7 en sities estr~ 

té&ic•s para poder aislar traaes que tengan que separar­

se por alguna causa. 

Qloraci.Sa 

El sitie elegido para la cloraoi'n est~ situado a uaos -

3,a Km. de la captaoi6n '3' en sitio proximo al. cruzamien­

to de los camines de terracerias que van a Ao~titlaJI 7 -

al. maJ1antiuJ.. 

~ieae la ventaja este lugar, de estar situad• aAtee -



-

de l.a poeibl.e derivaoi4a a .IWEÚ\dar• con lo cual, el. gae­

t• que pudiera derivarse, contaría con l.os beneficios de 

l.a des1nfeoci6n; as! mism• tambi~n tiene la ventaja de -

su f!oil aocese para loe veh!culoe oue hagan la reposi-­

ci&n de los cil!ndr•s de clero. 

El. equipe. de des•fioaci6a de el.ore ea soluoi6n se oál 
culo, para proporcie11aar ua máximo de 5 P•P••• y un m!ni­

m• de 2 p.p.m., empleande oil!ndros de 68 Kg. 
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Pablacion VALLE. DE. BRAVO. 
Municipio· V.llll!í pe l!HAVO. 

·!~t~Ó _de ·MEllCO 

SECTOR NORTE : Zon• bija 

220 21.'56 .... 0.190 o. , .. ,., , ... ...... m ~ .. ..,,. 0.04220 .. 'ºº . ., 7. ODtMt 

·~ .... 0.007 0.00700 
·120 -1.lil' 

··~· 
0.0042t , .. ...-. "º -7."" • 

10 '20 -~.o• .. .., O.Cl>t-

' 
,,. .. u.u dO 

r• O,aJO t•0.1'S122 

• TU8ERIA EXl!tTl!NT! DEL 
M 

TABLA DE CALCl.Jl.0 PARA REO 
CORRECCION .. ~\. 
-2.74 1""'ª 0.14'5 0.00171 

7 l.JI 0.2&6 o 1 
J.7911 D.Otl 0.024''º 

-1 0.00406 
. -1.744 .... D.01204 

·-•.J7.• ... D.0121' 

.. 1ona..a .,, 
º·~' 

-11,"JIUI .. , ...... . 049 o.oono 

r. o.ooM E•O.\Oll 

00 •M ... ¡,74 

ZJ:H/Q 2C0.1'5'1Z2J 

'n•0.10 
10"-:- 1. !11161 

t:.-21.•2'19" 

n•D.11 
U!1~JO 

2&,JU46 

ÍllSTRIBUCION C.P. TANQUE "187'.00 

CORRECCION 1~ 
l.': O TA '!I 

T. T R 
1•11.n)t. 

-0.1111 1M..16J D.142 0.142 , 74 .... '"''"-22 .,_.,.., 
º'" º·"" 1 74.20A 1AH.10 

1.H) o. """' 
, 7'.121 1Pr.J'5,)Q 

1.'57J 0.000 º""' 
, .,._,.'7 _, ... ,., .... .... , 74.112 tAnta ... .,, ... , ..... '"-·" 

-m.2•1 °'' º" 1 7.f.'52' 11'1.4J.O 

-1!1.017 .... ····- , ...... .. , 

, ..... 
O SP. 

26.24 
).11..11 

' .. ., 
41.00 
JU6 

11.10 

··~ 
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SECTOR· : Zen.. rnt>di.I no o.n n10 10 
~tUc.~~~ e1- 2nu•e :n.uw~ 
M&Jnic1:-o~~. CENTRO !f-- 6\1'&2 '5.m1D'll 
fMll¡ie~lf_. ___ 

TABLA DE CALCULO PARA REO DE DISTRIBUCION 

~~ ""'"'° 1..~JUO C.A~TO Clt.M. !:! HIQ CCfUUCCION .. ::: H,/Q, CORRECC1CN ., ~ H e O 1 A';. CAfiC.A 

'"' '"' ·~· ~"" 1QO:>e·1u 'IQ07117 

'" 11.412 ''" º"'" 1Q071f. \B9l7c. ,, ... 
" J2.~ . , .. .... 1'1Y1102 1147.12 1941 .,, 11.~ .. 04"1 11l06611 187U•U 3'511 

" J0.16 .. 02~) 1Clot.WB 1 bl 02 ... 
" 29 '57 .. 0420 1C1Q71' 1M7"4 "" " n.47 046) ooun 14 96 0'571 00)1111 •004 

" 00 
0'57' ·" ,~·~ 'ª''110 ,. ~1 

'º 10.H Ol11 00120 12 ., Olll O.OUH 12.li o 11• 01'1J ~90'S 232 1111.7' ':11'. ""' " .,, .. o'" o 012'" 1121 0.162 O.C1U'5 112'5 r. 161 :J1t:' 1q•,•,.010 16'1'7.oe 27.?'l . •• R 1 .... o 0171'¡ 'º " 
,,. on,nu. ' 10 16 'º' "°' 140"' .... 1A7'10 2'5U 

'º " 71' .. 
"''' 001011 "'' o 110 o ,,., " c.101 0110 1;04 7'5'5 ' 14.'50 )O ' ,, ,. ... º"' 0.01UA .,, o 120 011A 1Q04U'J 1AnA1 ,, ... , ,, 

" .... .. 0.061 o 0101• 7.19 O.Olil6 0012'9 . 1.0 o.o:n 0046 1904.'541 1A7).70 ]011.4 ,, <CD ,,6.Z º" nn117 ... , .. . , ··- o ,,q 1904422 1A7A69 H?l ,. 200 a.7A '"' o.o .,, "~o . " 0.1A1 0.11'!.1 1110•.ll6 tM1.77 12A'1 ,, 
'" 4.2\ ºº"' O OU7l\ ,.70 0.107 0.011'.17 . " o 10ª 01011. 1'110•.Un 1•110 ... 7 'ª·'6 ,. "º ... .. 

º"' o º"72 .. . 0111 002'22· ... 01111. 0111 ,an4 011 , ... , .,., 
<7 "" º" 0.01]" •11JI ...... º"'"' -1,. •O.!'rJ.11 . 1oa• 021 ,,.,7,.,n.11. ,,., .. '" -172 "' o onn _,,, 7 º'"'"' _," ~"' 411Q•OA') 1•70.H 1111.1 

" "' -•64 .. -0.0\l 0011•2 •).\'!o .nn2• 0001~ -l.11 --O.O Olll. 100•070 " '"'' 
'º 

,., ·6011 , .. on'7'" "'., ·- 0.01n7G 
-· l • ... 190• Hit. 11'!.1Q1\ ., .. 

" .. •6Q) ... 00111'1.\ .. , .... °" 0010M •'\40 °'" "°'' 1110• 22 .. ,.,. 
' .... 

" .. ·716 .. . .... nn•1•1 n OI0'5A .. o;f,1 ºº'" "" 1110• 2R\ 1R\1,)R 4.11. 1· 

2l •Q.14 '" 0021.-.. •7M .1U D01M4 01') ...,, ... 1904•29 1"62.10 •2 'º ,. "º •1111· ·" ,,,.. o 04b'12 -102• l.n41a 0040•2 -10.2' ~'1'!1 410 1904 A4'!1 1A7l 20 ]]6'5 

" " •tl67 m 002721 •12.1A ,., 002.422 -'214 -0.291 , .. 190• 1)9 11'172lA 1276 

" 70 •1449 .. -<IA11 002•111 -1100 m o.oi\77 -12n ~m •O 114 1110'J471 \R70\] 

' " -•5.21 .. ..,.,. 0040Qll -072 0'72 0.04126 -11.r." """'" 
1••129") •D•J179 T• 0.027 
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Poblo1ción VALLE DE BRAVO· 

Municipio . VALLE DE f!BAVO 
Esto1ilo llt M!i!l!;O 

CIRCUTO 
CRUCERO LONúlTUO liA~T·a DIAM, H e o T A s CAR6A ...... OMUN m ........ nm m ll'IEZOMETRICA TERRENO DtSPoNIBLE 

Tnru'"'~ 1875.00 . 1875.00 0.00 
t 1f'JI -?ÜO Vi? 11n 1873. 30 1949.30 24.80 
2 4~ 20.7 1~., º~" 181".A ... 1A4? 7~ 30.11 
3 40 .. ~ n . 1 172.15 1943.00 39.6'i 

·a ?1" ·~ 
, ... , o "" 71.1.a 1844 91 26.78 

'I ·"2 17.~ 152 O.A 71 1 1843.50 20.01 
6 70 1' ' 

... ., ft ¡¡\ 1 ~?t .,. 1A4?nn ?O ~1 

7 60. 8.32 152 .0.10 1971.21 1949.00 22.21 
A 177 7.U7 ·15? o:n ,Hrm,1,14 •K•9,40 31.54 
9 160 5.96 11'f2 o 1.1 1870.90 1836.14 34.66 

10 396 4.14 100 1.30 1969 .50 1940.00 29.50 ,, .... ~~ nl'l7 -ifif1:ti ... ~ 1R.4n.H7 "u ~• 

12 72 1.32 100 0.03 1869.40 1829.37 40.03 

C"D - 17QNA ftA IA 
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VI. p a o y B a '? o DE ALOANTARILLADO 

VI .1 llBMORIA DESCRIPTIVA DEL PROYECTO DB ALCANTARILLADO 

DE AGUAS NAGRAS. 

Be aaalizado aqu! el sistema de alca»tarillade exis-­

tente 1 ae explica el funcieaaaieate de la red pra1eota­

da. Sen expuestas también las bases para la elaberaoi6m­

de loe plaaea que se utilizaren para lograr el preyecte­

de la red nencionada. 

La red eJtieteate el! la l•cal.idad. de Valle de BraTa 

eirT• a \UL 60~ de la pablaci4a, sin eabarga, ea poca ef!, 

·Ciente pues trabaja ceme alcaatarillad• combinad.e per u­

aa parte 1 per la etra muchas descargas demioiliarias 

vierte• directamente aue aguas sebre lee arre1•• ~u• de­

sembecéll& en la presa, 1 dade que sus descargas se eacue!. 

traa 111Uohe •1.lY dispers119 por teda la lecalidad, surgif -

la necesidad de pre1ectar un sistema ea el cual se eaoa!! 

sará tede el .tl.uje de aguas residual.ea hacia puates def1 

Dides, deade previe tratamiente Tertirta sebre la preca-:_ 

de Ve.lla de ara••· Tales sea laa prep6sitee de la elab•­

raci4a del pre1ecta de alcaJ1.tarillada de aguae negras. 

La red de pra1ecta se encueatra dividida en das cuea­

caa deade se l•calizaraa cuatre sitios de Yertide, a sa­

ber, dos en la cuenca nerte y dos en la cuenca sur. Para 

cada uno de lee sities de Yertid• se pre1ect• una red de 

drenaje que ee puede resumir en el siguiente cuadro, 
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SISTBllA 

OOBNOA NOR'fB 

i:. Paateln 

.[V. Saa Aatenio 

oOERCA SOR 

U. Oapi tea!a 

III. O.perite 

DESARROLLO 

14,624 •• 

2,865 •• 

VERTIDO 

Preate al. paate'a de 

Val.le de Bra·H. 

Extreme Pte. Oallej'• 

He. 2 

Enr••• sur Calle 
G.P. Aohuad 

Preate a¡ pallte&a Sta. 

Kar:t:a. 

Cabe hacer ••tar que debid• a la.e caracter!stioas te­

pegráficae de la l.eoalidad, ea el. sisteaa Ne. II hubo n~ 

cesidad de pre1ectar uaa planta de bembee lecal.izada 

rreate al. muse• de la ciudad de Valle de Brave. 

P•blacila dl.till• oeaee 

(1970) 

PeblaoUa 1976 
P•blaci6a de Pro7ecto 

(1995) 

Dotaci6a media. 

Aportaci&a (75~ dotaoi6n) 

PIJA 

7,628 

9,372 

19,145 

200 

150 

l'LOfAHTB TO!AL 

722 8,350 

1,028 10,400 

1,855 21,000 

l..p.h.d. 

l.p.h.d. 
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Gaste m:Cnime 

Gasto medie 

Gi..ete mbime 

P6rmulae 

Coeficiente de Harmen 

Longitud de red 

coef. unitario de diseño 

Coef, unitari• de diseñe 

Ceef, unitario de diseño 

Per!odo econ6mic1 del 

proyecte 

Bases de Diseño 

18.23 J..p.e. 

36.46 J..p.e. 

95,93 l..p.e. 

Harmon y Manning 

2.63 

31 630 m. 

q= 0,003033 l/eeg/a Q max 

q= 0.001153 l/eeg/m Q med 

q= 0.000576 l/seg/a Q m1n 

20 años a partir de 1975 

Poblaci6n futura del proyecto.-

se utilizl el m~ted• del Banco de M&xioe para establ!, 

cer la poblaci6n futura, per ser el m~s lfgic• y el uti­

lizado por J.a Secretaría de Rt.cursee Hidráulicos. Poste­

riormente se adiciond l.a poblacidn flotante pues siende­

un centro de atractivo tur:Catico, recibe mucha pobl.aoiGn 

de este tipo, sobre todo loe fines de semana. 

Planeaci6n General. del. Sistema.-

Como se dij& anteriormente, una gran parte de l.a red­

existente es utilizada como alcantarillado pluvial per -

lo que hubo necesidad de preyectar por separad• una red­

para aguas negras y otra para aguas pluviales. La tepo-­

graf!a fue un factor determinante para la planeaci6n del 

proyecto, este influyd eJl un 100% para que se localiza--
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ran cuatro sitios de descarga completamente independien­

tes. 

Los caudales a generarse en el sistema de alcant~ri-­

llado se incorporarJn a cada una de las cinco estaciones 

de bombeo y 6stas a su vez, recibirrui lqs aportaciones -

de la·s estaciones de bombeo anteriores en virtud de 'lUe­

estas unidades estrui interconectadas entre sí. Por lo B!l 

terior en la tabla VI-1 se incluyen los caud;;.les a mE\lle­

jar para las dos etapas de proyecto a considerar, años -

1935 y l.995· 

Cuantificac16n de las aguas residuales.-

De acuerdo a las caracter!sticqs climatol6gicqs y la po­

blaci6n proyecto de 11 entidad, se tiene que la dotaci6n 

de acua potable es de 200 l/bab/d!a y dado que el. alcan­

tarillado de aguas negras de una poblaci6n es renejo 

del servicio de agua potable, se tom6 como aportaci6n 

unitaria el 75~ de la dotaci6n. 

El coeficiente considerado para la variaci6n en apor­

taciones fu~ el de Harmon, de m3.Yor.;,.ci6n del .g,,sto medio 

diario al. d!a de maximo desecho qUe es utilizado para po 

blaciones de hasta 132 500 habitantes, ya flUe a mayor 

·cantidad de usu~rios, el coeficiente es constante e 

igual al.do. 

Coeficiente de v:iriaci6n1 Coeficiente de Harmon 

.M= 1 + 14/ (4 + P) 

donde P= poblaci6n 
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O•lch6n mínimo sobre· lomo de tube: Se consider6 0.90~ 

metros medidos del nivel del terreno al. lom• de la tube­

rfo• 

Diáluetr9 mínimos Por efectos de liapieza 200 111111. 

Pozos de visitas se colocan en les callhiee de direo-­

cidn tanto horizont..J. como vertical., inserci6n de tube-­

r!as y para subdividir tramos largos para efectos do li~ 

pieza. En este caso la distancia m!nima de separacidn es 

de 125 111. 

Oónexio11es 1 Se harán clave con clave tan.te ea coil•xi!. 

nes con tuber!as de igual ceme de diferente di&m.etre. 

Mater1aleas El utilizade para tuber!aa de 200, 300, -

JdO e 450 lllll. de diámetro será concrete simple. 

DiseHo del Interceptor Sanitarie 

!•mando en coneideraoi6n •1 ue J.es dates de pA?"eot~ -

1nclu!doe en este cap!tule, elaboradea por la O.A.V.H.,­
sen congruentes con los datos de proyec~e ebtanidoe por-

' 
D.H.!l'.A., S.A., la soluci&n al drenaje sanitario se efe2_ 

tu6 en base a J.aa cuencas de aportaci6n a cada c~roamo;­

en tal. forma que se obtuvieron longitudes acWlluladas pa­

ra cuda estacidn de bombee que :iiultiplioadaa per eu coe­

í'iciente unitario resulta el g3sto a 11·me;jar en cada e~ 

o¡;Jito. Les gastos as! ebtenides, eeribi captados mediante-
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un interceptor propuesto a lo largo de l~ ribera del em­

bal.se y se interconectará a los cinco cjrc:.unos. Las 

aguas residual.ea serán desa1ojadaa mediante rebombeos a­

las p~rtes altas y drenadas por gravedad h~sta el c~rca­

mo subsecue~e hasta llegar al. cárcamo No. 5; sin embar­

go para llevar el agua de ~ate dl. timo cárcamo a .. la. plaz:t.-:: 

ta de tratamiento, no ea factible efectu1rl~ de forma di 

recta debido al. desnivel topográfico entre estos dos PU!l 

tos, por lo que se estableci6 un ci!rcamo intermedio 

(No. 6) ubicado a la altura del lúa 62 de la carreters. T!?_ 

luca - Valle de Bravo • 

.Pwiciona.lida1 del interceptor.-

El interceptor a localizar en l~e callee desalojar~ las­

a.guas de la siguiente manera: 

De la estaoi•n de bombeo "Coporito" .(No. 1) se bombe~ 

rá a traV~B de la linea de presidn por al.ojar bajo la C~ 

lle 5 de mayo hasta la interseccidn con la calle Ameyal., 
descargando en el P.V. l. drenado por gravedad h·~eta l.a -

es'taci<Sn de bombeo No. 2 "Capitan:l:a" • De !Seta wiidad, se 

bombeará hasta el P.V. 12 pe..'"ll drenar por gravedad me- -

diante el colector siguiendo la Av. Costera hasta lu es­

tacidn de bombeo No. 3. De 'eta, se rebombear! nl P.V. -

26 para continuar por la Av. Costera dren-:!lldO por grave­

dad ha.eta la estaci6n de bombeo No. 4, De ~eta se bombe!'!: 

r! hasta el P.V. 33 drenando nor gravedad a trav~s de 
las conducciones hasta 1a estación de bombeo No. 5, De -

Gst~ estación, se continuará con w1a l!nea a presi1n h~~ 

ta la olunta de tratamiento en la forma siguiente: De1 -
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cJ.rc1:11110 "San Antonio" No. 5 ea continuar,~ con la l!nea a 

9resi6n pro :iuesta por 1 :..a c'.illes marcadas en el trazo, -

incorpor~dose a la carretera Valle de Bravo-Toluca y 

continuando ·por el acotamiento iz~uierdo ha.et~ la esta-­

ci6n O + 973,20 para cruzar la carretera en el puente 

del r!o Amanalco. La tuberta en este cruce se colgará de 

las trabes del puente por medie de cinchos los cuales 

quedarán ubicados a juicio del Ing. residente. Una vez 

cruzado el puente, se continuurá la conduccidn por el d!, 

recho del rlo iunanal.co. aguas arrib'.l hasta el Km 1+676.40 

para seguir hasta el: cárce:.mo No. 6, atravezando tierras­

de cultivo. Esta estaci6u 4e bombeo estarl. ubicada en la 

estuci6n 3~ooo para llevár las a.guas hasta la planta de­

tratamiento. 
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CAUDALES A MANEJAR EN LAS ESTACIONES IÍE BOMBEO (l/seg) 

EstacilSn Caudales a ~anejar por etapas (l/seg) 

No. ano 1979 ano 1985 ano 1995 

Q min Q m Q max Q min Q m Q max Q min Q m Q max 

1 1.0 7 2.14 6,20 1.34 2 ,6 7 7. 46 1,93 3.87 10 .18 

(Copo rito) 

2 4. 30 8 ,61 24.90 5,37 10. 74 29.97 7,77 15,56 40 ,92 

(Rotonda) 

3 4. 30 8,61 24 ,90 5,37 10. 74 29,97 7,77 16.56 40 ,92 

4 0 .9 0 17 ,97 51,98 11.21 22 ,43 62,57 16. 23 • 32.49 85.45 

5 10.09 20, 19 58,35 12.59 25.18 70 ,25 18 ,23 36 ,47 95 ,93 

(San Antonio) 



Y.I.2 MEMORIA DESCRIPTIVA DEL P!tOYEOTO DE ALCANi'ARILLADO 

PLUVIAL, 

Cem• se hizo menci6n anteriormente en este cap!tul•,­

una gr1Ul p .. rte del alcantarillado negro que existe en la 

loc"1l.idad ea utilizad• tambi~n come pluvial per l• que -

surgi' la necesidad de proyectar p•r separad• tant• el 

~lcd.lltarillado para aguas residuales cemo el pluvial. 

El sisteaa de alcantarillad• pluvial existente ea la­

localidad censta de des intercepteres, une p•r la avelli.­

da Juárez con tubería de 910 imi. de diámetr• 7 el •tr• -

por la calle Jeaqu:Cn A. Pagaza con b6veda de 800 '- 1800-

-· de eecci6n. 

Para la elab•rac16n del pre7ect• se utilisaroa: 

l < La· topografía de la Ciudall. 

2. Censo de Red Existente. 

3. Precipitaciones máximas diarias para un períod• de 

10 afl.•s de la ciudad de Hll:ixquilucaa, la cual, ee­

repreeentativa de la zena que cemprende Valle de -

Bravo. 

Bases de Disei'l.o 

Para el calou:L• de la intensidad de lluvia se utiliz~ 

roa les coeficientes de Allen-Hazea, ebteniéndese la fo!:_ 

milla par& varios años1 utiliz<i!ldo l::i. correspondiente al­

per!odo años con l• cual ee ebtuve. 
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1. 2429 
t + 21 

Bl •~tode utilizad• pari& el oál.c\lle de~ funcienam1e1a­

t• hidrálll.ic• fue el Racional American•, reepet<Úldose en 

tedes lee case• las eapeoifioaoione• de la Seoretar1a de 

Becurees HidrauJ.ioes. Las velecidadee aplicadas para. el­

pro;yecte fUerea 1 

V aia 1 o.60 •/seg. 

V lllllC 1 3.00 a/seg. 

Debide a le accidenta.de del terrea•, ea algunos casos 

ae rebaal el l!mite de V aaz, ea este case se coneider'­

·que la velecidiul ao afectará ea fel.'lla apreciable el eeti::. 

de de la tuber1a. 

Bl preyeote qu•d' iategra4• segda la• ~elill tributa-­

ri- •n cuatre interoeptorea, de les cuales se a.provee~ 

r9a ea d•• de l•• mi•••• les intercepteres existeates. 
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VII. T R A T A M I E N T O 

NEGRAS 

D E LA S AGUA S 

actualmente las aeua.s residuales de 101. !JOblaci6n de Va-­

lle de Bravo, son descargadas directaiaente al vaso de la 

~resa del mismo nombre, de ahí la necesidad de proyectar 

un<> ;ilallta de tratamiento para estas aguas, 

El px·o:::iosito de dicha 9la.nta es evitar la contw'lina-­

ci6n db la !Jresa, la cual es evidente en la prolifera­

ci6n de lirio acuático princigalmente en lae zonas de 

d"sce1.rg.,_ de aguas 11egras. Para tal uroposito se esta 

construyendo un emisor y seis plant-~s de bombeo para ca2_ 

tar las aguas residuales y conducirlns por gravedad des­

de la planta No. 6 hasta el sitio en el ~ue serán trata­

das localizado en la región del Durazno, al oeste de 1a­

presa de Valle de Bravo, para des~ués ser vertidas al 

río Tilostoc. Ver plano anexo 

Posibles Form~s de Tratallliento 

De acuerdo a los resultados obtenidos ctel muestreo real.!, 

ze.do se observó 'JUB la calidad general de las (tguae res!, 

du"'les es .. ejor i:iue la !JUe puedtt esoerarae como promedio 

en poblaciones similares en' nuestro país. 

En base a esto, se h"' gensado en tres posibles form~s 

de tratamiento para estas aguas, dos del tipo biol6gico, 

y uno del tipo qu !mico. Dentro del tino biol.6gico estan­

los :t'iltros nercol,idores y un sistem~ de l:..gunas de est.i! 

bili zcici6n (una anaerobia y otra. f:icul t-.tiva). La otra -
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opcicSn sería un tratamie11to químico consistente en un,,. 

sedimentaci'n 9rimaria seguida de una desini'eccicSn con 

clore. 

Filtres Perceladorea 

En el filtre percelador, el agua residual es reciada so­

bre la piedra .J' se deja que filtre a través del lecho. -

El filtr• percolador consiste en un lecho formado por un 

medio suma.;nente p·erl4eable al '1118 se adhieren los microo!:_ 

gailismos y a través del cusl se filtra el sgua residual. 

-Bl medi• filtrante esta compuesto generalmente por pie-­

dra.s cuyo tamai'lo escila de 2.5 a 10.om de diámetro. La -

profundidad del leche va.ría con cada diseñe particular,­

generalmente de 0.9 a 2.4 m con una profundidad media de 

l.8 •· Bl leche del filtre es por lo general de forma 

circuJ.ar 7 el resi•u• lÍquid• se distribuye por encima -

del lecho mediante unas boquillas rociadores fijas. Cada 

filtro posee un sistema de desag(le ini'erior para recoger 

el líquido tratad• y los scSlidos biol6gioes que se hayan 

ocpa.ra4Q.dal- •adiw. 

La materia org&nica presente en el a.gua residual es -

degradada por una poblaoi6n de microorganismos adherida­

al medio. Dicha materia org.1nica es adsorbida sobre la -

pel!cula biol6gica o capa viscosa., en cuyas c~pas exter­

nas es degradada por los inicroorgartismos aerobios. Cuan­

d~ les microorganismos crecen, el espesor de la película 

aumenta y el. oxígeno es eensu1aido antes de ~ue plleda pe­

netrar todo el espesor de 1'.'. película. Por t,;,nto, se es­

tablece un ambiente a.nuerobio cerca de la superficie del 
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medio. 

·Conforme la película aumenta de espesor, la materia -

org:!nicct adsorbida. es rnetabolizada antes de oue pueda a!_ 

c"1lzar los microorganismos situados cerctJ. de la euperfi-

· cie del medio filtrante, El resultado de no disponer de­

una fuente org<Úlica externa de carbono celular, ea que -

loe IIlicroorganismos situados cerca de la superficie del­

medio filtrante se encuentran en la fase end6gena de cr~ 

cimiento, en la que pierden su c3pacidad de adherirse ~­

la eu~erficie del medio. En estus condiciones el l!quido 

a su paso a traves uel medio arrastra la pel!cula y co-­

mienza el crecimiento de otra nueV:?.• 

Sistema de lagunas de estabilizaci6n 

Una laguna es un tanque contenedor de agu.as residuales -

eemitratadas o cr11das, en donde se lleva a cabo v.n proc~ 

so biol6gico ue oxidaci6n o reducci6n de la materia org~ 

nica contenida en el agua residual.. 

El sistema de lagun:2s de estabilización en sus dife­

rentes combinaciones o tipos, al. aplicarse en forma prág 

tica (real), presenta diferentes secuencias establecidas 

por el Departalllente de alc:,uitarillade en su oficina Pl"'!!, 

tas de 'l!ratamiento, de la llirecci6n General de Sieteaas­

de Agua Potable y Alcantarillado de la Secretaria de De­

sarrollo Urbano y Ecología. Una de estas secuencias es -

la siguiente,la cual presenta una posibilidad para tra-­

tar las aguas de la poblaci6n en estudio. 

Conjunto Anaerobio :Facultativo.- Se encuentra consti­

tuido por dos tanques como unidades principal.es; en el -
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primero de ellos se efectua especificalllente el i;iroceso 

anaerobio y es un tanque formado por bordos de tierra 

compactada, con un ancho de coron~ de 3.00 mts1 taludes­

interiores de 2.5 1 l.OO y los exteriores de 2.00 1 1.00 

con tirantes hidraúJ.icos 2 a 3 mts. 

Bl otro tanque es de caráctes facultativo, en donde 

se efectuan los procesos anaerobio y nerobio a la vez. 

Es un tanque forma.do al igual ctue el anterior por bordos 

de tierra compactada, con ancho ue cor~na y ttJ.ud~s int!, 

riores 7 exteriores igual a los antes mencionados. fira!!, 

tes hidraÚlicos de 1.20 a 2.00 mts. Bl conjuntG de unid~ 

des funcionan en serie. 

Este sisteaa ee co!Dplementa con cajas de cambio de n~ 

vel, con compuertas de madera creosatada, para permitir-

1 ... entrada de1 anuente al sistema y· el paso del. asua. S!, 

mitrat8'a. de uno a otro tanque T la sal.ida del efluente. 

Tratamiento Qaimioo 

Sedimentación primaria.- La. finalidad del tratamiento 

por sediaentacióa es eliminar los sdlido_s f5cilmente se­

dimentables y el material .flotante y por lo tanto, redu­

cir el contenido de s6lidos suependidos. 

Los tanques de sedimentacidn primaria i;iueden ~ropor-­

cioaar el grado 9rinci9al del tratamiento de agua resi-­

dual • bien utilizal'Be como un paso preliminar para el -

tratami.ento posterior. Cuando se utilizan co1no único me­

dio de tratamiento, estos tan~ues sirven para la elimin§.!. 

ción de sólidos sedimentables capacEs de formar dep6si-­

toa de fango en las 88\laB receptoras y de gran i;iarte de-
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la• aateriam fl.etaat••• L•• taaque• •• •••i•••tae14a pr! 

•aria, qae ••t'• pre7eeta••• 7 epera••• efioaZ11eate, ••­

beráa elillliaar •el 50 al. 65~ •• l•• •6lii•• •u•p•••i•••­

Y' •el 25 al. 40" •e la IBO. 

Preeipitaei•• qa!aiea.- La preeipitaei•• q'1l1111ea •••­

si•t• •• acr•car a lam acw.a• ••P'U alpaa •utaaeia, 

que per reaoei•• ••• etra 7 ••• l•• ••••t1tu,eat•• •• 
laa ~ n•P'a•, 11rei1&zoa - 11ree1p1ta•• fl.e-1.aate y -

ae este ••••.a••l•re la •••1aeatae1fa •. Ver tabla VII-1. 

La pr•eipitaei6a q\liaiea pue•e utilisar.e efiea .. •ate 

para la •11aiaaei6a iel Pf•i'•r• T pv.eie eeabiaane ••• -

la ai••r•i•• per earbfa aet1Tai• •-•• lucar a - tra1;a­

mieate ee•plete iel acu.a r••1••al •upriaieaie la •••••1-
•a• iel trataaieate b114ci•• T apertaa•e, al ai••• ti••­

pe, uaa mejer elilliaaeifa ie l•• pr.daet•• erc1'ai••• ••l 

apa qae ••• • reai•t•ate• al tratllld.eate biel•P.••. 
•••iaate la preoipitaeifa qa!aiea ll•ca a •liaiaarae­

•el 80 al 90" ie la aat•ria tetal •1111pea•1•a, i•l 50 al-

55:.' ... la. •ate ria erchi•a 1 11.•l ao al 90" ... baet•riae. 

••• ea •v.apea11i6a 1 la 11.eaaa•a bi•Qlliaiea 11.• exipae, -,­

para •larifiear -, reiaeir el ••l•r •• 1 ......... ••era•·~ 

La eaati•a• •• •611••• •1•••it•• •• pee• e •a•a a~eeta•a 
ea el l!qui4e fiaal. persiste al.&1111& aateria oeleiial, la 

turbi•ez 7 el ••l•r. 
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Pred.uetee qu!aieo: lltiliza••• 11a •l iratalÜ.eai;e .. li• 

acaaa reaii•al•• 

Preiuete ga1ei•• 

SUJ.fat• i• Al:ud.aa 

Slllfat• li.e Hierre 

O&l 
Aeiie SUJ.f\1riee 

¿alliU'ii• 5alfllr••• 
Olen&re l'•rri•• 
Sulfate .Nrriee 

fabla VII-1 

il2(S04)3 • 1SH2<) 
hS04 • 7H20 

Ca(OH)2 

82804 

S02 

•• 013 

Pe2(S04)3 



Análisis Comparativo de las plantas Seleccionadas 

A co.:itinuacicSn se presenta un· an.Uisis comi;mrativo de 

los tres tipos de pl:J.lltas seleccionadas en lo .~ue se re­

fiere a1 ca.lid~d del efluente, terreno necesario p3ra su 

construccicSn y el personal reouerido pura su operaci6n y 

t'uncion'.!.lniento. 

Calidad del efluente 

En la tabla siguiente se resumen las eficiencias de cada 

trata1niento, que para lus ·principales c:.iracter!aticas de 

calidad de las !18\laB residua~es municipales, pro~uce ca­

da una de las plant,¡s seleccionadas. 

P,;.BA!dETRO DE EMCIENCIA EN ~ 
CALIDAD Filtros Pero. L.N.E. Trat. Quúi. 

Reducci•n de 8'1.i-

dos suspendidos ªº a 90 35 a 95 60 a a5 

Reducci6n de DB05 65 a 85 85 a 95 35 ª· 60 

Reducci6n bacteriana 90 a 95 98 a 99 40 a 80 

Puede observ::i.rse segWi: lo anterior que el. tratamiento 

a base ae lagunas naturales de estabilización produce un 

efluente de mayor calidad y que ?Or el contrario el tr2-

tamiento .,u!mico produce la menor calidad. 
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Terreno requerido 

El terreno requerido para la construcci6n.de cada plant~ 

depende principalmente del proceso de tratamiento ~ue se 

a~lic~rá y del ti90 1 tr""1año de las unidades .,ue integr~ 

r4n la planta. 

Sin embargo,. considerando que las tre_f'!. J>l.an~as traba­

jari!Úl con un mismo gasto, la que requerirla •111or terl'!, 

no para su construcci6n seria la de lagunas naturales de 

estabilizaoi6n. 

Equipe requerido 

En lo que toca al equipo requerido, el anillisis compara­

ti•• se hace teniendo en cuenta ~ue los tres tipos de 
planta estiln en igualdad de condiciones por lo nue tooa­

a equipo de desinfecoi&n 7a que los tres.deben de contar 

cen equipe de oloraci6n 1 sus correspondientes. acoeao-~­

ri••· 
En el cuadro sigu.iente. se resume el e'1uipo necesario­

par~ cada planta de tratamiento consideradas: 

Tipe de Tratallliento· 

Piltros Percoladoree 

Lagunas Nat. de Est. 

Trataroieuto Qu!mico 

Equipo 

Distribuidores rotatorios 

o bonuillas aspersorae 

No rerp1iere e'.!Uipo 

Clomb~ par:.• lodos (oncio­

n~) 
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Con apoyo en el cuadro anterior, 11s lagunas natura-­

les de estabilizaci6n -son las m~s ventajosas en lo oue a 

enuip;, se refiere ya. nue no neoeeit:i.n <ilguno p.~r:i su op_! 

ro.ci6n. 

Personal Re~uerido Para su Oper~oión y Mantenimiento 

Por lo nue se reiiere a la operaci6n de los tres tipos -

de pl!ol.lltas seleccionad~s, es conveniente indic:..r ~ue to­

dos de1nandan una vigil.:uicia a nivel de supervisor media­

na•,,eute ca:Lificad-> y entrenado, y '1Ue la oper•:ioi&n en si 

de las plantas en cueeti6n, la puede efectuar persorrn.l -

no ca.liI'ioado, 

En lo que respecta. a mantenimiento, el de la obra ci­

vil par!). las rilanta.s lo_ puede llevar a cabo el mismo pe!: 

sonul de operaci6n y el del equipo lo puede realizar pe!: 

sonal técnico de· nli.vel medio, •lue ee consigue oon facil!. 

dad en Valle de Bravo. 

Conclusiones • .,. 

Tomando en consitieraoi.Sn que lae aguas después del. trat_!! 

miento serán vertidas al r!o Tiioetoo, la eoluci6n más -

viable ee aplicar un tratamiento químico. 

:ii<t embargo, previendo la posible utilizaci6n de las­

a.guas trata.das para riego en la.e zonas aledaña.e al lugar 

seria ~ertinente que la.e aguas tuviesen una ma:,ror oali-­

dad que la proporcionada por el tratamiento químico, y -

en este caso, la soluci6n seria la planta de tratamiento 

a base de l!ii,'Uila.s Ll!itUr1o<lee de est•3.bilizaci6n ya que no­

requiere enuipo sofisticado para su opera.ci6n, a pesar -
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de necesitar más terreno para su construccicSn "ue las -­

otras dos alternativas, pero este no es un problema ya -

que se tiene disponibilidad de este. 
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CONCLUSIONES 

Auaque el acua •• la preaa ea el aeaente qae •• real!_ 

zarea l•• ••taii•• •• aue•tree, •• pre•••taba iatiei•• -

ie eeataaiaaeila, ea la a•t•aliiai 7 tebite a laB eeat1-

nua •eecar~~e •• acu.a• re•ituale• al Ta••• ae puete eb­

eerYar la prelireraeila •• Liri• aev.Atiee, el B1lal. 7a •• 

Ull prebleaa que p•ir!a aumentar, ai •• •• teaaa la• 11eq 

•a• p•rtia••t••; ••bre tete ••••i••raate qae la pre•a •• 

Valle •• BraT• ea uaa f'ueat• •• ... iaiatre •• apa peta­
ble a la Oiuiai te M&xi••· 

D• aeuer•• a l• exp•••t• ea el preaeat• traba~• •• 

pue•e ••n•luir la ae•••i•a• •• ••••t•r teta acaa re•i- ... -

&ual. a ua trataaieate (al ••••• •• tipe priae.rie), para­

re&ueir BU •••tami•a•i'•• 7 •Titar qae la• f'ueat•• re••!!. 

ter&B ae eata• &Cll&B •• T•aa afeetataB taabi'•• • iael•­

•1 •• •••auaarl&B a etre• fiaea, -• p•••• ••1'¡, •1 r1• .. 

•• ~arti.••• 7 parq11ea ptbli•••• .. :1 •••• •1 riep I• •tq. 
ti••• que ae eeaa hertaliaaa. De ••ta .... ra •1 epa pe­

tabl•, que eaaa •:la ea ª'ª e•eaaa, •• teatiaar:la exelua! 

vaaeni¡e al ••--• huaaae. 
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