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INTRODUCCION

Uno de los preblemzs, que plauntea el crecimiento demo
grafico en los centros urbanos, es el e{;t‘:astecimiento de-
ugua potable. Bn lz Ciudad de Méxiéq. dado el ritmo de -
crecimiente que lleva, no pasari mucho tiempo pura due -
1as fuentes de abustecimiento uctuales sesn insuficien—
tes para satisfacer la necesidad de 'agua potable a la po
blacién y, de_bido a esto, ae hubr!.t; de buscar nﬁevas . -
fuentes en 1ugé.res fuera de la cuenca del Valle -de Méxi-

co.

Una de las fuenteas actuzules que provee de agus a la -
Giudad de México, es lz presa de Valle de Sravo, sin em~
barge, debide a la carencia de un sistema de alcunturi--
l1lado eficiente em e3ta poblacidn, se han presentade pro
.blemaa de contaminacidn en el v-us0 a causa de lzs descnx

gas de aguas negras Aue se vierten en ella.

Bl presente- trabajo consiste en la recopilacién de in
formacién tendiente a resolver este problema, el 'cual,se
" ha divid_id.i en siete ‘ca;»:itu].os, los cunles comprenden’ eg
tudios globales de lu poblacién y de las condicioners de—
calidud de 1us aguus de la presa, a8l como la pluneucibn
integral de los servicios de agua potuble y «lcantarilla
de. ’

En e) cafitule I, se exponen brevemente 108 conceptos

tedricos que se manejarin a 10 large del trabajo.
Paru la elaboracién de cualquier proyecto, es necesa-
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rio contar cun informacidn que permitu le realizacién -~
del mismo, en el ocapfitulo II INFORMACION BASICA PARA LA

BLABORACION DE LOS PAOYECTOS, me trutun 108 uspectos his
tdéricos, econduicos y socizles de las noblaciones encla-
vad.s en 1. periferf. de la presa, u fin de determinur -

el futuro desuarrollo de l.is mismas.

Ba buse 4 la informacién anterior, se eluberé el PRO-
YECTO DE DESARAROLLO URBANQ PaARA La CIUDMD DE VALLE DE -
BRaVO, contenido en el capitulo III, el cual proporciona
un sndlisis de los usos del suelo, asctumles y futuros, -
28f couwo de los centros poulacionales nue, con razonable
gr2do de seguridud, es perwigsible se desarrollsrin en le
rivera de la sres., los cu.les, con el tiempo cimsardn -

t.:abién problemus de coataminucién en el vuso.

Para tener idew de las condiciones de cwlldad de las-
aflad contenridas en la presa, se llevardn s cabo estu- ~
dios tendientes a cuuntificar el grado de contaminacibn-
de lis miswmas para poder dar solucién al problema y pre-
venir los vosibles en él future. Estos estudios se en-~ -

cuentran resumidos en el capftule 1V.

. Los capitulos ¥V y VI corresponden a los proyectos de—
agua potuble y aleantarillade respectivamente. En ellos,
ge expone el oroyecto a grandes rasgos y a m:umera de me-

moria descriptivan

Bl canftulo VII y dltime del trsbajo es el titulado -
TRATAMIENTO DE AGUAS NEGRAS y en el se presenton tres op
ciones. para tratar lus aguas residucles de Vulle de Hra-
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vo y evitur con esto que lais descargas de‘_' estas aguas se
realicéxi directamente en el vaso de la presa'.y la sigan-
coxitamina.ndo; lo cuul ya resulta evidente en la prolife-
racién del Lirio acuitico en ios Bitiog de laé descar- ~
gRr8. '



I.CONCEP?0S TEORICOS

I.1 AGUA POTABLE. DEFINICION Y CARACTERISTICAS

El agua pot_able en términes generales se dice que es -

agquella que 2e puede beber sim peligre, de saber agrada-
ble y util para les uses deméstices. De esta maners el -

agua ‘debe estar exenta de celer, turbides, ssber y sler;
poseer uma temperaturs mederada y cumplir cen las especl
ficacienes de tips quimice y bielégice. . ,

Ea la tabla I.1 se censignan las i-puraia- nés somm.~
‘meg em el agua y sus efectes ‘

lapurez.s Chacterius —~ Dam sriges a enfermsdudes
ea Suspsaciéc t.\.uu', Prastecearies - Oler, geler, turbides
Fange o lLede - Turbldes
.
I [ Blosrbeaute - Alenlinidud, dureza
Cu y bK {Cnrbonnh - Alcalintded, dureza
Sulfate - Dureza .
Clerure- . - Dureza, aerrssién de snlieras
icarberzte - Alcal., efeats de¢ ablnadnzicate
Satead Carbenats - - " - " .
(1} 1 Sulfate = Peraiciéa de capuma em lew ge-
Na acr weres de vapes
Flusrure - ACtui sebre sl eamilte de lew
- - dientesn
Iapurezum . ﬁ Clarule - Gusts ‘
e Oxigs de Hierre " - Guste, ugum rejiza, sercvesiés, dureza -
Nungunese  ~'Agume negruzeus o pardus
Colerumtes vegetulas - Celer (2), moldes
Oxfgeae - derrestén de matnlew
is amhidride carbéaias - Cerresiém de motules, ucidez
Gavesy cirhidries - Qier, ncidez, cerrscidéa
liitrégeone : :

Tabla I-1



Caracteri{sticas

Celer y Turbidez. Per le general, el celer es de erigen-
vegetal, sin embarge, el aguz puede ger celereads tam- -
bién per les deseches industriales, hierre y mangsnese -
en eatade nutural, y per les preductes de la cerresidn.
Para que resulte agradable el agua debe tener un celer -
tmﬁo ] min aparisncia cristalina.

Saber y Oler. Les saberes y elerss estin aseciades -
cen: 1) materia ergdnica en descempesicién; 2) algas y -~
;tros erganismes micrescépioces vives que" centienen gqoei-
tes esenciales y etres cempuestes olordnu; 3) hierre, -
manganese y stres preductes metdlices de la cerresién; -
4) residues industriales, particularmente sustancigs fe-
j‘liee.l; 5) clers y sus cempuestes de substitucién, que
sem desinfectantes, y 6) cempuestes erghnices sintéticea
ne degradables,

En genersl, les eleres y saberes presentes en el agua
petable ne deberdn ser suficientemente intenses ceme pa-
ra causar una impresién sebre el censumider. ha. clera— -
cién, - tam impertante para la seguridad del sgua- predu
ce frecuentemente, ¢ acentfia, eleres y saberes. Afertuna
demente éstes se pueden destruir per sxidantes fuertes -
ceme ¢l biéxide de clere y el ezene, asfi cems per el cle
re misme. Tambifn es impertante la prevencién de sleres
¥ saberes de algas per medie de la prudente destruccién
de les crecimientes incipientes, cen sulfaie de cebre u
otres cempuestes de cebre. As{ mismeo, deberd de cuidaerse
también la temperatura del agua, ya que el agua culiente
sabe, e mejer diche, tiene un saber simple.
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La turbides, celer, maber y eler ne deberin ser tan -
fuertes que melesten los sentides de la vista, guste u -
olfate del consumider. Les vazleres miximes aceptables -
son de § unidades pura la turbidez, 15 unidades de celer
Yy un nimere de umbral de eler de 3.

Caracterfaticas quimicas. En le que se refiere al as~
pecte quimice el uaguu ne debe centener impurezas en cen—
centracienes peligremds, ni ser excesivamente cerresiva,
‘ni tener axceses de las sustancias nue ae emplearen en -
su tratamiente. En la tabla I-2 se enlistan algunas de -

e4tas.
Sustancia Cendentraciém .
. (mg/2 )

Alquibencensulfonatos (ABS) preducteres ) :

de sabexr 0.5
Arsénioe (As) 0.01
Clerures (Cl), preducteres de saber 250.0
Extracte de carbén en clereferme {CCE), 0.2

preducteres de saber, posiblemente :

téxicos :
Cianures (CN) 0.01
Pluerures (F), véase el parrafe sebre

fluorures ; .
Hierre (Po}, preducter de saber y celer 0.3

Munganeas (Mn), preducter de saber y celor . 0.05

Nitrates (NO3) +, producteres de Metaheme- - 45.0
glebinemia :

Feneles, producteres de saberxr 0.001

sulfates (304) preducteres de saber 250.0

gélides dimueltes tetales, laxantes 500.0

Cinc (2Zn), preducteres de saber 5.0

+ Cuande les nitrates exceden de esta cantidad, d-be ad+
vertiras al pdblice que sl agua puede ser peligresz pa

ra alimentucién de infantes.
Tabla I-2
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La presencia de las siguientee sustancius (venenesas)
en excese de las ocencentrzcienes mestradas en la lista,
e8 una buse para rechagzar el suministre:

Sustancia Cencentracién
(mg/1)

Arsenice . (4s) 0.05
Barie (Ba) 1.00
Cadmie (Cd) ; 0.01
Creme (hexavaleate,Cr°*) 0.05
Ciznures{CN) 0.2

Plems. (Pb) 0.05
Selemie (Se) 0.01
Plata !M) 0.05

Tabla I«3

Fluerures. Les fluerures naturalmente presentes em el
"gWa ip.tablc ne deberdm tener valeres nremedies superie-
rur 2 les limites mestrades em la siguiente tabla; las -
cencentracienes muyeres del deble de les valeres éptimos
censtituyen una base pars rechazZar el abastecimiente.

Cencentracienss permisibles y recemendndas de les flueru
res em el mgua petuble
Premedie anual de las Limites de centrel recemendades

temperaturas méximas en lam cencentraclienes de flue-

dierias del aire + rures, mg/l

" Gradeos c Inferier Optime Superier
. 109 12.0 : 0.9 l.2 1.7
12.1 14.5 0.8 1.1 1.5
14.6 17.6 0.8 1.0 1.3
17.7 21.4 0.7 0.9 1.2
21.5 26.3 0.7 0.5 1.0
26.3 32.5 0.6 0.7 0.3

+ Basude em dutes de temperaturas ebtenides para un mini
me de 5 afies
Tabla I-4
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(Ualidad Bacterislégiea. La ezlidud basterielégiea del
agua petable, ea de suma impertaeia debide a las milti—
plea enfermedades que puede ecaciemar la presemeia de or
&anismes celifermes em el agua de suministre (Fiebre ti-
feidea, Digenter{a amibiama, Gastreeateritis, ete.). Por
tal metive, el agua ¢s tratada sen elere a efeate de ha-
cerla pestable.

Las evaluasienes efisiales de 1la ealidad baeterielégi
oa. #¢ basan em pruebas suamtitativas para determimar la-
presemcia de imdividues del grupe de erginismes eselifer-
mes que efactusn las efisimas estatales deo samidad ¢ sus
representantes desiguades.

De aeuerde a las aermas del Fublie Health Serviee pa-
Ta agdi petable, wma agua aceptable me debe sentener min-
de um erginisme aeliferme en 100 ml. Este grade de n.n-
ridad varia para difereates partes del aunde.



I-2 AGUAS RESIDUALES. DEFINICION Y CARACTERISTICAS

Em la expresién "aguas residuales" e "residuazles" simple
mente se cempreade uns cembinacién de: a)} les 1{guides -
de desugle de vivieadus, edificies de efioimas e institu
vcioneu; b) Ies l{iguides sebrantes de 159 establecinien--
tes industriales y c¢) agquellas aguus subterrinegs, super
ficinles y de lluvia que puedem ser admitidas e cenduci-
das per las aleantarillas. La parte a) se cenece frecuem
temente cen lam deneminacidn de aguas residuales sainitz—-
rias o deméstiocus. La b) es usualmente deneminada resi--
duules industriales. Las alountarillas se clasifican se-
Zén el tipe de aguas fosidualu para cuya cenduccidn se-
hayam preyectade. Las alcantarillas sanitarias condﬁccl—
1&3 aguns residuales demésticas ¥ laa induestriazles predu
cidus per la cemunided; las aguas subterrdneas, superfi-
ciales y de lluvia sem cenducidas per las alcantérillan

pl'hvia:l.on. Las alcamtarillas cembinadus recegen tedas -
las clames de agum residusl em umas cenduccienss vnicas.,
(3)

A las materiss mimerales ergénioas eriginalmente cem-
temidas en 8) egun suhinistrada o la cemunidad, se agre-
ga un cimule de materiaa fecales, pupel, jabén, suciedaa,
restes de alimentes (basura), y etras sustanciass. Cier—
ten residues permanecen en suspensién, algunes emtran em
seluciém y etres de £stes llegan a estar tam fimamente -
dividides qus sdquierem 1.8 prepiedades de l.s particu--
1as celeidales {dispersas, submicrescépicas). Grar parte
de 1la materia residusl es erginiea y Gtil para les micre
erganismes sapréfites, es deeir, erganismes de la descem
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pesicién, Se infiere que el drenaje do-ésfioo es inesta-
ble, biol‘gieanénte degradable e putreacible y capaz de-
eriginar eleres efensives.

La cempesicién smse refiere a les censtituyentes ffsi--
ces, qufmices y biollgicoa que se encueatran en el agua
residual. Segfin la cantidad de estes cempenentes, el -
agua residual se clasifica ceme fuerte, media e débil. -
La tabla I-5 muestra les dates tipices de la cencemtra--
cién y cempesicién del agua residual deméatica.

‘Cempesicién tfpica del agua residual deméstica

(tedos les valeres excepte les sélides sedimemtables se
expresan en mg/1)

—CenrERtrECIi

) Censtituyente Fuorte Modis Debil
Sélides, en tetal 1200 700 350
Disueltes, en tetal 350 500 250
Fijes 525 300 145
Voldtiles ' 325 200 105
Suspendides, emn tetz=l . 350 200 100
Fijes 75 50 30
Voldtiles 2715 150 70

. 8élides sedimentebles (ml/1) - 20 10 5
(DBOs. 20-) 300 200 100
Carbene erganice tetal (COT) 300 200 100
(bQo) 1000 500 250
Hitrdzons {istal ceme N) a5 40 20
orgénice 35 15 8
Amenface libre 50 - 25 - 12
Nitrites 0 0 0
Nitrates o ] o
Péafere (tetal ceme P) 20 10 6.
Orgfinice 5 3 2
Inerginice 15 7 4
Clerures + 100 50 30
Alcalinidad(ceme CaCO3) + 200 100 50
Grasa 150 100 50
+ Loe valeres aumentan cen la centidad en ¢l suministre

Pabla I-5
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Las aguas industriales varfan en su cemposicién de -~
acuerde con la industria. Algunas sen aguas de enjuague~
relativamente limpias; etras se encuentrum fuertemente -
cargedas de materia orginica mineral, ¢ con sustancize -

cerresivas, venenesas, inflamables e explosivus.

CEfgotertatioa- fisiocas _
La caracterf{stica ffsica m4s importsnte del agua resi- -

dugl es su contenide total de gélidea, el oual estdi com-
. pueste per materia fletante y materia en sdépéqsidn, en-~
diapérei‘n celoidal ¥y en diseluciém. Otras caracter{sti-
cas sen la temperatura, celer 'y sler. '

sélides tetales. Les sé1lides doméstices incluyen lea-
procedentes de inodorod, fregaderos, bzfies, lavaderes, -
trituruderes de busurs y ablandaderes de aguae.

Temperatura. La temperatura del agua &8 un pardmetre-
muy impertante per su efecte em la vida acuditica, en las
reacciones qufmious y velecidades de reaccidn y en 1a -
aplicabilidad del agua a uses nﬁltiplea. Una temperatura
elevada puede, per ejemple, preducir um cambie en lus eg
pecies piscicelas que existen en 6l agua.

La temporatura Gél agua residaanl es generalmente mim-
alta que la del suministre, debide a la sdicién de agua-
caliente precedente de las casas e industrias.

' Celer. la edad del agua residual ae determina cualits
tivamente por su 0eler y eler. El agua residunl resiente
auele ser gris; sin enbérsb, qomo los compuestos orgini-
cos _son descompuestos per las bacterias, el oxfgeno di-—
suelte en ¢l agua residual se reduce a ¢ere y el co;or -

16



cambia a negre. Ea eata eendieidn, se diee que el agua -
residual es séptisa. Algumas aguas residuales de tipe in
dustrial afiadien eeler.al agua residual deméstiea.
Oleres. Les elerecs sem debides a les gases oreduciies
per la descempesieidn de la muterin orgé@iaa. El agua re
sidual resieate tieme um eler peculiar alge desagradable
pere mis telerable que el del ﬁgua residual séptiea. El-k
eler mis curaoteriltiio del agua residual n&ptiea‘es el-
del Sulfure de Hidrégeme (feide sulfhidriee) preduneide -
per les mioreerganismes aamerebies que redusen les lulfg
tbq a sulfites. Las aguas residuales imdustriales eentise
ROA @ Ve0es eedpuestes elereass efcapaoel de predueir -

eleres ean el preeese de tratamiemte.

Curunoteristicas ieas
Materia ergimiea. Em un sgua residual de intonlilal ne--
diz, ue 75% de les sélides suspesdides y um 40% de les -
sélides filtramtes sen de maturuleza ergamiea. Preseden
de les reimes animal y vegetal y de las zetividades huma
mas relgciemadas cex la sintesis ide cempuestes erginises.
Les sempusstes erginises estém fermades gemeralmente-
per umna eembimaeiém de Carbeme, Hidrégeme y Qxigono.‘Jng
te son Nitrégens en algunes easss, Otres elementes imper
tantes tales eeme Aﬁufr-, Féufere o Hierre puedea hallar
se ti-biln presentes. Les primeipales grupes de sustan—-
eias ergimieus hallades en el agua reaidual sea las pre-
teinas (40 a 60%), carbehidrates (25 a 50%), grasas y -
uceites (10K). La urea, primeipal semstituyeats de 1a -~
erima, es etre impertante eempueste erginiee del agua re
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sidual. )

Materia inergénica. Las cencentracienes de las sultﬁ;
clias inerginicas en el agua aumentan per la formacién -
geelégica com la que el agua entra en dentacte Yy también
per lus aguas regiduales, tratadae e sin tratar, que se-
déacargan a elia. Las aguas naturales disuelven parte de
las reous y minerales con las que estin en contzote. Las
concentracienes de loas constituyentes inorgénieoa aumen~—
tan igusimente debide ul precese natural de evaporacién-
que elimina parte del ugua superficial y deja la sustan-
cia inergénica em el agua. _

Gases. Les gases mis frecuentemente encentrades en el
ugua residual sin tratar sen nitrégene. (N2), exfgene {0o)
amnhfdride carbéniece (00.), sulfure de hidrégene (SHp), -
anenface (NH3), y metane (CH4). Les tres primeres som ga
Bes cemunes en la atmésfera y se encuentran en tedas lam
aguas que estén expuestas al aire. Les tres dltimes pre-
ceden de la descempesicién de la materia ergéinica presen

te en sl agua residual.

Garacterfisticas bielégioas

Dentre del aspecte bielégice se deﬁe censiderar a les -
srnpoi primeipales de mioreergeumismes jus s encusntran-
en las aguas superficiales y residuales. Estes grupes se
olasifican em pretistas, plantas y animales. La catege—-
ria de les pretistas incluyen las bacterias, hongoes, prs
tezees y algas. Come plamtas, se clasifican em las de ag.
milla, heleches, uusges y hepiticas. Come animales se di
videm en wvertebrades e invertebrudes.
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Qaiaoterfstipaa fi{aican, qufﬁ#ﬁas y‘bipldgicas del agun

residual’
Pardmetro l Origon
Plsicas
sélides Suministro de agus, + residuos industria-
les y domésticos
Teaperatura Residuos industriales y domésticoa
Coler Reeiduos industriules y domésticos
Olor Agua residunl en descomposicidn, residuos
. industriales
Quimicas
Orgénices :
Protefnas Residuos comerciules y dowméaticos
Curbohidrates . Regiquos comerciules y deméstices

Grasus aaimales,
atoltes y grasas
minerales

Agentes tenseactives - ¢

" Penoles
Peaticidas

Inorgdnicos
pH
Cloruros

Alealinidad
Nitrégene
Pésfore
azufre

‘Compueates toxicos

Metales pesades
Gasess

Residuos indus,., cener, y deméstice
industriales y demésticos
" industrinles

" agricolas

Residues industrizles

Suninistre de agua demés., residues indus.
infiltraecién de aguas subterrineas

Residuos doméstices, sunministro de aguu do
2é8., infiltrucidén de agu:: subterrdnea

Residues agrfcolas y domésticos

Residues indus. y demés.,derrame n:atural

Suministre de agua deméstica y residues
industriales

Residues 1ndustr1ales, inflltracidn de
agus subterrdnea

Residuos industriales

Oxigeno Suministre de agus deméstioca, infiltra-
Lo . . cidn de agua de superficie
Sulfuro de H Déscempesicién de aguas domésticus
Metano Descomposicibn de aguus domésticas
Biologicas )
Protistas. Residuos domés., plantus de tratamiento
virus _Residuos domésticos
Plantas Corrientes de agua &l descunierto y nlun-
tus de tratamiento
Animales Corrientes de agua al descubierto y nl-n-

tas de trat-.miento

+ Se refirie al suministre doaéstice

Tabla I-6



I~3 CONPAMINACION DEL AGUA

En términes estrictos, contaminacién es cualguier deaviga
cién de la pureza. Sin emburge segdn la Orgahizaciln Mun
dial de la Salud, lz contaminacidn se r?ﬁ_.ere a les cam-
bios preducides en lus aguas, indirectumente al nenes, -
por la acciém del hombre, es decir artificialmente.

El agua, sustancia ampliamente distribuida, es un 4i-
solvents tan buene que nunca se encuentra en lz naturale
zi en estade tetslmente pure, incluse sn las zesan gee—-—
gréfmas menes contaminadaa, el agua de lluvia contiane-—
004, 0z, ¥ N2 disueltes, y puede presentar también em -
suspensién polve u etras partfculas temadas dés 1a ateée-
' fera. Las aguas superiiciales y de peze suelen cemtener-
compuestes en disolucién de metules come Na, Mg, Ca y Pe.
El tfraine sgua durz se utiliza parz describir al agea -
que centiene cantidades apreciables de tales cempuestes.
Incluse el agus petable mne es pura en un sentide guimice.
Se¢ han eliminade lee sé8lides en auspenai.‘n ¥ s8¢ hun dea-
truide lae bacterias necivas, pere afm quedan disueltas
‘muchas sustancias. Em realidad, el agua ab-olutalohto Y
ra ne serfia agradable para bsber, ys que sem las impure-
za® las que le proporcionn.n al sgue =l “saber" caracte--

rfetices per el gque se la recenscs,

De acuerde a le anterier el termine pure, al utilizaxr
se en el contexte de la contaminaciém del sgua, signifi-
cari un estade del agua en gue ninguns sustancia se ha--
1le preseate en cemcentracisnes suficientes para impedir
que s63 usada cen les propesites censiderades oemo Norma
1es. Las Areuo usuales de utilizascién inocluyams -
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l. De reereaeién y estétien;

2., Suministre pdbliee de agua;

3. Peces, etres erganismes asuitises y vida silvestre;
4. Agrisultura; :

5. Imdustria.

Cualquier sustamoia que impida el use mermal del agua'
debe congideraree ceme um cemteminunte de la miama. Par-
te de la gemplejidad del preblema de la eeatuminmaeién -
del agwa mace de la gram variedad de len uses de Sata. -
El agua que resulta aprepiada para eiertes prepésites y-
se eensidera eeme ne esentamimada para elles, puede serle
para etrea.

Les sfatemas de eentaminaeién del agua sen evidentes-
ineluse para ¢l ebservader uds szsual. El agua sabe mal;
masas de plantas aculdtieas erceen sim sentrel en muchas-
extensiones de agus; playas, ries y lages emitem eleres-
desagraiables; les peges semereianles y depertives deere-—
eom en nimere y la earme de algumes de elles tieme mal -
sabur; puede verse potréles fletamde oa la superfieie de

las aguas o depesitade en las playas. La diversidad de -
‘ estes sintoman y efectes indiea la semplejidod de) prs--
blema. Sus erigemess debsm atribuirse a mushes fuentes y-
tipes de gontamimantes, Para saywdar al estudie de eaton,
8¢ han elasifieade em mueve eategerf{as gue se eitom a -
sentinuaeién: ‘
1. Residues een requerimiente de exigens;
2. Agentes patégenes;
3. Nuirieates vegetales;
4. Cempuestes ergéniees sintétices;
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Se
6.
7.
3.
g.

2.

Petréleo;

Sustanocius quimicas inorgénicas y minerales;
Sedimentos; '

Sustancias radiactivas;

Caloer.

Regidues cen requerimiente de ox{gene. La oausa prims

ria de )la desoxigenacién del agua es la presencia de-
sustancias que en conjunto se deneminan residuos com-
requeriniente de oxigeno. Se trata de cempuestos gque-
88 degradan o descemponen ficilmente debide a 1a acti
vidad bacteriama en presencia del exfgene. El sxfigene
disuelte disponible es consumide per la activided bae
teriana, por lo nue el encentrarse tales materiales -
lleva cen rapidez al agetamiente de oxfgeneo.

Aunque en esta categerfa se encusntrem algunas —-
sustancias inorginicas, la mayer parte de les resi-—-
duos con requerimiente de exigene son compuestes er—-—
génicos. Los contaminantes de esta clase preceden ti-
picamente de fuentes come las aguas de albafisl, tante
domésticae come de gnimales; deseches industriales -
precedentes de las facterias alimentarias; desperdi--
clos de laa industrias papeleras; efluentes de matade
ros y plantas empacadoras de carne.

Agentes patégenos. El agua 68 un sgente potencinmlmen-—
te portadorl de microerganismes patégenes que pueden -
poner en peligre la sglud y la vida. Les agentes paté
genos que cen mis frecuencia puede trasmitir el agum

sen respensables de infecciemes del tracte intestinal
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3.

(fiebrea tifeidea y paratifeidea, disenteria y céle——
ra), as{ ceme les de la peliemielitis y 1la hepatitis-

infecciossa.

Nutrientes vegetales. Les nutrientes som un inportan-'

te facter limitunte del orecimiento en teﬁaé las plan
tam, Entre 108 nutrientes necesaries estdn el carbe--
ne, nitrégene, fésfere, petasio, azufrs y numerocses -
metgles. El enriquecimiento matural del agua cem nu--
trientes se denomima a menude eutrefizaciém, El térmi
ne eutréfice significa biem nutriadse.

Ia eutrefizacién ge coeaviairte ea una cusstidn de -
i-porfancia ambiental al acelerarse les procesos de -
crecimiente aouidtice. Las actividades humunas pueden—~
prevecar la liberacidn de cantidades excegivas de nu-
trientes en les eceaistemas acuiticoa. El resultade -
es unu espeotacular aceleracidn en 168 preceses natu—
rales de eutrefizacidn., Este precese ha llegade s co-
mecerse cen el nembre de sutrofizacidém cultural.

Inicigimente, la eutrofizacidn cultural preduce a
vecens efectes beneficieses. El incremente piscicela -
¢s un ejemple de elle. Sin embarge, las proliferucio-
nes de algas y las plantas acuiticas excesivas carac-
terisam les esdtades avanrades en les gque se desarre--—
llan muchos preblemas. El excesive crecimiente vege——

tal es a menude de aspeote desagradable & interfiere-

‘cen les uses recreatives del agua. Las proliferacie—-

nea de algas proeducen asimisme olores y sabores poce-
agradables del agua y llegan = convertirse em consumi

deras del exf{gene disuelte al morir y cerremperse les
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vegetales. Este dltimo proceso cenduce a loa efectes
de desoxigenacidén.

Compuestos erginices sintétices. Los cempuestos inclu
idos en esta categorfsa se usan come carburantes, plis

ticos, diseclventes, detergqntea, pinturas, plaguici-—-
dus, aditives alimenturies y preductes farmacéutices.
Petréles. La centuminacién per petrélee es una cense-
cuencia casi inevitzble de 1la dependencia de una pe--
blacién en r4pido crecimiento de la teonolegfa basada
en el petréleo. En un centexte ambiental, el términe-
petréleo aignificé. el crude del misme e cualquiera de
de les productes refinsdes de este.

Sustancias quimicas ihorLénioau ¥ sustancias mimera-—-
les. Esta categofiz de contaminantes del agua cempren
de sales inorgénicas, Scides minerules y metales ¢ -
compuestos met{lices finamente dividides. La presen--
cia de tales contaminantes ecapiona tres efectes gene
rules: pueden aumentar lIa acidez, la salinidad y la -
toxicidad del agua.

Sedimentog. Los sedimsntes sen ua tipe de centamima—-—
cidn debido al precese natursl de sresidn. Les prsdu-
cides per este precese reprementam les muyorea cemta-
minantes de 1as aguas superficiales. Se calcula que -
la cargz #6lida en suspensidn que llega a las aguas -
naturales es al menos de 700 veces mayer que la proce
dente de las aguxs residuales.

Materiales radiuctives. Algunoe elementes (radientioli

dos) contienen miclees altsmente inestables que se de

sintegran (descomponen) nara fermar particulas mene--
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res al tiempe que emiten 'radiaoiin de elevada ener- —
gla. La radiacién resultante de estes precesos de de-
sintegracién radioactiva puede ser may neciva, inclu-
80 letal para les organiemes vivee. Los efectes rea--
les sebrs la salud que resultan de una expesicién a -
radiacién depende de varies facteres, que incluysn ol
tipe, la energfa y la intensidad de esta, anf ceme de
la nedida en que el radiendclide respensable ea abser
bido pexr el organisno vivo. 7
Culer. La adici‘n de. galer en exceso a una masa de -
agua proveca efoeteq: adverses tam NUMETSEQS .CamMe -
ches de les comtaminantes.qufmigos. Ests grive proble
ma de gentaminacidén térmica procedé originainente de- -
la prdotica de usar el agua cemo refrigerante. en’ mu——
chos preceses industriales. La mayer §arte del agua -~
utilizada para este fin es devuelta a las fuentes ori
ginules.
Cen frecusncia, el agua de refrigeracidn empleada

‘ pusde presentar una temperatura superier en 12°C a la

de la corriente o rie dende eps déwelta. Este aumente
de caler incrementa la temperatura de 1as aguas, re--
sultande que: 1) disminuye la cantidad de exfgeno di-
suelte em 51 agua; 2) aumenta la Veledidad de las - -~
reaccienes quimisas; 3) li vida acudtica recibe dates
falses sobre la temperatura; 4) pueden sobrepasarse -~

les limites térnices letales.
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I.4 TRATAMIERTO DE LAS AGUAS RESIDUALES

Las ieloiica- de aguas residuales sem la fuente de la ma
yer parte de la semtaminzeiém antrepegémisa quﬁ pueda ha
llarse em las aguas naturales (mares, lages, ries, ste.)
En eemmecuensia, la limpieza de las aguas residunles -
econntituye um impertamte aspeete de les esfmerzes setuwa-—
les para esmtrelar la seatamimaeién del elemente ligmide.
A cintinuaeitn se describen les presesss mersalmente usa
des para el tratamieste de lus aguus residuales.

El tratamiente do las aguas residuales se elasifiea -
;eneraliento en aupire eigpas S pases: pretratguiente, -
primarie, soeundarie y tereiarie. El pretratamiente se -
utiliza para elimimar la grasa y espuma del ages reple:-
dugl, antes de la sedimentgeidn primaria, eem el ebjete-
ds mejerar swu tratablilidad. El preeese primarie esta -
cemstituide per etapas dirigidgs pasia la Qli-i-aeiln de
la néyor parte de materialea sélides en el aguz (usual--
mente per medies mecéniees), ¥y a rebajar medersdamente -~
la demunda biequimiea de oxi(.no {4). Durante el trgta—-
;ients mesundarie, la DBO es rebajadsz dristicamente me——
diante 1la exiduciém bielégica do la materia ergimiea di-.
suelta. Em la tereera etapa 86 eliminan tedes les séli=e
des Trestantes, mimerules disueltes en eantidades sxeesi-
vas y esmpucates erginiees. Este se eensigue graeias a -~

uma ssrie ds preseses bislégiess, quimices y fisiees.
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Pratratanisate
El primer pase ea el tratamieate prelimimar del agua re-
sidwal eensiste em 1a iepar&oi‘n de los sélides grueses.
Les gramies ebjetes fletamtea se suprimesn haeiemde pasar
6l agua residual a través de tamiecs, Algumar plantss e
plean wn neeanisme dememinade desmemuzader qus eriba y -
auele les sateriales. Las sustaneics melidus o desmemuza
€as gquodan on el agwa y sordn retiradas més tarde em wam
eisterns de deeamtaeiién. .
Eiliminasién de iwpurezas. Arema, tierrn, cemizes y gpe
queiies guljarres se dejam sedimentar em ol fealde de wan-
eimars de impurezas. Este es uws pase muy impertamte para
eiudgdez gon sistemas eembinmdes de aleanmtarillades mmai
sipales. Las impuregas ebtemidas smn el preeese ze elimi-
man utilisindelas para rellene de tierras.

Tratamisute primarie

Emn o1l tratamients primarie se elimima l.a ia.ror parxrte de-~ -
1a materia séiida y rebaja mederadaments la DBO.

Las agaas residuales, imeluss despuds de supriair las
ilpﬁrozu. aidn centienen sélides en suspemmién. Estes me
dimentarin si se reiuwee la sorriente o= 155 gibofiales, -
1e que l. sonsigue on una eisteraa de andil.ltaoi‘; apro
piada. Les sélides en lllpalli‘l van al femde ¥y la masa-
resultante, liamada ledes Drutes, s¢ reesgom para sw eli
mingeién.

Bl tratamiente primarie me ssapleta suamie ol ofluen.
te, o8 tratade eea gus clere antes de deseargarse ea wma

serrionte de agua. Este gas se ailade para destruir baete
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rias patégomas.

El tratamieate primurie elimima apreximadaneate el -
35% de 1a DBO, el 60% de les sélides e suspemsién (em ~
el que e imeluye sl 20% del Nitrégome tetal y el 10% -
del Fésfere tetal), pere mingume de les mimerales disuel

i 1

Pregesss de Tratamiemte Seeumdarie

Eate tratamieate es basioanenta de tipo biol‘gico y s¢ ~
puede realizar de ‘mamera anaorobia,o asrebia. . .

Em el transeurse éel tratamieiste seeumdarie se em- -
plean preceses bislégices mars rebejar mfis 1a IBO de las
aguas residuales y elimimar las materias adieiemsles oa-
suspemsién. Les proéeton bielégiees empleades, s¢ aprexi
man g les de degradaciém matural. hoa“filtrOI de goteo ¥
l1es preseses ie leies astivades senstituyess les sistemas
mis wtilizades, siemde este dltime alge mis pepular, Un-
-sistema efienz de lede aetivade puede elimimar hasta el-
90% do les sélides em suspemsiéa y d¢ la IBO. Um sistema
de filtre de gotee, pucde hpeer desaparessr extrs ol 80-
Y el 85%, pere em la prietiea le ian'oonin es ol 75% de-
le8 sélides en suspensién Yy de 12 IBO. |

Un filtre de getee (5) es simplememte um leshe do pig
ira y grava Gen wa espeser eempréndide emtre 1 y 3 ie- -
tres, a través del eual pasa leatameate 81 agua @¢ alba-
flal. Las bacterias se asumulan Yy s¢ multipliean sedbre -
las piedras y las gravas, hasta haserse 1lg bastants nums

resas cems para sensumir la mayer parte de la materia exr
géniea del agwa residual. Esta, después de pasar per el-
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leshe sot:lv'aio,‘ sale geteande per umes tubes situades en
ol fomde del filtre. E1 filtrade me es la parte impertas
t4 de) preeese, sime la adsereifa de ls materia ergémiea
sebré 1as piedras y gravas,.a la que sigwe uma deseempe~
sieidn baeteriama que limpia el mn-- Ea la zZema prexima
& la superfieie del filtre tieme lwgar preseses aersbies
impertamtes, pere a medide que aumenta la prefumdided -
prtio-ina la aetividad smasrsbia. . .

En el precese de les ledes aetivades, la volnilal -—
de 1la aeeién basteriana se ve aumentada haueiends entrar-
on Iintime oontaifi alre y lede eon bueterius, een ol o-~
ﬁnen'_te de)l tratumieate primarie. Agezs rosidwales, aire
¥ lede astivade, porlinnon on eontaets varies heras em-
la eisterma de aireasidn. Durante este tiempe, les resi-
‘dues ergimiess se degradan por la necién baeteriama.

Desds 1a waidad de aireaeiém el efluemte fluye haels_
na tnqno‘ de sedimentaeién ao.uhrio, dende ge reeege ~
2 el lede biol‘jicnentc astivade. Parts del nisme se em—~-
plea pars sembrar la prexima eargs de residues precedes-
tes de les tqqudl de -cii-énté,.i&n primaria. Este reei-
elaje del lede os eseomeial; sim $1 me hebria -lﬁcieiﬁq
astividad bislfzisa ém 1z usidad de aireacién. El efluen
te que preeede del tamque de ssdimentasién seeumdaria -
pusde verterse e las aguss nnttralou. ® mer anvial.o al-
tratam.onto t-roiario.
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Preceses de Tratamiemte Tersiaris e Avemsade

Les tratamientes primarie y sesundarie de lam aguas resi

duales éisaimuyen la DBO del agua y elimiman las baote—-
‘rius zecivas, pere me pueiden elimimar son efieneia stres
cempuestes erginiess ¢ imerginiees em diselucién. F1l trs
tamiente tersiarie estd destimade a la swprasién de smsi
tedes les ooltaaiiantp- disueltes y susperdides que que-
" dam en el agwa después del tratamlemte _ioiunla:io. '

' Después del tratamiemte seeundarie permomecen en o) -
agua pequeflas camtidades de sustomeigs ergimieas disuel-
' tas. que orean preblemas de eler ¥y saber y q'-c revisten-
S la -avor impertaneia demde el pinto de vista texieeldgi-
' eo. La téemisa mis ovolueionala para la’ elimimaeién e =
estes ssmpuestes o8 la adsereidém sebre earbén astivade.-
La prieties mfs mersal os haeer pasar el agua residusl -
a través de resipientes llemes de este adssrbeate. Tam—-
biém permanceen en el efluente 3flides on suspensiém fo:
mades primeipalmeats per el lede ne elimimade em o) tam-
que ia_addinentaciﬁ. Eates -61140- Sen rvspemsables de-
una gran parte de la DBO y para su sliwisaeiés se emplea

el alumbre, ol esual s wi esagulaate gue reden las morts

eulzs 7 sedimenta eon ellas en ol fewde de um tamque. -
_aprepiade. '

Lea materiales oxfépiau disueltes también pueden eii
aimarse del agua residugl medisnte exidusién quimiea. E)
perdxide d& hidrégeme (H2 07) y el ezeme (03) sem los -
;xiiu\:u utilizades en este presese. El agua exigemada-
o8 imestable en diselueién y se desgempene liberamde exi
gene. El exfgeme liberade exida ripidumeate ewalquier mg
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terial orginice presente., El gas ozene tambidén es cupuz~
de exidar la m yor parte de sustancias orginicas del -
agua reaidunl). Ade-ﬁa, elimina coleres y aromas desagra-
dables y destruye orgmianoa patdgenos.

~ Les cempuestes inerginices en diselucién que contie-~
men nitrégene y fésfere ne esen cemvenientes en las aguas
residualen debide al papsl que desempefian on la sutrefi-~
zgéiln.' El fésfere normalmente se presenta en forma de -
‘ien fésfate, POy %, que puede eliminarse por precipita--
cién. E1 pulfate de aluminie, un ceagulante gufmico, re-
_acciema cen les ienes P04: para fermar un precipitade sé
lide que sedimenta cem etres sdlides.

La cembinacién de les preceses bielégices de nitrifi-
cacién y desmitrificacién ha side ebjete de gram interés
come pesible forma de sliminacién de nitrégens en ferma-
de NH3 de las aguas residusles, El precese cenciste ea -
_1a exidaciém del amonie hasta nitrates (N037), es decir,
" uma nitrifiomcién. Les nitrates lusge se reducen a gas -
nitrégenc (desnitrificacién) que se libera en la atmésfe
ra. Para eada pase del precese se necesitam bacterias es
pecialen. :

Ba el efluente secundarie se encueniram stres cempues
tes inergénices, ademis de¢ les que contienen nitrégens y
féafere. Ies ienes caracteristices de estes compuestes -
sen Wa®, X', Ca’*, Mg'", 60037, C1” y S04”. Bstos ienea-
86 censidersm inefensives, pere aumentam el contenide en
minerales ¢ la salinidaud del agus ¥y contribuyen z eu du-
reza. El preblema del zumente de sslinidad resulta grave
cuando el agua se emplen una y otra Vez s8in eliminar los
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iones acumulsados. La electrodiilisis y la 6zmesis inver-
sa son métedos potencialmente préctices para reducir la-
fsalinidud de las mguns residuales, ,

Em 1la electrodiflisis se uszun la electriocidad ¥ mem~-
branus.de un polfmere guimicemente trataude. Al emplearse
¢ste métedo se hace pasar una corriente eldotrica s tra-
vés del agua merced de des electredes. Los electredes su
merglidos estifn separados entre ef per membranzs. Les io-
nes en disolucién son atrafdes por les electredes, atra-
viesan les membranas y quedza el aguz limpia. .

El métedo de 1la electreodiflisis lleva cemsige dos.-pr_o_
blemas, Las moléculus orginicas ne pueden elinminarse per
el miame, tienden a aoumularse em las membramnas y ls -
efectividud del tmmque se ve disminuide. El segunde pre-—
blema es encentrar lugares spropiades dende verter las ~
grandes ountidudes de agua residual trateda. Debide o eB
te dltime problems, el precess debe linitarse a menas ei
tuades en lus proximidades de grandes extensienes de -
agun sa.luda dende puedamn varteme los residuoa.

El procese conecide por Szmesis tiene lugar cuande -
des seluciones de cenoentraelln distinta estin separadsas
per una membrana permeable. Durante el misme. laes melécn
las 48 ugus pasan de la Soluéi‘n menes cencentrada, a -
través de la membrana, hacia le gue le es n&s. hasta gue
ambes concentr.cionea ge igualan,

Ia ésmais inverse emplea el misme preceso que se da-
en le neaturalegza pere en aentido-conxrario. Puede ejer—-
cerse suficiente presidn sobre la solucidm de concentra—

cién superier pura soslayar ls tendencia de lam melécu--
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las de agus a e:’itrar. ¥ hacerlss salir., Este process -
oquiv»ale a eliminar el agua de les uatarislea residuales
. y Be gl revia,

Uno de les problemas halladoa con este equipo eg el -
de diseflar un seperte npmpiado para las grandes superfi
cies de fims membrans, do maners que puedan aguantar la-
presién necessria. Las meléoulas orginicas tisnden a abs
4ruir le menbramsa, peres sl preblema ne &8 tan grave como
an el case de la slectredidlisis..

Ya que es el wgua ¥y no les iones lo que pusa & través
de la membrema, ia ésmosis inversa puede reducir tunte -
las msales minerules cemo erginioma del agua. Los eatuﬁi-
os en plantas piloto indican una reducciém del 90% en -~
cuante a sélides tetales y um 75% de recuperacién del -
agua. El vertide del agua trate";da.,onnstituye un preblema
-pal'ﬂ. eate métede, al iguasl que para lu slectrediflieis.

Debe saflalurse que ninguno de les processa estudiadoa

puede cempletar le tarsa del tratamiente del agua per ai
solo. Deben ser eapleades wn conjuncién con alg\h tipe -
de aétods prinar:l.a ] aecundario. ‘
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(1) Lam sales en gral santidad, dam saher al agwa

{2) El eeler, en realidad se debe a materias ea estade -
celeidal. -

(3) Lam definigienes dadas s2 basan en lgs premmlgadas -
per la "Amerisam Publie Health Asseeiatien” yla -
vAmerican Suiety‘ of Civil Emgimeore®.

(4) Debide a que les residues eea rsquerimients de oxfige
ne sliminam cem premtitud el 0D (ixiguo disuelte) - .
en el agua, es impertamte peder ealeular la eantidad
de estes esntaminamtes en uma masa de agws determima
da. La demanda biequimiea de,oxl'gono (DBO) del agma
o» la cantidad relasiemada eem la prepereiéa ds resi
dues prélentea. o

(5) Tawbiéa reeibe lem -.{nuntes nembres:

"Filtre rniado.f" y
"Filtre poereelader”
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IT. INPOEREMACION BASICA PARA La

ELABORACION DEBE LOS PROYECTOS

II.1 ANTECEDENTES HISTORICO3

La peblasién llamada en Néhwatl toné.-caltapoo, faé eom——
quistada per Azayi.a#l em 1472.

Es la mesmeria de Gebisrme ~Jesé Vieente Villada (1339
-1393) - emsemtrames: "La que hey es la eabeesra de Dig--
trite cen el membre de Ciwdad de Valle de Brave, fué fum
dada en ¢l afie de 1530 p;r ung misién de religieses Fram
eiseanes del esnvente de'!oluca, quiemes le membrarem - -
pueble del Valle".

Segidn la tradiu:l.(n. les Franeissanes cva-“.].izarOl— a-
les imdigemas de !e-dlcaltepoo.y les dieren eeme Samte -
Patrén a "San Frameisee de Asis”, dande luarl‘ﬂ. nembre-
de "Sam Pruii-oo de Temassaltepese™, pere para distin- -
guirla de real de mimas 4¢ Temasealtepes (peblasién vesi
B2a), s¢ llané simplemeate "El Valle", per oxistir waa ox
temsa &rea slama em la rivera del rfe y al pie del ease-
rie don_lo se semgreguarea les indigimas que seupaban les-
BarFies dé Ciumba, @e¢ ia Gapiiia y de ia Peria.

Prevaleeid para desigaar lea esbegera, ol membre de -
Samn Pruneises del Valle ds Tomasealtepes, esbecera de -~
les puebles de¢ Pipleltepes, Amamales, Atezeapan, Osuite-
PE8, Junntapéa, Bpuctopes, Caahutepes, ébn“stepeo, Ose
leapan, Zasazemapai, Temange, Teepintla, Asatitlim, Ixta
Pam ¥y etres,

Em 1338, 1es vesines de Valle pidigrbn alistarse para
sembatir a les frameeses em la Guerra de les Pasieles. -
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En premie a su sentide patriotiéo, San Prancisco -del Va-
l1le, recibié un escudo con el Simbels Nacional y el Pitu
lo Oficial de Villa en 1342,

En 1847, lo_s vecinos de Villa del Valle que formaban~
la Guardia Nacional,_colbatieron en Chapultepec a las exr

‘denes de Nicolds Brave contra la invasién Estadeunidense
¥ fué en honer a &ste persenaje que la lecalidad se le —
1laaé "Valle de Brave”. .

Per el decrete No. 45 del 14 de neviembre de 1361, ae
dispuso que esta loealidad g8 llamara ea le sucesive -
“nValle de Brave" y con fecha 14 de marze de 1378 decreté
la referida legislatura Qué la Villa ﬁe‘elévaaa a2 range-"
de Ciudad con el apelative de Bravs.

En ella nacié en enere de 1339 el peeta Joaquin Arcu-~
die Pegazu, el Arzobispo de lonterray, JOB‘ Jusn de -
Jesds Herrera y Pifia, ;si‘domo au harhan.,rregbiﬁer. -
José Custille y Pifia, hiatoriaiér del lLugar.

II.2 JOCALIZACION GEOGRAPICA.

‘La Giudad de Valle de Brave s dbica é les 100° 08" de -~
lcngitud al oeata Gel norxdiane de Gresnwioh ¥y a 103 .-
19° 13" de’latitud nerte, ‘ -

La Ciudad se lecaliza en la margen este del vase de -~
1z presa del misme nembre, vque almpcens las aguas de les
ries Amanalce y del Molime, que nzoen en la vertiente -
eeste del nevade de Teluca, ¥y gque son fermaderes del te—
mascaltepéc, tributaris del Cutzamala, efluente del rie-
Balszas. Su clima es templade, con pequefia sscilzeidn té;u
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mica. Lluvias en verane y principie de eotofle. La agricul
tura se ha beneficiado por las ebras de irrigacién que -
aprovechan las aguas de la presa. ,

Valle de Brave limita oon les municipies de Denate -
Guerra, Temascaltepec, Amanalce, Teluca, Sto Tomfs de -~
les Platanes e Ixtapun del Ore. Es uma regién mentaihesa,
cubierta per besques. Reocurses ocon‘nigoas Agricultura, -
productes forestales, pequefias industrias, y en los ulti
mos tiempos, el turisme y la estuncia de familias en si-
ties destinades al descanse. :

Se encuentra situada la poblaciém al SW de le ciudad-
de Peluca. Para llegar a ella a partir del Distrite Fedg
ral , hay que arribar primeramente a Toluoa y de esta &3
time axisten tres rutas distintas para temar, la primera
Lal merte) es 1la que va Tumbe a Zitdcuare, pers un voce-
después d¢ Villa Vieteria se desvia haoia ¢l sur hasta -
llegar a Valle de Brave, ol desarrells de osta, a partir
de Teluca es de 86 Km. Ia segunda ruta (centre), es 1la -
que pasa per Amanal)ce de Becerra y tiene un desarrelle -
de 73 Kl.., ¥ la tercera ruta (sur) es la que va a Temas-
caltepec piro a partir del Em 28 se desvia a Valle de ~°
Brave cen un recerride tetal d¢ 55 Km., esta ltima, ade
nfs de que es la mfs certa, s la mis nueva y actualmen
e on mejor estade de censervacidn. Pig. II.1

Ne existe cemunicaoién por medie de ferrecarril sien-
de la estacién mfs prexima la de Teluca; en cuante a ce-~
municacién aerea, tampeoce existe.

Tienen por supusste red telefénica y telegrifica com-
teda 1a Repéblicon. El servicie de oamienes de pesajeres-
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es bustante bueno,,existiéndo corridas regulares aproxi-

madzmente cada media hera con 1a ciudad de Toluca.

IT.3 ASPECTO DE LA LOCALIDAD

La ciudad de Valle de Brave, es un pueble remedelado, t£
picamente mexicane de muy agradable apariencia, rodeade-
de boaques de cenfferas y representa une de los mayoeres-
utractivos turistlcos del Estado de Méxice, ya jue cuen-
ta con fiestas folcloricus el lo. y 10 de maye, en dende
hay peleas de gallos, danzas'de meres y eristianes, ban-
d.s de miisica, eventes artistices y religioses: cemo la-
fiesta de San Francisco que celebran el 14 de ectubre -
con deslile de yuntas y danzas de cocherea. Existe un -
utracudere purs alquiler de lanchas y eaqul acuftice. -
. Tanoién en el wmercade existe mucha alfarerfa ¥y cerimica-
pintada a mane, pere sobre tede el atraotive principal -~
lo ofrece el bello paiseje, desde les lugares altos dem-
de e domine el lago cen visiones a 1809, En les alrede-
dores Y a las erillas del lage existen lugares acendicis .
nades pira campamentes, Asf{ misae 56 puedem encemtrar iﬁ
rias cuscadas ruzbe a Avéndare oom oaidas de agua escals
nedas hasta de 40 m. de altura.

Togogrdficamonte. la lecalidad acusa ua fuerte desni-
vel deéde el lage hucia las estribuciones de les cerres-
que le limitun en la parte oriénte, 1as calles sen empe-—
dradas en 1ls mayor parte, siende rectas en las zenas ba-
jas, pero a medida nue se van acercande les cerrés, éa—*
tus tomun ia topeograffa del lugar volviendpse torcidas y
con fuerte pendieate. En el yercio medie de la ciudad y-
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on les orillas del lage existe un lugar denominude La ~—
Pefiu, que es un cerre escarpade fermado por riolitas, de
- la Que #se aprecia-perfeotaneﬁte ¢l paisaje y l= que tam-
bién rompe el aufiteatre de la lecalidud, complicando pz
ra les fines de agua potable y aloantarillade, la ejecu-
cién del proyecte.

Hgofa el sureeste de la ciudad de Valle de Brave y -
practicumente adyacente a la ni-hi, se encuentra "Avimda
re7, que consiste en un gran fraccienanmiente reaidencizl
de alte luje, y "Pinares del Lage" cen caracter{sticas —
similares a las del anterier. '

Em le gue respecta al ndmers de habitantes de acuerde
a la Direccién General de EBstad{stica, la oiudsd regis—-
tra lea siguientes datos en divexsas épecas: '

Affe Habitantes

1950 4 459

1960 6 523

1970 _ 7 628

1980 . 11 465 «
1985 o 13 000 (estimacién)
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II.4 CARACTEBIS:IGAS ECONOMICAS Y SOCIALES DEL MUNICIPIO

La presente infermacién del tipe secieecenémice de la le
cslidad de Valle de Brave se basa enfuna aerie de inves-
tigacienes direqtas'realizadaa en nafo ds 1976 y que sir
vieren ceme base para la elaberaciém de les presyectes de
agua petable y alcantarillade.

La econenfa de l1la ciudad, practicamente estz basada -
em las actividades agnufactureras, cemerciales y de ser-
vicies (turisme). Bl secter mamufacturere presenta un de
" eremente en su preducoién a un ritme medie de 4.3% anual.
Per ol centrarie las actividades cemerciales y de gervi-
cies registran um deseavelviaiente satisfacterie, desta-
candese la co-pra—veita de cembustibles y lubricantes, =~
de articules para el hegar y de¢ use persenal; ani ceme -
ioa sexrvicies de¢ esparcimiente y alejamimnte temperal.

’>Indicadéres de bienestar ecememice-secial.-Las cargc—

ter{sticas mis signifioativas em le que se refiers a bis
nestar coonouieo-aocialhdo 1a poblacidn del municipie -~
sen: les hibites de cemsume de alimentes bisices, las ca
reacteristicas del calsade y la situaciém habitaciemal.
Ea 1 que teoca a censume de alimentes bémices, me eb-
sexrve que el 16.7% de la peblacién ne come carme, el -
24.2% ne censuae hueve, el 47.3% me tema tache, ol 81.1%
ne cemsume pescade y el 18.7% ne cems pan de trige. Si a
la peblaciém que ne censume alimentes bésices se agrega-
la que sele 1o hace una ves per semans, se tiene que al-
rededer de una tercerz parte de la peblacidn del mumici-

pie tiene serias carencias alimenticias. Per otre lade,-
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sl ge considera comoé una dieta adecuandn ingerir 5 dias o
mis per senanﬁ, los alimentos bisices, se tiens que airg
deder del 30% de la pobiaoién eatf en esta situacidén. Lo
anterior signifioa que el 70% restante esta subalimenta-
de e comn dietas con algin grade de deficiencia.

Em 1e que se refiere a las ceructerf{sticas de galsade
de la peblacidén de mfs de 1 afe de edad se regintre le -
siguientes el 35.0% de la peblazoidn usabs Zapates, el -
8.7% huaraches ® sandalia y el restante 6.3% andaba des—
calzas. '

Situncién habitacional — Bn maye de 1976 existidn an =
ciudad de Valle de Brave un tetsl de 1653 viviendas de -
1a8 cuales, 245 se mestrearon; en estas Sltimas, habita

ban‘132l‘personaa~lo que arreja un promedie de 5.4 habi-
tantes per vivienda. Del tetal incluide em 1la muestra, -
el 64.9% eram prepias y el restante 35.1% alguiladas.
Por le que respecta al material predeminante en les -
mures, el 43.3% de las viviendas les tenfam de tabidno ™
ludrille, el 54.3% de adobe y el 2.3% restante de made——
ra. En cuante a techos, el material predonil:nto le era-
1a teja e similares en aproximadamente el Béi,niantr-s -
que sele el 10.6% tenfan teches dc cancrats y ei restan- _
te 5.4% estaban distribuides em madera, palma y slaila--
res, Respecte a les pisos el 34.5% les tenfan de cemente
mosailoe @ ladrille; el 11.3% eraom viviendas oem pises de
tierra y el restante 3.7% tenfum pises de meders.
Analizaﬁdo el mimers de viviemdas existentes em la ~-
ciudad en condiciomes inferieres a us nivel deseable, es

decir, censtruccéienes cem pises de tierra, e mures de -
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adobe, teches de tbja Y pises de madera, se puede netar-
que el 12% del tetal existente se ubica en esta catege—-
rfa con el 13.3% de la peblacién.

Ba relucién al nimero de cuartes de yue dispenen laa-
v_iviendns se encontréd que el 5.3% de ellas constan de un
#0le cuarte el cusl es utilizado paxa tedas las necesida
dems de 1a fanuin;- albergan al 5.9% de 1la poblucién te--
tal teniende um fndice de hacinamiente de 6 hubitamtes -
per vivieunda. El 20% de las viviendas eram de un ssle -~
cuanrte s excepcién del que se usa para cecinar, centeni~
ende al 17% de la peblacién, con Indice de hacinemiente -~
de 4.57 persemss per cuarte. Em 16 que teca a viviemdas-
cox dea cuartes, fatas represeatarea el 37.6% albergamlor
al 37.5% de la peblacidn com 5.38 persenas por viviemds.
El restaite 37.1% comstaron de 3 o mis cuartes, cem el -
39.6% de 1a peblacién albergada em elles y cen 5.76 per-
senas per viviemds cems Indice de hacimemiente,

Ne. cuartes % Viviendss £ Peblaciém Indice ds hmei

Azmiente.
1 : 5.3 5.9 6
1  20.0 17.0 4.57
(aparte cecimna) T
2 37.6 37.5 5.38
3 0mis 371 39.6 5.76
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'En le que respecta é‘laa viviendus que cuentan com -
servicio de energia eléctrica, radio y/o televigidn y el
tipe de cembustible utilizadovpara cocinar, les resulta-
dos reflejaren que el 36.1% tenfan electricidad, 34.3% -
rudle y televisién, 40.4% dnicamente redie; enceatrinde-
se también que el 2&.4% ne cuentam cen algune de estes -
axwiculoa. Em cuanto al tipe de cembustible para cecimar
utilizade, el 60.4% usam gas e electricidad, el 33.1% le
fia o curbdn y el 6.5% petréleo.

Referente al servicie de agua potable y dfanajo, 88 -~
observd que el 87.3% de las vi#iéndas estdn cemectadas a
la red de agﬁa potable de la ciudad ¥ el 12.7% restante-
tliene otfa forma de abastecimiento. El 82% del tetal -
cuenta cen algun: forma de dremaje y el 87% de ostes Ul-
times estin conectades a la red de la oiuded.

Por 1o que respecta a la pirimide de edades de la --
ciudad de Valle de Brave se tieme ques el grupe que abar _

ca les habitantes de 0 a 14 afies de edad, representaban-
el 41% del total de 1a peblaciém; el grupe compremdide -
entre les 15 y 59 afies representabam ceroa del 55% dél -
total; y el grupe de les 60 afies ea adelante significe -
el 4.4%.

. De acuerde cen les dates captades per la muestra, del
total incluide en esta, 905 persemas fermam la fuercza de
trabaje (poblacién de 12 afios y més); de este tetal el -
54 ,3% constituye 1a PEA (poblaciﬁn econ‘miéaﬁﬁhte acti--
va) y el restante 45,7% correspemde a la peblacién ecend
micamente imuctiva, formada pringipalmente per amas de -

CuBas

42



Capucidad de page.” La cuumtificzoidn de la capacidad-
de page para la pebluciém de la lecalidud de Valle de -
Brave se hize de des formas: el nivel de ingreaoé de la-
poblacidn y el nivel de aherro.

De acuerde cem el nivel de ingreme de2 la peblaciém, -
ne tienea capacidad de page aguellas familias que teangan
un ingrese nmensual zsner a uk nivel pre-astablecide. Ba-
el case de Valle de Brave ae fije en mil peses mensuales
(1976) . '

De acuerde cen el resultade de la encuesata, se encin-
tré que alrededer del 15% peroibifn menes de mil peses -
al mes y per le tante su cap:cidad de pugi es nula.

Para peder determinar el nivel de zherre familiar de-
la peblacién, se realizarem estimaciemes utilizande las—
secaienea de la encuesta que se refierem al 1ngraso‘y -
les habites de censume familiar. De acuerds cea les re--
sultades de oate anflisim se ebservé que el percentaje -
de familias que ne tienen capacidad de pauge representa -~
el 25% de 1la peblacién tetal, prepercién sigaificativa—- .
mente superier a la estimada per el méteds anterier,

Con el fin de sensibilizar les resultades ebtenides ~
sebre la oapacidad de page de la peblaciée 7 medir en -~
esa ferms les supucaies establecides, se realizé una nus
_ ¥u medida de ésta, censiderande que las familias cem pre
supuests deseguilibrade sigunificative (gastes na&oron en
10% al ingrese) carecem de capacidad de page, inmediata-
monts de su mivel de imgrese. Este arvejé que el 33% de-
las familias entrevistadas ne tienen oapaocidad de page,-
percentaje ligerasents mayer al ebtenide por medie del -
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supueste antericr.

?inél;ante, las medicienes realizadas sebre la capaci
dz2d de pago de la peblacién de ¥alle de Brave, para efeg
te de amortizacidén y mantenimiiente de las ebrus a reali-
zarse, constituyem los limites inferier y superier del -
poroentaje de familias eim capacidad de page. La varia--
cidn obtenidn indica que es pesible legrar el autefinam-
clianientoe de lae obras en cuestién y en mayer medida si-
s8e logra disefiar un sistema de tarifas adecunde zl nivel

-eocioeoon‘mico de la peblucién.

Por ﬂltimo, se cencluye jue el 80% de 1a poblaci‘n en
estudie, puede destinar alguna cantidad para use de al--
cantarillade y tratamiente. ' v
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III.,PROYECTO DE DESARROLLO UR-
BANO PARA LA CIUDAD DE -VALLE
DE BRAVO

El presente cap{tule cempremde un estudie de les uses -~
del suele, actuales y futures. Se incluye aqui también -
un a;iiiuin de les centres peblacienales futures, jue -
oS8R razemable grade de seguridad, es prevesible ss desa-
rrellarin en la ribora de la presa Valle de Brévo les -
cualen, cem el tiemps, causards tambiéa prohlemaa de gem
taninaci‘n en la misma.

E1 proyecte de desarrelle urbame para la Cludad de ~--
Valle de Brave, tieme ceme imicie la ebservacién de la -
preblemitica existeate en la zems a medizdes de 1a deca-
da pasada, la cual se puede resuair ceme sigue:;

l.- La ciudad ne cueata com un agrupamiemte per activida
des, sian embarge, aparentemente la peblacién ne se -
ha wiste alterada per esta falta de zenificaciém. -
Tres sea las aotividades en lus que es mecesaris uma
reubiczcién, estas sem; El Nercade, les depésites de
preductes para eensume de 1a peblacién y el Rastre -
Munieipal. ’

2.- Debide a que 1la Ciudad de Valle de Brave 65 um punte
ebligateris del vaoacienista en su pase hacia Avimda
re y etres peblades del sur, se hace mecesarie reer-
ganizar la vialidad oem el fim de evitar puntes de -
oenflicte em el trinsite.

3.~ Se ebmervé que la ciudad ecarece de algunas zenes de-
pertivas y de recreacién cemin y de deacunse, tumte-
para la peblacién 1lecal, ceme par: les visitantes aue
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ne sen propietarios ¢ socies de algim club privade~
que cuente con este tipe de servicies,
4 .- El acelexrado crecimiente de la peblucién.

III.1 BASES DEL PROYECTO

g1 4rea de Valle de Brave ge subdividié em troo. categeri
ae de acuerde com la distribucién existemte de la demsi-
dad de peblacidn en:

a) de 1 a 50 Hab./Ha. se nembré residemcisl de primem

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

¢) de 101 Heb./Ha. en adelante, de alia densidad.

‘En las zonaa ya saturadas se ebtuvieren ooﬁoentraoio-
nes miximas de 150 hab./Ha. Surgié 1z necesidad de olasi
ficar per densidades debide a que se encuentram mezela-~-
das viviendas de tede tipo. Umicamemate las zenas de dem-
sidades meneres a les 50 hab./Ha. ceimoidierem em catege
ria. A

Per le expueste snterisrmente y dada la ebvia depen—-
dencia del tarisme, se plaatea la necesidad de preservar
a la Ciudad de Valle ds Brave de um crecimieate anirqui-
ce y deserdenade, tante para que ne pierda sus caracte--
risticas de zena %ipioa turfstics-cemercial, ceme para -
prevenir y oentrelar la centamimacién ombiental. Le ante
rier es debide a gque el marce f{sice de 1a peblnciém, -~
que es su ni._yor atractive, se puede ver alterade en su -
cicle egelégice =zl ne ubloar adecuadamente les nueves -
asentamientes humanes. Principalmente se deber{ enfecar-
el crecimientoe hacia las zonzs tangentes que se encuen——
tran alejadas de la ribera y reducir asi las pesibilida-’
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des de contamingoién de 1la laguna por dessches humines.

IIX.2 PROYECTO DE VALLE DE BRAVO - AVANDARO.
El preyecte urbane Valle de Brave—Avdndare consiste en -
tres puntos principales: '

a) »— Jerarquizacién de lus vias de¢ cemunicucién para-
_ebtener um nueve esquema de circulaciém (wiali--
ded).

. b).—_PrlyecciJn de las zonas de future crecimiente, -
reglumentande les uses del suele y 1z densidad -
de ocnstrucci‘n {zenificacién residencial).

0)e= Pfoyacci‘n de 1as diferemtes zemas de servicie -
tante las que albergarin a las aotividades que -
se haya de reubicar ceae las nuevas que han de -

‘ generarse {zenn de servicies).

. Vialidad

. Atendiende a las necesidades que se presentan en las le-
oalidades de Valle de Brave y Avéndare, se realizé un -
preyecte dende se pretende utilizar al mixime las vfas —
Ya existentes, para que el traze de la ciudad ne se vea-
alterzde en ningln mentide. En diohe preyecte se han jea
rarquizade las vias principales y se hun efectuade com--
bies em la‘oiroulaoi‘n de algunas calles, pora legrar su
integracién al pistema general. En base a eate plan, per
erden de prioridad, se precedié n la oreacidn de uma via
rdpida de circulacién en ambes gentides sin que haya ne-
cesidad de pasar per el centre de la peblacicn.

En seguida, se precedid a la reerganizacidén de 1la v;§‘

lidad dentre de lu zena Turistioa-Comercial de Valle de—
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Bruve, cen el fim de dar masyor fluidéz al trénsito de —
vehfcules per el centre y evitar les cltados puntos de -
contlicte. o

Zonificuciém Residencisl

La zonificacién residencial en la gena de estudie se rea
1lizé teniende ceme base ¢l valor de les terrenes de que-
se dispone, para desarrelles inmediatos, y 1u preyeccidém
de dichea vilores para desarrelles futures. Se temS cemo
base tambiém la tepegrafia del lugar =sf ceme el desarrs &
llo socioeccondmice efectuads en la zoma. Em las £iguras-'
III-1 y III-2, »e mueatran esquemas de desarrelle inme—
diate y futuro.raspeotiVamente'para las lecalidades estu
divdas.

Zona de Servicies )
12 regién Norte de Valle de Brave, dada su preximidad -

con la carretera de Teluca, su topegraffia y per ser la -
entrada a-la peblacién, plantea un use del suele diferen
te. Es el punte adecusde para el asentamiente de las ﬁng
vas zonus de servicis que cemn el tiempe habrén de gene-—
rarse.

Las zonas que se consideré necesitsban uma reubioca---
cidn, son las siguientesn:

Industria Artesanal

Zons para Articules de Consume Interno

Deportivas y recreative cemin

Hespitalaria _

Centre de Abunstes
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En el plane e figura III- 3, se puede observar el pro
yecte de deaarrpllo urbano prepueste.

Polos de Desarrelle
En ls rebera de la laguna se detectarem el surgimieate +
de peles de desarrelle independientes de Valle de Brave,
que pueden presentsr series preblemas de contaminaciém, -
precisamente per su preximidad 3 la laguna usf come por-
sus mismas dimensienes. Estes peles sen les ‘lughraa 1lu-
mades San Gaspar, 'El Cerrille y La Ribera sur de la lagu
na. Es_ reconondable que en estas zenas, en las que se -~
prevee un fnturo desarrelle regi.onal,—'ee implante un sis
‘ tema esiriote de vigilamoia en le que se refiere s la -~
censtruccién de fesas sfpticas, cuande estas sean pem-
tidas, ampliamde la zena de restriceién hasta la ceta -~
1838, |
La zena de Avéndare ne representari mayer problema ya

_que su ubicacidn ne 6e inmediata a l= laguna. Sus tenden
cias de crecimiiénte sen pricticamente hacia la zema bes-
cena, dende se habri de ocuidar prinoip-lnente la desfo--
‘Testacién.

IXII.3 OONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
Siends el centre de 1la ecenemis preductivi las activida-~
des desarrelludas en las le6sildades de Valls de Brave y
Avéndure, es 18gice que ios habitantes de lugares aleda-
los se censentren en diches poblades buscande mejerea mi
veles de vida. oenduciende este a un incremente notable-
de la peblaciém.
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La fsgi‘n_ de Valle de Brave y avéndare es un centre -
turfstice de grandes atractives per su naturaleza, sau -
climz ¥ 8u lago artificial. Todams estas curacterfsticas-—
hin .hechn que infinidad de personas busquen el renece y-
lz diversidn en ella, aportande cen elle mayer nimere de
empleades y el consigulente desarrelle de su ﬁoolonia--—
Sin embarge, ¢ste, con el hecho de gque las gguus residua
les de 1lu ciudad descargan en la laguna sin niugim trata
miente previe, puede disminuir notablemente el atractive
turf{stice de la zena, trayende como consecuencia uma pér
dida en el dinamisme de las actividades scenénicas rela-
cienadas con el turisme y per cemsiguiente de teda la -
zona ya que le economfa del munioipie depende en msu ma--
yer parte de estag actividades; asf pues, es imprescindi
ble, dada 1la dinfmioa de crecimiente ds la peblacién, la
construccién de las ebras necesarias que eviten la ore--
ciente contaminacién de la8 aguas de la presa.

En le que teca a centaninacidn industrrial, aunque es—
muy remeta la posibilidad de aue sBe presonté un scelerag=
de desarrelle de este secter, sl este se preseatase, per
minime que sea, deberi estar estrictameate centrelade .y"
algunae ramag del misme  (Productes quimices per ejem- -
- ple) deberdm prenibirse estrictaments.

50



s A

N
PLad

L % o | |

i s
e

N

S SINBOLOGIA

Z0NA HABITAGTONAL DE ALTA DENSEDAD
E==3 209A HABITACIONAL DE BAJA DENSIDAD
[T} 20NA RESIDENCIAL DE PRIMERA

ACTUALES DESARROLIOS DE LA RIBERA DE LA PRESA DE VALLE DE BRAVO

III-1



N %//////%/

,d'l‘ SR

&

nl]Hll

N : -‘ Preea Valle de Brave ]}\\\\\ Val]_e e Brav. B
§ _ cl“lm..i ‘ ' \\ \\\\\\ Wi f .-,

\ \
s lnunmmllllﬂlllm
’Um!mmmn.,~

///////////

4‘

7
/'I
8
/

SIMBOLOGIA

S 20NA HAB. DE ALTA DENSIDAD  [ZZZ) CONAS DE HABITAGION FUTURA
ZONA HAB. DE BAJA DENSIDAD 223 20NA INDUSTRIAL
[ ZONA RESIDENCIAL DB PRIMERA FEEE) 20NA DEPORTIVA

DESARROLLOS FUTUROS DE LA RIBERA DE LA PRESA DE VALLE DE BRAVO

III-2



. Wy
SIMBOLOGIA

KXY ZONA HAB. DE ALTA DENSIDAD [ZX] 20NA MERCADO
=S zONA HAB. DE BAJA DENSIDAD [ 20Na ARTESANAL o

- (I 2oNA RESIDENCIAL DE PRIMERA- [’} LOCALIZACION HOSPITAL '
VZZZ4 ONs DEPORTIVA - - [0 zowa DE RESTRICCION . =
ZOXA INDUSTRIAL . ‘

PROYEGTO DE DESARROLLO URBANO PARA VALLE DE BRAVO Y AVANDARO-EDO DB
MEXICO. : -

III-3



Ivi,. EsTUDIO SOBRE _FU#NTES DE

CONTAMNINACGION

Para peder defimir el grade de ooita-ilaciln de 1las -
aguan de la presa, se presedié a efestmar uma serie de -
muestrees on les sities de lgs desaergas de aguas resi-—
‘ l.une-,' en las eerrieates superfieiales que llegam al 'vg
89 y on el vasé misme de la presa. . .

Las estasienes de musstree de las aguas de la presa vy
lus &e mmestrees y afere de las urriontu -nperﬁ.uﬂ.u- .
‘qn llegam al vuo. se definieren sen buo a lea Planes—
e la Seeretaria de Reeurses n:l.drkuou, 1la connx‘n ro
deral de Bleotrio“nt Y la Comisién ee Betuwdies del To-~
 rriterie Nasiemal, asi eeme taumbiés s wa levantamiemte -
de la perideria 48 la presa, realissde sspesinlmente mps-
ra este fim. .

IV.1 DETEAMINACION DE LAS ESTACIONES DE MUESTRED Y AFORO

‘Para determimar las estacisnes d¢ muestres y/e afere, se
'ninido'rl eenvenisate slasifiearles de asuerds zl tipe -
40 agua per mmestrear, asi resmltareams

Cerriemtes zupsriieiales

Degeargas de agues residusles y
‘ Aguas d¢ la press
lclrriont.u Superfieiales.
Las primeipales sem: ArTeye Amamalee ¢ Sam Gaspar del -
Salte, Arreys Bl Nelime, Arreys Samta Mémiea ¢ Yerbabtme-
aa, Arreye Gemziles ¢ Sam Diege, Arreye Carrizal, Arreye
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Lus Fleres y Descargs de la Plantilla_Hidroeléétrioa. -
ragustin R. Mi114n" de la G.P.E. Las primeras seis son -
corrientes permanentes en las cunles las primeras cince-
tienen datos hidremétricos. Lu sexta tiene cemo oaracte-
ristica que recege le mayer parte del velumem de aguas ~
residuales que vierte la peblacién de Valle de Brave y -
pex tanto s¢ inoluyé dentro de Descargas de Aguas Resisi-
duales cen el nombre de Alcanterilla Pantedn y per filti-
mo, la deacarga de la C.F.E. que ne tiene»aportaoi&n de-’
bide u que la planta estuve fuera de servicie em ol tien
B; de mueatress.
A |

Deaeargas de-Aguas residuales

Las aguas residuales que liegan 2 la presa sen erigima——
dus exclusivamente en la peblacién de Velle de Brave que
cuenta en ferma parcial cen alcantarillade sanitarie. Em
el fraccionamiente Avéndare se dispeme de las nguas resi
duzles a traﬁ&a de tznques aéptices y pezes de absercidn .
1o cual ne tiene influencia en la centaminacidén de las -
aguas del vase,

. Las depcargzs de aguas residuales de Valle de 3rav=,—
sen principalmente tres: Uma se encuenffa localizada en-
la pfoxinidad del cementerio de la oiudad y €3 1la que -
tiene el mayer caudal. Las etras des se lecaligzam en las
proximidades de la Capitanfia de lz presa las cuales ﬁieg
ten en forma independiente afin cuande ls distancia que -

las separa es de 150 metres apreximademente,
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Aguxs de la Presa.

Independientemente del use parz el que se proyecté ln -
presa, el agua de la misma tiene otras formas de utiliza
cién que cada vez adquieren mis importancia como la nave
gacidén a vela y moter, esquf, etc. Este hizo que también
las aguhs del vase fueran tenadas em.-cuenta para efectes
'de anélisis.

Pijacidén de las estaciones de Muestree

Ceme se mencisné anteriermente, las estzacienes de mes—-
tree se fijaren ds acuerde al tipo de aguas per analiian

En cerrientes superficiales se fijé una estaciédn per-
_ cada cerriente malve en la deicarga de 1a planta Hidre--
 eléctrica mencienada y por los metivos antes vistes.

Bn las aguas de la presa se fijaren 5 estacienes ceme
1o muestra la figura IV-1 les cuales se leczlizaron es—-
trategicamente.

Bn las descargas de aguas residuales, se pituaronvesa
tacienes en cada una de ellas dende ai igaal nue en las-
cerrientes superficiales se realizaren, ademés de les -

muaestrees, afores,

Pregrama de Mucstree

Debide a las limitacienes de tiempe pura llevar a cabe -
el eamtudie, se censideré ceme tndispensable que el mues—
tree reflejaraz la calided de las aguas de la presa, de -
las cerrientes y de las descargas, durante l: temperada-
de eﬁtiaje Yy durante la temporada de lluvias, rque son -
las épocus del afie que mis efectan dicha calidad per sus
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urcadas diferenciass climateldgicus.

En vieta de le anterier, el pregramz: de muestreo para
les tres tipos de agua comprendié 7 campafias, iniciidnde-
se en Maye 16 de 1976 y concluyende el 25 de Julie del -
mismo afio. Los muestreos se hicieren cada 15 dias tratan
de de aprovechar les perfodes de mayer afluencia de tu--
risme a la Ciudad de Valle de 3rave ® sea les fines de -
semana. Por otra parte, con el ebjeto de detectar lz ca-
lidad de lue aguas residumles de la poblacién durante al
gin dfa normsl de la semana, ung de 1lae campaflags de mues
treo se efectué el mierceles 30 de Junie.

IV.2 DIAGNOSTICO DE LAS POSIBLES FUENTES DE CONTAMINA-
CION QUE PUBIERAN TERER INPLUENCIA EN LA PRESA.

En estu purte del estudie se definieren lus zemas que -
peor su cercanfa a la presa pudiecen tener influencia ya~
sea &irecta ¢ indirecta cen la contaminacién de las -
aguas del vago; El dictimem expueste estd censtituide -
por un recorride sebre las ceoerrientes superficiales que-
llegan al vaso, un muestree de fesas pépticas y un rece-
necimiento hidregeeldgice, este ﬁltimi,‘con el'objctp de
observar la influencia del agué subterrdnea sebre la cen
tuminaci6n de lus aguas del vaso,

Cerrientes superficiales que llegam sl vase 7
Dado que 1a calidad del agua de 1la presa se ve directa--

mente afectada por las aguas de las cerrientes y descar-
gas que recibe, era necesario cenecer ne sele la calidad
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doi agua de unaé ¥y etras en la ferma em que desehbocan -
~en el vase, sino también determinar 135 condicioneé geng
raié-.cn que se anduentran las cuencus aportaderas de ca
‘da cerriente cen el fin de 1ocali§ar las posibles fuen-—-
 tes de contamilabi‘n en ellas. Cen eate motiveo, se ‘llevs
a cabe un recorfido detallade por cada un; de las co- -
rrientes superfioiales asncienadas huciende énfasis en -
las ocuencas de Amanalce y de El Moiino'qud, de acuerdo -
ala 1n£brmaci‘n dispenible, msen 1as nue presentan muyer
de-arrollo de actividades humanas. De este dictimen se -
-oxelnyer.n el arreye las Flores y la descarga de 1= QFE-

. per les motives ya citadoa.

Arreye Auanalco. Se puede decir en resumen que l:= ca-
1idud del agua de este arrsye se ve afectada dnicamente-
por la contaminacidén natural debide tanto a las caracte—
risticas prepiaa de su cuenca come a la originada direc—
tamente per algunas actividades humanas, cems la agricul
'tﬁra Yy 1a'desforeatac16n. A pesar de que este arroyoc pa-
8a, per nficlees de poblacién de tamafio cohsiderable los-
cuales vierten sus aguus residuales directa e indirects—
mente sebre el misme, =l sgua, en su trayecte hacin 1a -
preaa, recibe _trd;bamiento nutural come 1o es el caudal -
mieme del arreye y lus diferentes ¢cuscudas que contiene-
(hastsa de 30 m de alte). As{ pues, se puéde concluir que
la cuenca de este arreyo ne cuenta coﬁ posibles fuentes-
de'cohtaminucidn.

ATreyo El Melino. Tiene las wmismas condiciones del -
arroye Amanslce, con la salvedad de que a su paso por el
hotel Refugio del Salto (km 4 de la carretera Valle de -
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Bravo-Temuscaltepec) se le une un pequeflo caudzl de -
aguus residunles con sustancias activas al azul de Meti-
leno pero estus se van diluyende en el trayecte hacia la
presa.

Arreye S.nta Ménica o Yerbabuena. Eete arreye,que es—
el de mener gasto de los cince, desde sus inicies y du--
runte todo el trayeote casi no recibe afluentes y en su-
penuefia cuenc: se desarrellan en poca cuantia las activi
dudes agricolus. En base a esto, se puede decir que la -
cuenca del Arroyo Santz Miniea no cuenta cen posiblea -
fuentes de contaminaeion.

. ATTOY® Gonzdlez ° San Diege o Vele de Nevia. Al igual
vqua 6l aArroye Santa Ménica, las aguams de este arreye ne
cuentan cen posibles fuentes de contaminacién.

Arroyo Carrizal. Es el arrsys menes afectado poer las-
actividades humanas, por tante no tiene fuentes de conta
minacidn nue . alteren la calidad del agua que mantiene di

cho arroye desde sus orfgenes,

Genso_y uueatreo de Fosas Sépticas ,
El objeto de esta tarea fue o] de determinar el estade -
funcional de les sistemas de trataniente de zguas resi—
duales en la zona turfstica de Valle de Brave-Avindare,-
en'io nue correapende a vivienda individuel. Bl trabaje-
connistié en la realizacién de un canbo.de viviendas en-—
donde existfa algdn tipe de frﬂtaniento de agues negras.
Peosteriormente se lleve a cabe un muestree de fesas -
88pticas, tratande de aprovechar el perfede de mayor -
afluencia de vacacienistas. Les pardémetres imvestigades-
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para el czeo fueren:
l.~ Espener de natas,
2+~ Espeser de agus,
3.~ Espesor de 1odoa{
4,~ Coler y olor de ledes.

Les resultades arrejades per el muestree permitieren-
odpclﬁir que el funcionamiente de ioa tanques sépticos -
se efectls en ferma normal y euifactible que puedan se——
~ guir asi durante muche tiempe, debide al pece use que se
" tiene de las viviendas. '

gaconoeiniente Hidregeelégioe.
Las actividades se encaminarem principalmente 8l anili—o

sis de les muteriales superficiales, atendiende fundamen
talmente a las prepledades de permeabilidad y perovsidad,
1as cusles se encuentramn fntimamente relacienadas cen 1a
pesicién del nivel fredtice y a la veleoidud de fiujo, -
tante del agua subterrinea cens de las aguas residuales-
de lz8 fesae aépticas.

Les resultades de estes recenecimientes mestraren que
" las orinéipaloa unidaden g.olégicnu que afleram en el --
area censisten de recas metamérficaa y velcSnicas. Ambas
presentan alte grade de intemperisme qufmico, ocasienade
' _per el clima que prevaleoe em la fugi‘n. De estas unida-
doi, las velcinicas (basalte) éxhiben condicienes de al-
+a permeabilidad per fracturas, le gque se confirma por ~
el gran ndmere de manaatinles lecalizades en la regién -
en estas condicienes. Dicha permeabilidad contrasta fuer

temente cen la que presentan les materisles arcilleses -
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de intemperismo que 6cupan las partes bajas donde me z1e
jan les principales ndclees de poblacidén.

Aunque sin degcartar la pesibilided, la geeloegia de -
la regién ne presenta condiciones faverables parm la for
macidn de yacimientos minerales que pudieran estar nge--
ciudos a fuentes hdretermales que contengan sustanolias -
contzminantes. Per 1e expraesade, ss de eaperar que si hu
biera la posibilidad de existencia de manantialee dentre
de 1z presa, estes teng:n la misma calidad de agua que -
los encontrados a mayeree elevaciones, les cuales contie
nen agua de reciente filtracién de buena c¢alidad. Tres -
de estos mamantiules abustecen de agua potable a las pe-
blacienes de Valle de Brave y Aviandare.

Per lo sntes expuesto se vuede concluir gue para la -
zona de Valle de Brave, compuesta superficialmente de mn
terianles arcilleses, semiimpermesbles, derivados ds re—-
cus metamérficas, aunque es pogsible la existencia de un-
manto freitice, su casi nula permeabilidad scasiena ba--—
Jus velocidades: de percolacién per le que les tiempes ~
transcurridos, al circular el agua subterrfimen desde les
pozos de absercién, dende es oontamiﬁada, a la presa, -
sen considerables, le ocual ayuda a la elimimacidn de er-

ganismes contamiﬁantea cuya vida es corta.

Analisis

Respecte a los anflisis, para el efecte de hacer laz ca—
racterizacién de las aguas tante rasidualea‘como de co--
rrientea superficiales y de la misma presa, las muesiras

se sometieren a una serie de anflisis de labdgntorio del -
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tipe f{eice, quimice y bieldglco que permitieran conocer
la calidad de las nguas. Les anilisis, nue se seleccionga
ron de acuerdo cen el objetivo del estudie, con la natu-
rsleza de las mguas y con 1o estipulado por el reglaﬁen—
-te para la Prevenoién y Control de la Contaminacién de -~

Aguas, aprobados por la Comisidén de Aguam del Valle de -

Méxice, oonalstieron en lo atguiente:

:Deseargaa de Aguas Residuales. ) , ,

- Para lae descargan de aguas rea;dﬁalea. adenfis de las cg*
raoterfsticas de calidad estipuladss en el articﬁio 13 -
dol Reglamente para la Prevencién y Comtrel de 1la Centa-
minacidén de Aguas, surgié la necesidad, de analizsr -

" otres parimetres tante f{sicos como quimicos y biolégi-~
cos. Las ceraoterfsticas determinadus fueren las siguien
tess ' | _

P{eicas: Se censiderzsren tqnpernthra, aeler, eler y -
materia flotanto; aunque tambiém pueden incluirse in eg-

- te grupe las determimacienes de sélidos en tedam sus fer

Mas y ademis les de srasas y aceites pues estas ne estin
quimicamente cembinadas con el a2gua. .

Quiaioas: Les anflisis quinices se refieren a ioa ma-
teriales centenides en aoluci&n.en'las aguas rcsiﬂualesé

y consistieren en la determinacién del petencial de hi--
drégenc (pH), exigeno disuelte (0D), demands bieguimioca-
de exfgene (3305). demanda qufmioa de exfgens (DQO), sus
tancias activas &l azul de metilene (SAaN), nitrégene te
tal (N), nitrégene de nitrates (NO3), fosfates (P0;), -
sulfates (504)..7 algunes etres elementes come el hierre
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(Pe), plome (Pb), arsénice (As) y fldor (F).

Bioldgicas; Estas fueron del tipe bucterioldgicas y -
consistieren en la determinacién de orgmnismos celifor--
‘mes toteles, aunque tombién se determinaron cpliformes -

fecales en aléunos 0anos. .

corrientei Superficiales que llegan s la presa.
Ceme en el case de las déacargéa de aguas reéiduales,' -
loe anflisis para 1las corrientes superficiales se selec-
ciengrem de acuerde cen le estipulédo'on el Réglamento -
mencienade. '
P{oices: les mimmes que ﬁara las aguas repiduales,
Quimices: Pueren les comsiderades para 1me aguas resi
dusles salve les nitrégenes pueé agul se determinaren el
nitrégene srgéinice, el amseniaval y de nitrates (NH3 y -
NO3), ademds se imcluyé la alcalinidad tetal y dureza te
tal asi ceme algunos elementes ceme el plemo (Pb), coﬂré
(Cu) & hierre (Pe). . o
Bielégicen: Al igual gque pars las descargas de aguas-—
.reaidualol . fuersa del tipe bacterieldgios y censistie-
ren en la deternimacién de organlsmos collformes tante -~
' tetales ceme fecales.
La determinacién de la temperatura. el pH, el oler y-
la meteria flotante se realizé tante en el campe a la he

‘'ra del muestree como en el laborstorie.

Aguas de la presa de Valle de Brave

La seleceidén de los anflisis de las muestras para las -
aguas de la presa, se hizo siguiemde les mismos linep-: -
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mientos trazuades tanto para ias desgargas de aguas ne-~ -
gras como para las corrientes superficiales gue llegam -
2l VAsSe.

Diches andlisis censistieren en le siguientes

Piaicess Se cemmideré trunspzrencia, tgnperatura, oe-
lor, turbiedad, materia fletante, sélides tetales, séli-
des disueltes tetales y grusas y uceites.

qufmices: Les anfiisis quimices realizades fueren la~
determinacién del potencial de hidrégene (pH), ex{geno -
disuelte (0D), nitrégene tetel Kheldahl (NK) y de nitra-
tes (NO3), fesfztes (PO4), sulfates (S04), sustancias ac '
tivas 1l azul de metileno (SAAN), pleme {Pb), flfer (F),
alcalinidad tetal y dureza tetal.

Bi-lﬂgicoa: Pueren del tipe bacterielégice y censia—
tieren en 1a determinacién de srganismes celifermes fecs
les.

La medicién de la transparencia en oada estacién asi-
ceme la de temperatursa, del pH y de) celer de cada mues-—
tra, se hize en el memente de tonarlé. Les demfs enfli--

8is se efectuaren en el laberaterie,
IV.3 EVALUACION DE RESULTADOS

A centinuacién se presentan las conclusiones sbtenidas -
en base a los resultudos obtenidos del estudie de las -
muestras.

l.~- Las aguas reaiduales degscargadus a 1la presa ne cum--—
plen con 2 de los 5 lfnites establecidos en el Artfcule-
13 del Heglamente citade, 0 sea el de a‘lidoq sedimenta-
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bles y ¢l de grasas y astites, habri que semeterlas seme
aiaime a un tratamieate primarie pura que sumplam con'ii
eha estipulasién legal. _

2.- Las aguas regiduales muestran em gemeral uma ealidsd
proemedie inferier a la que pedria sapsrurse para este ti
pe de peblaeién. ' )
3.~ La earaseteristiea mis eentaminante de las aguas resi
. duales dessurgudas, ss su sentenide baeterielégice de or
ygm-no- selifermes tetalem y fec;lon.

4.~ Alm euande el eentemide de eompuestes ic nitrégeme -
en las anal negras sae demtre de lalr conesntrasiones -
mermales ie.cllcl en las aguas lnnicip_alas, em prebable-
que em waa pequeiia eseala estén eenmtribuyende a fememtar
la predustividad de las aguas de 1a presa ¢ sea a prepi-
siar su eutrefizaeién. Le misme se¢ puede goneluir sem -
respeste al centenide de fesfates,

Es le que respesta a las eerrientes swperfieinles se-—
pusde eeneluir ques
l.- Las susasas de les 5 arroyo- pristieamente ne .“.l“
tam een fuemtes de eentamimaciém del agea, pu2s ne exis-
ten em =211z psblasisacs ée impertameia y las astivida--
des Runamas que més s¢ )riothh senr la agriswlturs, la-
oxplota-un ferestal y en minima p-rto la gamaderia.
. 2+~ La® prho:l.palon y easi hiou ouusas aque dam lugar a
1le slteraciés 4¢ la salidad erigims) del agua de les -
urreyes sen las maturales predueidas per les essurrimien
tes superfieiales sebrs terremes beseeses, sultivides, e
eon eresiénm ilcipiontc, eon 1lea semsiguientes arrastres-~
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de materia ergimies de vegetales o'aniialei‘uueito-, asl

sene de materiales 1norjéniﬁon del suele,

. Comnslusienes relgtivas al agua de la presa.-
l.- Respeete a 1a-'caraster1nfiegn fisieas de temperatu-
ra, eler, saber, turbiedad, materia fletamte y'utlilil -
disueltes, pusde cemsluirse qho'al menente de les mues—
trees ;o’prpnentgb; indieiesn leAcolta-inéoiln.
2.— Cex base en les dates de les parimetres de tra-npa-;
reseia y color aparolte. sebre teds esta dltima, ol afuR
prosenta ladieies de una eutrefizaeiém imeipienmte. L
3.~ El‘agua de la presa prelolta leves 1.11.10- de eontp
lilaeill per grasas y aceite-, este pesiblements debide-
a la utilizaoi‘n oa ella, de lamehas de meter.
4.- Les valeres determimades en el agua del vase para -
las saracterfstiens quinieas de pH, exigeme disuelte (ss
" bre tede estd) y sustaneias astives al azul de petilens,
puede oonolnirao qnc el ngun Re esta cemtaminmada.
S5«~ Con bans & las conoantrasionel ietlotala- de sempues
ten de.nitri;eno féufore, ss comsluye que el agua RUeE
tra cendieienes imgipientes d¢ eutrefizaeién o ses de -
' hiperfertilisoeids.
6.- E1 agua de 1a presa per le qu§ tesa a su ealidad bas
_terielégiea, se ocemsluye qwe ne esta ooitaninada.
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V-.PROYECGCTO DE AMPLIACGCI d N DEUL
BISTEMA DE AGUA POTABLE

Ve 1 SERVICIO ACTUAL DE AGUA POTABLE

Bl sistema Municipal de la loculidad se abastece de una-
serie de manantiales localizadﬁs en lz zona, siende loa-
principales los siguientess
lananti#l del Crustel
Mansntial de) M:anguite
Man.ntiul de Ferreria
Munantial de Agua Pria
- Manaatial de 1a Ermita
Msmantial del Ceporite
Manantial de las Quintas
Mununtial del Crustel.- Censtituye 1z fuente de abas-

tecimiente mis importante, lecalizada apreximadamente a-°
6.5 Km al eriente de Valle de Brave aiguiondo el truze -
que presenta su linea de cenduccién.

La cuptaciém eatd oconstruida prioticamente sobre la -
cerrisnte deneminada come Arroye Chiguite an 1a rqgicn -
aguas arriba deli Vaile de Acatitldn. Su eatade de ocenser
vacién es buene, sbeervindose la posibilidad de mejerar-
B8 debide a que inmediatumente junte a ella existea -
etres veneres gue ne han gside utilizades.

Manantiales del Manguite.— Sen la etra principal fuem
te de zbastecimiente pura la zena central de la pebla- -
cién, lecalizades al sur.de la ciudad en uma de las cafia
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das que emzan la carretara Valle de Brave-Avindare.
L zens dn oaptacidn cuenta cen apreximadsnmente 10 ey
jas celecterss censtruldus sebre una serie de veneres lo

calizades en ella.

‘Mamantial de Perrerfa.- Se ubica al nerte de la ciu—
dad y ceme a unes 4 Km, del centre de la misma en la ca-
fiada que ferma el rfe Amanalce. Consiste en una serie de

" 1leraderes captades mediante una zanja transversal ¥ una
da;ja"de cencrete, tedo elle sin ningumsa protabci‘n sani-- '
taria centra’ el gana.do que pautoraa an las Medtaeiones: '
_ dol lugars ‘

 'Otra desventaja es que brotsn a uma ceta may baja -~
1825, inferier al tanque de la c:mdad,' per 1o que unica-
_mente sirven para pnporcionar agua. al cdeerio que se -
forla entre "La Pefla" y "San ﬂa-pat“ y eatre la carrete-

ra y el vane de la presa.

Mamastial de Am Pria.- Se lecaliza en une de les ex
treses de la mancha urbams y s ‘prebablemente una de las
fusates de abustecimiente nis antiguas cen qz.e cuenta la
poblaei‘na o

- La oaptaoi‘u -0 encuentra construida a un lade del -~

arrayo looalizado al norte des la calle de la Alocamtari—-

1la. De la eaja parte una 1inea de 6" de diametrs que -~
slinenta directamente a una parte del secter noresta de-
1a localidad, sin tener regularizacién alguna.
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Manantial de 1a Ermita.- Se lecaliza en el secter ne~
reste de la locali&ad, al eriente de la Av. Toluca. Cens
ta de una pequefia caja celectora de la aue parte una tu-
‘beria de 2" de didmetre para abastecer n uma perciém muy

pequeiia de la poblaci‘n, La lengitud de dicha linea es -
. apreximpdamente de 500 metres hasta desembecar a la AV.-—
Toluca, dende se bifurea en des tuberfas de 2% de didme~
tre, cen uma longitud media de 75 me nacfa uzmbes lados.
Em eate manantial se ebeerva on épbea de lluvias un ~
encharcanlente censiderable en las inmediacienes de la -
captacidn y duramte la §peca de astiaje, me preseata una
d;fiéiencia en el servicie. El menciomade enghafaanlelto
vieme o cemmtatar ademds el heche de zue la caja celects
ra es insuficiente para concentrar el vélumem azflerade.

Mansntisles del Ceperite.~ Se encusmtram lecalizades-~
dentre de la miema zena en que se ubican les Mamantiales
de)l Manguite. Reciben su membre debide a que abastecen -
directamente la red de distribuciém del Praociemamiente-
del Coperite en el extreme sur de la ¢iudad.

La captucién ne cenmiste mfi=m qus en des peqﬁgﬂaa og-—
ja® colecteras, partiends de cada uma de e¢llas uma linea
de 2" de difmetre pars cencctarse a la red del fracciena
miente.

Mamantial de las Quintss.- Est{ ubicade a un lade del

camino de acceme al lugar conccide como “Camp de Méxice"
deéntre de la zena del iraccisnamiente Aviredurs. E1 aervi
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cie estd destinade cusi exclusivumente pars el “CaMping®
siende suceptible de capturse un volimen de agun mayer -
debide a la bemdidd de 1a fuente de abastecimiente, aun--
gue la ceta en la que se encuentra lecalizade es baja -

cem respecte 4 lus pesibles zenas que pudiera abaefecer.

Tedes les manuntisles abastecen per gravedad a la red
de la ciudud 1le que representa una grandisima ventaja, -
pere cemo deaventeja existen las siguientess

El Manantial "El Crustel"” gue representa la mejer cap
taciéa desde el pumte de vista sanitarie per aflerar en-
una zexa imaccesible para el ganade, aen mucha ve etaci-

_ém, que breta a la muyer sltura de tedes les etres perni
tiemde abastecer hasta las partes mas nltam de la ciudad
¥ que tieme €l maysr caudal; tiene el incenveniente de —
que esta parcialmente gemcesiemade y utilizade para el -
riegi de zlgunes terrenes de liber, en el Valle de Agati
tlam, y 8i bien es cierte que existen 2lgunes veneres -
que attualments ne son cuptades, estes per si aoloﬁ.‘ 'I.'-
serh; capaces de satisfacer la demamda futura de la oin
dad. ‘

Les manamtiales “El Manguite® tieienla ventaja de - -~
qni'tauhién aflsraa @« una buena altura para intreducir—
les ul tanque principzl de¢ la ciudad y localizades en lz
ZeRa u;'bana le gque reduce al nfnime lzs ebras de cemduc-
ciém, pere debide a la §onatmcoi‘n de un fraccienamien-
te y la venta de térran-s orecisumente en la zena de les
afleramientes, hace suponmer que en future, les particulg
res les aprevechem para beneficie prepis, per le que se-
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prevees que esta fuente de abastecialents se pierda e dis
. minuya su aprevechamiente.

Respecte a tedes les demas munantizles, tienen la deg
ventaja de sez? pequefie su caudnl y de aflerar a alturzs-
bajas cen respecte a la altura de nayer cencentracién ur
bana, per le jue unicamente sen aproireehablec para peaue
fias zemas muy partioculares y en las partes bajuas de lu -
ciudad,

I{neas de cenduccidn existentes

En 54, aen séle tres las limeus de cenduceién cen que -

‘cuenta la lecalidad;

l«- Linea de cenduccién del Manantial del Crustel

2.- Linea de cenduccién de les Manantiales del Ianguito
- Linea de cenduccién de les Manantiales de Ferreria
El reste de las captacisnes abastecen cenecténdese -~

directamente a 1ls red de distribueidn. o

‘Limea de conduccién del Crustel i
Esta linea, con un de=z2rrslle tetal de aproxinadanen—
te 6.5 Km. va desde 1a ocaptaoidn en el nsnantial del -
" Crustel hasta el tunque de regularizscién existente en -
Valle de Brave.
Las lengitudes aproximadaa y les dianetru que cCempe-~
nem la linea sen:
Trame 1 L= 300 m. de f = 8"
frame 2 L= 2 000 m. de § = &
Trame 3 I= 1 000 m. de ¢ 4
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. Prame 4 I»:2500n'.dep'=6"
Trame 5 L= 500 me. de f = 4n

SUMA - = 6 300 m.

ifinea de cenduccién del Manguite .

Segin se menciené antéribrmente, 1i captacién censta-
cen apreximadamente 10 ca:]:an colecteras qgue se concen- -
tran finalmente en una caja principal de la que parte la
1fnea de 8" de didmetre que llega hasta el tanque exis—
_tex;th. La lengitud apreximazda es de 1 400 m. y prictica-
mente va en 1fnea recta deade su erigen hasta el depdai-
te.

I{nea de cenduccién de Perrerfa

' Prfcticamente cemsiste en uma 1fnea de alimentacién -
de la caja celectera del manantial a una zena baja .de la
ciudad. La lfrea de alimentacién comprohde uwna tuberfa -
de A.C. de 250 mm., presumiblemente clase A-5 cen una lomn
gitud de unes 1 300 m., hasta llegar al caserie lugar en
dende se bifurca cen una tuber{a de 150 mm. (6") § y -
ot_ra‘_de 100 mm. {4°) £ 1las que {erman parte de la dis--
tribucién de esa zema. '

Regularizacién

Bl sistema ocuenta gen un sele tanque de mzmpoosterfia ubi-
cade en lz parte erieate de 1la lecalidad, subiende per -
las calles del Depdeite y del Artista en la ceta 1907.87
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Pué oqnstx'uido per la S.R.H. hece aproximadamente 30 -
afles, oenstande originalmente de una sels cimars de 300-

m3., para regularizar el caudal preveniente de 1las capta

cienes del Manguite. Posteriermente, una vez oconcluida -~
1a conduccién del Crustel, se construyé waa oSmara adi-—
oienal de 200 m3., para regularizar el gaste de les ma--
nantia.iea del mipme nembre.

En la ofmara de 300 m?., se construyé dentre de la esg
tructura del tunque, un tanque sedimentader emcima del -
cual se levanté, partiende de la lesa de cubierta, uma -

pequefia oaseta de cleracidn.
Distribucién

A partir del tanque de regularizacién se inicis la red -
de distribucién de agua petable cen uma lfnea de alimems
tacién de 150 mna. (6") &, la que al llegar al centre del
pesblade Ferma dos circuites de 100 mm. (4") #. Apeyades-
en eses cirecuites partem las tuberias de rellene de 60 y
50 ma. (2 1/2") y (2") & las que cubrem la parte mis im-
portanto ‘de la ciudad.

Debide o le accidentade de la tOpo.g—rafia del 1lugar, -
existen ouseries arribu del tanque de regularizaci‘n les
que-30n abiastecides con tuberfas de mener difmetre que -
‘8@ coneotan a la 1fnea que viene del manantial ElL Crus—
tel, aﬁtes de su llegada al tanque, para legrar una ma——
yer presidn. .

También ¥ a partir de los manantianles PFerreri{s, Cepe
¥ite, Agua Fria, La Ermita y las Quintas se fermae rama-—
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. les gbiertes de pequefie dilmetre, que abasteeem a partes
aisladas y espesifieas de 1la ciudad.

‘ La ceatinuidad del servieis es defieiente, debide a -~
las freeuentes rupturas de la linea de senduscién E1 ~
Crustel y El Mamguite, las que asentoses per les desla—
ves a 1o large de las 1fmeas de sendmeeién las que dejam
deseubierta ¥y sin pregeceibnm a la tuberfa.
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V.2 MEMORIA DESCRIPTIVA DEL PROYECTO

Para la ejecucién de las ebras se temaren come base los-
siguientes dates:

Dates de Preyecto
Poblacidn segin el dltimo censo

oficial de 1930 11 465 hab.
Poblucidn estimada (1981) 13 000 hab.
Poblacidn de preyecto (2000) 33 295 hab.
Detacién media ‘ 208 . l.p.h.p.d.
Gaste medio diurie 80.34 1l.p.s.
Gaste mixime diarie 96.39 1l.p.s.
Gusto mixime horerie 144.61 l.v.s.
Ceeficientes de variacién

diaria y heraria : 1.2 y 1.5
PFuontes de abastecimiente manantiales
Tipo de captaciéa ' eajzs de mamposte-

- ria.
Conduccidn per gravedad
_ Regulacién minima necesaria 1406 w3

Potabilizacidn » Cloracién
Distribucién . 'por gravedad

El perfedo econémico de lus etapas de coenstruccién se
tomé de 20 afles, tomando en cuenta la polftieca de desa-~
rrelle turistice de las autoridades del Estade de Méxice
¥ la facilidad de obtencidn del agua, es decir, se consi
dera preobable que las obras sean suficientes hasta el -~
afio 2000.
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Poblucién de Preyecte.- _

‘Para lu determinacidn de esta peblacidn se efectuaren
) consultae‘.oon el Plan Municipal de Desé.rrol_lo Urbane ~ue
maneja AURIS, el que de acuerde a la polftica de impulse
turf{stice para esa zona fijé una poblacidén de 27 721 ha-~
bitantes, sin embarge, siende factible la conurbaoi‘n de
4reas adyacentes a la considerada per este organismo y -
teniendo en cuenta tambied la posibil:.d.;d ‘de 1a conatrug
c:.‘n de una carretera pa.ncrémica en las partes altas de-

la ciudad as:! como haciendo un estudio de 4reas y densi-

dades, Bse toné - 01 acuordo con;juntamente con 1as Auterida

des de la C.A.V.M. de fijar uma peblacién de 33 295 habi '
' tantes, ya que, per un lade las den_aidaden resultantea -
de tedas formas resultan bzjas y existe 1a rp'osib:llidad -
_, del fomente turistiéo para les nivc!]_.ea econdmices medies
de la peblacidn. '

Dotacién.—

_ Temando en cuenta lus nermas de proyecte para las -
. ebras de aprevisienamiento de agus potahle als Hep\ibl:.-‘
ca Mexicana de 1a S.A.H.O.P.. para una peblacién mayer: a"
30 000 hépitantu y cen clima templade, ceme es el CusS-—
‘de Valle d§ Brave, le cerrespende una dotacién de 200 -
1/h/d.,y que fué ia'f.ijada para las zenas residenciales-
medias, pore tomande en cuenta que existen dentre de la-
ciudad, algunae etras zenas residenciasles de primera, -
conr jé‘rdinea' y algunez Arbeles frutsles, se gumente en - -
" estes §ltimes la dotscién a 225 1/h/d., resultando el va
ler premedie de 203 1/h/d., valer 7jue toma en cuenta tam
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bién las 4reas o superficies de lus zon.s residencialés-
de primers y medias.

Asi misme, no exiatiendo vuiriacienes extremas de tem-
peratura en el transcurso del dfa, ni de estes durante -
el aifio, se adoptaren les valoeres usuales de 1.2 ¥y 1.5 pa
Tz les coeficientes de variacidén diariam y horarim respec

tivamente.

Qbras de Captacidn

Fuentes de abastecimiente.-

Per lo explioado anteriormente al 1nic10 del capitulo
se concluye que ningune de les nanantiales que afleran -
en la zoma urbana es capaz de satisfucer 1lss demandas fu
turas de la ciudad y hasta es vesible que algune de les-
caudales de les manantiales se pierda é disminuya al sa-
turarse la cenurbaciém de la ciudad; per le que se prece
die a la lecalizacién de stres fuera del &Lrea urbhna, Pa
ra reselver el preblema. '

Les mamantiales eatudiades y el resultade de les afe-
rens cerrespendientes,; son les siguientess |

NOMBRE DRL MANANTIAL "APORO (1.p.s:) 'FECHA
1.~ Haciends 14.54 5 d10/1980
" 2.=- Canal) del Crustel I . + 31.00 6 die/1930
3.- Crustel II +141.00 -6 die/1980
4.- Ranchite I 15.00 7 die/1930
5.- Ranchito IT - +105.00 7 dic/1930
6.~ BEligie (Les Guadarrama) +329.00 13 die/1930
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7.~ Rincén de los Estrada 22.00 13 dic¢/1980

8.- Ixtla I _ 45.00 13 4i0/1930
g.- Ixtla IX ' ‘ , 4.00 13 di¢/1980
10.~ Cerro Gorde ; 6.00 14 dic/1900

Come a@e aprecia, unicamente lea manantiales maroAados-;
coen + gen dignes de temarse en censideraucidn para lu re—
selucién del preblema, ya gue &l gaste de los oires es -
despreciable. '

Respecto a les des primeros, es decir, El Crustel I y
Crustel IX ( Q@ = 31 + 141 = 172 l.p.a. )} hay que recer-- '
dar, que en élles esta censtruida la captacién mas imper
tante que surte actualmente & la cimdad, y el gaste aqul
anetade cerrsspemie al sebrante no aj:z_-ovachado, pefo taa
‘bién hay que recerdar, que este sobrante ya esta siende-
utilizade parocirlmente para el riege de unos terrsnes -~
agricelas en el Valle de Acatitlén.

En igual ferma, el manantial Bl Ranchite II ( Q = 105
1.pf'§. ) ept& siende aprovechade para el riego de les te
rrenes agrfcelas, per 1¢ que la sbtencidn del gaato de ~
los tres primeros es cenfictiva per los problemas pellti.
ces gue habria que reselver.

Por dltime el manantial "Bligic” {ies Guadarramas) -~
vierte directamente su caudal, a une de les afluentes -
del arreye de "Les Hoyea" per lo tante, ne estd sielndo‘
explotade; también tiene la veatujs de ger el de mayor
cuudal y de aflerar en una zena bescosa nue lo proteje '
de cualquier contaminacidng per 1o que result: ideal pa-

'

ra 1es finea buscades,
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Linea de Conduccidn

Una vez que fué elegida la linea de cenduccidn que tenfs
‘en ouenta la utilizacidn del Manantial "Eligie®, se pro-
cedié a realizar les estudios topegrifices definitives -
eligiqndo la ruta que se considere mds ‘scceaible ¥ teman
do en cuenta tawbiém, la llegada a um tanque slevade en-
la cota 2 #65.50 per censiderar "la Comisidn" que era -
muy preobable la censtruccién de una "Carretera Pamerimi-
ca”, que uniria la carretera que vieme de Anplce, cen la
de Temascaltepec, la que también servirfa de libramiente
a Valle de Brave para 1legar directamente a Avimdare. La
censtruccién de estz carretera adenis de tener la Veata~
ja del libramiente, tiene la cualidad de peder ampliar -
el 4rea urbuna de Valle de Brave hacia las purtee mds al
tas, gue resultam las mis cetizadas per la belleza del ~
paisaje que efrecen; y se crsye que bien valia 1la pena, -
afrentar el aumente del ceste en la linea de conduccién-
para poder agsegurar el abastecimiente a las posibles ze~
nas de ampliaciém futura. '

Durante el estudie de la lfinea elegida, se plazntea la
posibilidad de poder abastecer z los Fracoisnamientes . -
* Avéndure " y " Pinaree del Lago ", con una derivacidn-
42 la linea principal, a partir de un punte cenveniente,
1e que permitirf aprovechar mis eficientemente ol magni-
fice manantial " Eligie * y estar preparades por ei lle-
&ara a darse el oaso de tener que abastecer a les frac——
cionumientes mencionudos, per le tante, son des las al-—
ternativas estudiadas.
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Las curacterfsticas de ellas sozi laa 'siguiente:
" la. Altermativa.~ Manantial Eligie~Valle de Bravo:

Cota terrens manantial = 2 119.50 m.
Cota necesaria pira 1llegar al tuniue 2 053.65 m.
Carga disponible 65.85 m.
Lemgitud tetal de 1a 1fnea de '
conduccidn T 460 m.
puberfa de A.C. de 305 mm (12%) de
digmetre
 Gaste mxime que puede conducir la .
. 1fnsa _ 124.03 l.p.s;

2a. Altereativa.~ Hanantial Eligie-Valle de Brave-De-
“ rivacién a Avindare en un punte in-
. termedie.

Longitud tetal de la 1fmea de conduccién = 7 460 fer-
mada per des traumes de tuberfa. El primere de 350 mm. -~
{(14») # capaz de cenducir 182.32 l.p.s. cen una lengitud
' del manantisl al punte de derivacién de 4 702 m. y el sg
gunde de 300 mm. (12") #, capaz de cenducir 96.39 1l.p.s.
_ y una lengitud del punto de derivacién al tunque alte de
Valle de Brave de 2 758 m. Es cenvculente ,aeﬁéla.r que es
- ta alternativa deja dispoenible para Avéndare y Pinares -
dal I.age un gante de 85.93 i.p.n.‘. cen sole aumentar de—
300 a 350 mm. (12" a 14"} & en 8l primer trame, también-
" hay que aclarar que en el costo entimade de la Jfnea no-
se considere les gastes de tuber{a necesaria para llevar
6l agua del punto de derivacidén a avéndure y Pinaures del
Ioago per considerar qﬁa estes pueden costear lam obras.
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Planeacién 5enei'al de la Distribucidn

Unu vez que fuf definidu la fuente de abastecimientoe y -
el trayecto que debe de segulir la 1fnea de conduccidn y-
su lleguda a la ciudad, se precedid a efectuar la planeg
cidén general de la lecalizacidén de los tanques, las Are-
as dg influencia de éotes ¥ las redes de distribucidéa a-
1ae”que alimentaram, en la forma siguienfox

S8 dividié a la ciudad en tres sscteres, nerte (De la
Peila hacia la salida a Villa. V:Lctiri_t y Ananalcd) Ceatre
( la parte nds éntigua de la ciudad) .y sur { De les em--
. barcaderes hacia Avéndare) metivade per 1e accidentade -
de la tepograffa, per la cual, Unicamente existe commi-
cacidn per lus partes bajae de la misma en 1a dirsccidén-—
nerte-sur, pere en las parfea altan ne existe por.la'prg
sencia de algumas barrancas prefundas que 'impiden ¢l pa-
80 de um lade al etre y que impesibilitan el temdide de-
la red de distribuciém en ferma de cuadrfoula. Mg. V-1

Per otra parte, también se hize meceanrie dividir g -
la ciudad per alturas em la direociés eriente-peniense,—
de 4al ferma que les ccrgas estdticas y dinimicas del -~
agua ne excedan les 1fmites permisibles de 50 m., ubican
de les tanques a cada 30 m., de altura une de etra.

‘De esa forma, se ealc\;laron las Sreas de influencia a
¢ada tanque, se le asigne el use del suelo cérrespendien
te a 1z actualidad y su tendencila futura, en igual forma
ae le anigné lu densidad  dotacién paraz con estes pari-
metros culoular la poblacién, los gastes y les requeri—-
nientes de i‘egularizacién cerrespondientes a cadu zena.
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Regwlarizacién

Ceme resultado de 1la tabla de cdlculoa y con el fin de =

uniformizar 1a construcci‘n, se plantean las siguientes-

cenaideraciones simplifieatorias-

a)

b)

c)

_Se vrepone que sl tanque ufs chice gue deba emplear

se sea de 100 m3., con el fim de evitar la abertura
¥y el cierre ;epotido de 118 vflvul :s de flotader -

que el elios oﬁeren.

Se adoptam loa proyeetoa'de 1z DireociGn Gral. de - °

construaci‘n do Sistemas de Agua Potable y Alcanta-
rillados de la Repdblioa lexiOana. por contar esta-

.con proyectog dq tannques tipo mucho mis chicps que—

les empleades por la C.A.V.M. y gue se adaptam a -~

las necesidades de epte estudie.

Cuande lo8 requerimientes de regularizacidn de zona

quede intermedia entre las capacidades de des tam-—-

_ques tipo, se adoptard ol dqinayor-capacidad cen el

abjete de tener um almacesmamients extra que puede -

servir para aliviar alguma contingencia come por -

. ejelplo, algﬁn deuperfcoto en la linea de oonduo- -

cidn.

De acuerde cen 1o anterier, los tanques propuestos— .

sen 1os siguientes:
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TANQUE CAPACIDAD coTA PLAN; ZONA A LA QUE ABASTECB

Ne.

oo N

-2 O v

10

(md)

100
100
100
500

100
100
100
550

500
100

SUMA=2250

PILLA (m)

1 970.00
1 940.00
1 910.00
2 050.00

875.00
970.00
940.00
907 .35

o e

[ ol

915.00
870.00

~

Secter Sur-Zona Alta I
Secter Sur-Zems Alta II
Secter Sur-Zena ledia‘,‘
Llegada de 1a 1fnea de:
conduccidm (Distribuider)
Secter Sur-Zoma Baja
Secter Centre-Zema Alta I
Sector Centro-Zena Alta II
Secter Cemtre-Zoma Media
(existente) ‘
Secter Nerte-Zoma Nedia
Seotor Nerte-Zena Baja
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VALLE DE BRAVO

_ AGUA POTABLE : f ‘.S&y
Crequis de Puneionamiente v‘x@,O
: PUNTO DE: ’ e .
- DERIVACION - b’
TANQUE Ne. 4 ° _ A o
- CAP. 500 m- Y ,
O.P. 2050 m A — '
'AL sEoTOR NoRTE ' eV o = 8.35
zons ALTAS I Y IXI N Y TANQUE Ne. 1
Q4 = 9.40 i CAP. 100 n3
TANQUE Mo, 2 | Q4 = 8.16..
CAP. 100 m3 o
TANQUE Ne. 5 OcFe 140 m =675
RGAP. 100 ;3 \ TANQUE Ne. 3
C.P. 1970 CAP. 100 m3.
C.P. 19 C.P. 1910 m
Qe = 45.56

!ANQUE Ne. 7 (ox:l.-tento)
CAP. 550 -3
C.P. 1907.8

“PANQUE Ne. 8

'3 C.P. 1815 m 4 OAP. 100 m3
u : . o :
- : L
- Ogda TANQUE Ne. 10

CAP. 100 m3

G.P, 1875

‘-.;'_|._“|—— 305 mm (12") ']
—t—ptep— 203 mm ( 3%) o ,

| A AAAASprrst 152 mm ( 6°) @
— 100 mm ( 4") g

H‘- V-l



/ VALLE DE BRAVO.- AGUA POTABLE

"SECTOR ZONA  Uso del Aréa  Densldad Poblacién Dotacidn GASTOS (lp.s) Regulagizacldn
] suelo .~ (Has)  (hab/Ha) (habs) (/h/d/) Qm Qmd Qmh (m").

SUR Altal Resid, la, 4 15 60 225 0.16 0,19 0.28 3
Altall Resfd. la. 15 30 450 225 117 1.4l 2.11 2l

Media *© Resid. la. 27 80 2 160 225 5.63 6.75 10.13 98

Baja  Resid. la. 56 80 4 480 200 10.37 12.44 18.67 181

SUMA. 102 70,09 7150 209,41 17.33 20,79 31,19 303

CENTRO Altal Resid, la. 13 20 260 225 0.68 0,81 1,22 12
Altall Resid, Media 21 60 1 260 225 2.92  3.50 5.25 51

Media Resid,Media‘ 78 80 6 240 200 14,44 17.33  26.00 253

Media Resid. la. 10 80 T 225 2.08 250 3.75 36

SUMA 122 70.16 8560 203,08 20,12 24,14 36,22 352

NORTE  Altal Resid.la, 53 15 795 228 2.07 - 2.48 3.73 36
Alta II' Resi.Media 83 30 2 490 200 5.76 6,92 10.37 1ol

Media . Resid.la. 63 80 5 040 228 13.13  15.75 23.63 . 230

Media Resid,Media 38 50 1 900 200 4,40 5.28°  7.92 77

Baja  Resid.Media 7l 80 5 680 200 13,15 15.78 23.67 230

Baja  Resid.la. 21 80 1 680 225 4.38  5.25 7.88 77

SUMA 329 . 53,44 17588 210,73 42.89 51.46 77.20 751

TOTAL 553 60.20 33 295 208,48 80.34 96.39 144.6l 1 406
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Redes de Distribuciém

Uma vez qub fué efectuade el trabaje de investigaecién de
la red existente, en el que se detc.armino'ql. egtado de -
csnservaciém y difmetre de la tuberfa y ee hizo el vacig
de de les datos a los plames de la ciudad, éates fueron-
. puesates a cemsideracién de las autoridades de 1a Comi- -
gién de Aguas del Valle de Méxice, juienes después de es
tudiarlos acordarom que por lo pequeiio de lo= diimetros,
la mala disposicién de las tuberfag y la edad de 1as mis
mas, ne convenia su utilizacién en un future y erdenaren
qhe la red de preyecte se hiciera com tuberfa nueva.

_ Em esa ferma, em la purte mfs imoertunte de la ciudad
estari alimentada per una 1lfnea de 200 mm. {8") & a par- -
tir del tanque y al llegar a la ciudad ferma um circuite
ds 150 ma. (6") o.

Las cargas dindmicas en su mayorfa estén entre 25 y -~
35 metres de columna de agua, la mfnima ( em un sole pun
to) resulté de 12.47 m., ¥ la méxims de 43.38 m., habien
de caloulado &stas para la demamda mixima y a tanque va-
cie. Las cargas estiticas, es decir, = tanoue llene y a-

. demamde mfriz; 55 sebrepasen les 50 m.¢.a.

' Em la zema baja del secter nerts, tawbién se pude fer
mar uan cirouite, estande fermade per la tuberia eiristen-‘-
te de 250 mm. (10") que viene del manantial Perrerfa y ~.
el reste com tuberf{sz nueva de 150 mm. (6"). Al iguzl que
en el case anterier las cargas estiticas y. dindmicas re—
sultsrem adecuadas para el buem funcionamiento de la dis

tribucién.
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En todes los demas osses ( zona sur y las partes sl-~
tus) ne fud posible formar circuites debide a lo acéideg
tade de la tepograffa, censistiends l:is redes de distri-~
bucidén en rumules abiertos, los aue se adaptan a la cen-
figurucidm de las calles.

~ Lag redes de rellene estarzn formadas cen tuberiis de
75 mm. {(3*) #, para garantizar las demandas de la pebla-
cién y la importancia turfstica que pueda temer en el fu
ture, )

Bl material de las tuberfus y sus conexisnes estd ba-
sade gil la siguiente regla: .

Tedas las tuberfas iguales e maveres a 100 .. (4"))"
seran de asbeste cemente cluse A-5, las tuber{as de re--
llene serdin de P.V.C., clase RD-41l, las cenexiemes de tu
ber{a entre P.V.C. ¥ A.Co € A.C. con A.C. serfn de fie—- -
rre fundide, las que se hagum eatre des tuberfas des P.V.
C. serém de ege misme material. (

Se celocarin vilvulas de cempuerta en las unienes de-

-una tuberfa con etra de mayer didmetre y en sities estrg
tégices para poder aislar trames que tengsn que separar-

se per alguna causa.

Gloracidn

»

"Bl sitie elegide para la clofacidn esti situado a umes -
3.3 Km. de la captacidén y sn sitie proxime al cruzamien-
to de 1e3 camines de terracerias que van a Acatitlam y -
al mamantinl. ‘

Tiene 1la ventajs este lugar, de estar situade antes -
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de 1a posible derivsoiém a Avéndare com 10 cual, el gas-
te que pudiera derivarse, contarfa con 103 beneficios de
1z desinfeccién; as{ mieme también tiene la ventaja de -
su ficil accese para los vehiculos aque hagsn la repesi--
cién de los cilfndres de clero.

ElL equipe de deseficacidn de clore em solucidn se of]
cule, para propercienar um miximoc de 5 p.p.m. y un mini-~
me de 2 p.p.n., empleands cilindroas de 63 Kg.
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Poblacidn VALLE DE BRAVO
Municipio . VALLE DE EAVO .

Estado e MEXICO i

L O 85 caRGA

. ] cRcuro chucero Jtonoitun [ asto | oiam. Ho-
PROP. COMUN| . m. CoLps men m | PIEZOMETRICA TERRENO DSPONIBLE
_ ITANQU : : 1 - 11875.00_ | 1875.00 0.00
i K 168 o 2100 152 ‘1 1.70:1.1873. 30 - 1848.30 24.80
2 a5 20.79 %.L 044 | 187286 1842,75 | 3011
k _ 40 14 0.21 |-1872.65 1843.00 39.6
4 213 ﬁ ‘ g% c# 7 184491 | 26.7"3"
5 1. 52 | 1220 52_] 018 | 187161 1 184350 | 28.01
749 11,01 1521 0.20 1 1871.39 200 - 3
7 60 - 8.32 - 152 ,0.10 '} 1871.21. 49.00 22.21
¥ 177 | 793 1152 072 70.94 3940 7,54
g 160 - 5.96 152 | 0,14 1870.80 -1 1836.14 34 .66
10 396 (414 - 1100 | 1.30 1869 .50 1840.00 29 .50
11 V7] 100 1) N K
12 72 1 _ 132 100 | 0.0 1869.40 1829.37 40.03
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VI. PROYEGT 0"_ DE ALCAN T.A RILLADO

VI.1l MEMORIA DESCRIPTIVA DEL PROYECTO DE ALCANTARILLADO
DE AGUAS NLGRAS.

' Es amalizado aqui el sistema de alcantarillade exis—~
tente y @e explica el funciemamiente de 1a red preyecta-
da. Sen expuestas también lus bases para la élaboraoién-
de los plalos que se utilizaren para lograr 01 proyecto-

de la red nencionada.

_ Lg'red exiatenfo ex 1z lecalidad de Valle de Brave -
sirve a ua 60% de 1a peblaciém, sin embsrge, es poce efi
.ciente pues trabéja'cono aleamtarillade coemdinade per u-
ma parte y per la etra muchas descaigaa demieiliarias -
viertea directamente sus sguas sebre les arrbyos'que,do—
sembocan en la presa, y dade que sus deséargau se. emcuen
tram muche muy diaperna' por teda la 1ocalidad. eurgx‘ -
la necesidad de proyectar un sistema em el cual se enozn
sard tede el fluje de agguas residuales pacia puntes derfi’
nides, demde pravie trataliento-vertiﬁgg sebre la prega-
de Vells dé Brave. Tales gon,lcs.prpp‘sito-'de la elabe~
racidm del proyecf. de alcamtarillade de aguas negras.

'La red de preyecte se encueltra dividida eﬁ des cuen-
cas dende BE 1ocalizar‘n cuatre sitios de vertido, a sa-—
ber, dos en 1a cuenea nerte y des en la cuenca sur. Para
cada une de les sities de vertide se preyecte uma red de

drenaje gque Be puede resumir en el siguiente cuadre.
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SISTEMA DESARROLLO VERTIDO
CUENGA NORTE ‘
I, Pantedén 14,624 m. Premte al panteén de
Valle de Brave.
IV. Sam Antenio 2,865 m. Extreme Pte. Callején
Ne. 2 ' '
GUENCA SUR
IT. Capitenfs 6,713 =m. Extreme. Sur Calle
' ' G.P. Achumd
IIX. Ceperite - 2,404 m. Preate al pamtedém Sta.
Mar{a.

. Cabe hacer metar que debide a las earaeterfsticas te-
pegréficas de la iooa.l:l.dad, en 8l sistema Ne. II hubo ne
cesidad de preyectar uma planta de bembee locaiizada ==
fremte alrnuau de la ciudad de Valle de Brave.

Dates de Proyecte

FLJA

Peblaciém {ltime cemse

(1970)
Peblzciér 1976

7,628
99372'

Peblacién de Proyecto

(1995)
Dotae_i‘i media

19,145

Aportacién (75% dotacidn)

PLOTANTE TOPAL

722 8,350
1,028 10,400

1,855 21,000

200 lop-hado
150 .p.h.d.
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Gaste minime 183,23 1.p.8.

Gasto medie 36.46 1.p.8.

Gaste mixime 95.33 1.p.8.

Pérmulas ' Harmen ¥ Manning
Coeficiente de Harmen 2.63

Longitud de red 31 630 m. ) S
Coef. unitarie de disefio  g= 0,003033 1/seg/m Q max
Coef. unitarie de disefie q= 0,001153 1/seg/m Q¢ med
Ceef. unitario de disedio g= 0.000576 1/seg/m Q min

Perfodo econdmioce del
proyecte § 20 afios a partir de 1975

Bases de Disefio

Poblacién futura del proyecte.- .

Se utilizé el métede del Banco de Méxice para estable
cer la pdblacidn futura, per ser €l mis légico,y.el uti-
lizado por la Secretarfa de Rv.curses Hidrdulices. Poste-

‘riormente se adiciond la poblacién fletante pues siende-
un centre de atraative turiﬁtico, recibe mucha peblacidn

de este tipe, sobre tede los fines de semana.

Planeacién General del Sistema.-

Como se dijé anferiormente, una gran parte de la red-
existente es utilizada come alcantarillado pluvial per -
lo que hubo necesidad de preyectar por separade una red-
para aguas negras Yy otra para aguas pluviales. Ia tepe—
graff{a fue un factor determinante para la planeacién del
proyecto, este influyé em un 100% para que se localiza--
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ran cuautro sitios de descarga completamente independien—
fes. '

" Los caudales a generarse en el sistema de alcuntari-—-
1lado se incorovorardn a cada una dé las cinco estaciones
de bombeo y éstus a au vez, recibirén las aportaciones -~
de las estaciones de bombeo anteriores en virtud de nue- -
estas unidades estdn interconectadas entre sf. Por lo an
terior en la tabla VI-1 se incluyen los caudsles g mene-

Jar para las dos -etapas de proyecto a'considerar.‘aﬁos -

1985 y 1995.
Guanfificaéidn de las aguas residuzles.-

De acuerde a las caracterfaticas climatolégicas ¥ la pe-
blacién proyecto de la entidad, se tiene que la dotacién
de agua potable es de 200 l/hab/dfa y dade que el alcan~
tarillade de aguas negras de una noblacidn es reflejo -
del:sérvicio de agua potable, se tomé como aportacién -~
unitaria el 75% de la dotacidn.

El coeficiente considerado para la variacién en apor-
taciones fué€ el de Harmon, de mayorzcién del gnsto medio
diaiio al dfa de maximo desecho gue es utilizado péfa P2
blaciones de hasta 132 500 habitantes, ya nue a mayor -
‘cantidad de usuarios, el coeficieate es constante e -

igual a 1.30.

Goeficiente de Vuriacidns Coeficiente de Hzrmon
. M=1 + 14/ (4 + P)
donde P= poblacién
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. .Gelchdu minimo sobre lomo de tube: Se considerd 0. 90~

~ metros medidos del nivel del terrcno al lome de la tube-

r:!a.
Di4metre minimo: Por efectos de lilpioza 200 mm.

Pozos de visita: Se colocan en les camhies de direo——
. eidn tanto horizental cdmo-ve'rﬁica_l, insercidn de tube—-
rias y para subdividir'tramoa larges para efeofoa de lim
pieZa. ‘En este caso la distancia ninima de Beparacién en
~ de’ 125 m. '

Conexiones: Se harfn clave con clave taate em conexis
nes con tuberfus de igual ceme de diferente. difmetre. .

 Materiales: El utilizade para tuberfas de 200, 300, -
330 ® 450 mm. de didmetre seri cencrete simple. o

Digeflo del Interceptor Sanitarie

Tomando en consideracién cue les dates de prevecte -
incln:fdos en este capftule, elaborades por la C C.ANV .M., - '
" sen congruentea con los datos de proyecte obtanidos por-
DoH.PeA., SeAe, la solucién al drenaje sanitarie se efeg
tud en base 2 las cuencas de aportacién a cada cdroamo;—
en tal forma que se obtuvieron longitudes acusuladas pa-—
ra cuda estacidn de bombee que multiplieadas per su coe-
ficiente unitario resulta el gast_o a n~mejér en cada cir
cumo. Les gusteas asf{ ebtenides, serin captades mediante-
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un intercebtqr propuesto a lo largeo de la 'ribe;'a. del em-
balse y se interconectari a los cinco circumos. lLas -
égi;aa residdales serfin desalojadas mediante rebombeos a-
las p:rtes altus y drenadans vor gravedasd h:sta el cédrca-
mo subsecuente husta llegar al edrcamo No. 5; sin e;nbar-
£9 para llevar el agua de éate 1ltimo cércamo a la plan—
ta de tratamiento, no es factible efectuarls de forma a3
recta debido al desnivel topogrdfico entre estos dos pun
tﬁs', por 1o que se estableci§ un cércamo intermedio -
(No. 6) ubica.do ala altura del Ka 62 de la carretera To
1uoa - Valle de Bravo.

.Punciona.l_idal del interceptor.-
B interceptor a localizar en 1z3 calles desalojard las-
aguas de la siguiente manera:

De 1la estacién de bombeo "Covorite® (No. 1) se bombeg
. rd 8 través de ia linea de presién poi' alojar bujo la ea
1le 5 de mayo hasta la interseccién con la calle Ameyal,
aeécargahdo en el P.V. 1 drenado por lgravadad haista la -
‘eatacién de bombee No. 2 "Capitania". De ésta unidad, se
‘bombeard hasta el P.V. 12 para drenar por gravedad me— —
'dia.tjxte el ocolector aiguiendc_l la AV. Costera hasta 1lu es—
tacidn de bombeo No. 3. De ésta, 3e rebombeari 21 P.V. -
26 para continuar por las Av. Costersz dren.ndo por grave-
. dad haata la estacidn de bombeo No. 4. De ésta se bonbea
r4 hasta el P.V¥. 33 drenando por gravedad a través de -
1zs conducciones husta lz estacidn de bombeo No. 5. De -
tstu estucidn, se continuard con una lfnea a oresifn hug

ta la olunta de tratamiento en la forma siguientes Del -
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cdroumo "San Antonio® No. 5 se continuard con la 1fnea u
oresién prosuesta por 1:8 culles marcadas en el trazo, -
incorporindose e.‘la carretera Valle de Bravo-Toluca y -
continusndo por el acotamiento iznuierdo hasts la esta-«

cién 0 + 973.20 para c¢ruzar la carretera en el puente 7- 
“del rfo amanalco. La tuberfa en este cruce se colgari de
las trabes dél puente por medie de cinchos los cuales ~
quedardn ubicudes a juicio del Ing. residente. Una vez ~
cruzado el puente, se coatinunrd la conduceién por'el de
_recho del rfo amanalco aguas arriba husta el Km 1+676.40
para seguir hasta el e:ii‘c;.mo No. 6, at;ravezarido tierrus-
de cultive. Estu estacidu &e bombeo estard ubioada en la.
‘estacién 3+000 para llevar las aguas hasta la planta de-
~ tratamiento. )
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CAUDALES A  MANEJAR EN LAS ~ ESTACIONES ~ DE ~ BOMBEO (1/seg)

Estacifn caudales a manejar por etapas (1l/seg)
No. afio 1979 afio 1985 -7 . afio 1995
Qmin’ Qm Q max Qmin ¢m Q max Qmin Qm Q max
1 1,07 2.14 6,20 1,34 2,87 7.u6. 1,93 3.87 10.18

(Coporito)

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 §.37 10,74 29.97 ~ 7,77 16.56 40,92
4 ' B.88 '17.97 51.98 11.21 22.%3 62,57 16.23 . 32.49 85,45

5 16.09 20,19 58,35 12,59 25,18 70,25 18,23 36,47 95,93
(San Antonio) ' :

rg. VI-2



vI.2 MEMORIA DESCRIPTIVA DEL PROYEGTO DE ALCANTARILLADO
PLUVIAL. o

Ceme se hizo mencién anteriormente en este capitule,-
S una gr'mi ‘parte del alcantariliado negro que existe en 1a
loculidad es utilizude también come pluvial per le que -
surgié la necesidad de proyectar per sepaf&do tante el -

alcantarillado para aguas residuales cemo el pluvial.

El sistema de aleantarillade piuvial existente en la-
localidud censta de dia intereeptdrea, une per la aveni-
da Juirez con tuberia de 910 mm. de difdmetrs y el etre -
por la calle Jeanquin A. Pagaza con béveda de 800 ~ 1800-

am. de seccidn.

Para la elaberacién del preyecte se utiliszarea:;
1 La- topegraffa de la CGiudad.
2. Cenpe de Red Existente.
3. Precipitaciones miximas diarias pura un pericde de
10 afies de la ciudad de Huixquilucam, la cual, es-
4 represemtativa de ia zena que comprende Valle de ~

Bravo.
Bagses de Disefio

Para el calcule de la intensidad de lluvia se utiliza
roa les coeficientes de Allen-Hazen, ebteniéndese 1g for
mila pars Varies afies, utilizando 12 correspondiente zl-

perfode afios con le cual se ahtuve.
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‘Bl métede utirlizadokpara el oilcule del funcionahidn-

te hidrdulice fue el Raciomal Americane, respetindose en

_todoa les cases lus .eapec_ifida;cionou d:e‘la. Secrefaria. de

Racqi‘soa Hidrfulices. Las velecidades aplicadas pars el-
proyecte fuerenm: ,

V min 3 0.60 m/oeg.
V max 3 3.00 n/oeg.

Debide a le ao»eidentado' del terreme, en algunos capos
se rebasé el 1imite de V max, om este cuse se consideré-
-que 1a Velecidad mo afectari en ferma apreciable el esta
" de de la tuberfa. ‘ a 4
El preyectes quedé imtegrade aegfin lus Sreas tributa--

rias en cuatre interceptores, de les cuales se aprovecha
rém en des de les mismes les intercepteres oxistentes.
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‘VII. TRATAMIENTO DE LAS AGOATS
NBEGRAS '

aActualmente las aguas residuales de la noblzeidn de Va——
1le de Bravo, son descargadas directamente al vaso de la
nresa del mismo nombre, de ahi la necesidad de proyectar
una nlunta de tratamiento paras estas aguas.

Bl oprososito de dicha vnlunta es evitar la contasnina--
c16n de¢ 1l oresa, la cual es evidente en la prolifera- -
cidn de lirio acudtico princinalmente én las zoﬁaa de -
descargu de aguas negras. Para tal or0poéito se esta -
construyendo un emisor y seis plantus de‘bomheo para ¢aid
tar las agues residuales y conducirlas por gravedad des-—
de 1a slante No. 6 hasta el sitio en el aue serén trata-
das localizado en la regién del Durazno, al oeste de la~
presa de Valle de Bravo, para desvués ser vertidas al <

rio Tilostoec. Ver plano anexo

Posibles Form:s de Tratamiento

De acuerdo a los resultados obtenidos del muestreo reali
zedo se observd nue la calidad general de las aguas Tesai
dusles es .ejor qué 1x nue puede esperarse como promedio
‘en poblaciones similares en;nueetro pafs.

En base a esto, se hu vensado en tres posibles formas
de tratamiento pura estas aguas, dos del tipo bioldgice,
y wno del %ipo qufmico. Dentre del tine bioldgico estan-—
los filtros nercoludores y un sistem: de lugunzs de esta
bilizucidn (una asaerobia y otra facultativa). La otra -

93



opcidn serfa un tratamiento qufmico consistente en unu -
rsedlmentaci‘n orimaria Beguida de unu desinteccidén con -

‘eloro.

Filtroa Percoladores AR
'En el filtre peroelador, ol agua residual es reciada so—
t.;bre la piedra_y ae_deja aque filtre a traVes.del leche. -
- .El filtrs péféolador consiste en un lechb fdrmado por un

medio‘sumamenfe'pbrmeable él nue se édhierén los miéroor

.;ganiamca y a través del cusl se filtra el agua resldual."”

Bl medie filtrante esta compuesto generalmente por ple--
dras cuyo tamafio escila de 2.5 a 10 cm de didmetro. La -
profundidad del leche varia con cuda disefio particular,
generalmente’ de 0.9 a 2.4 m con una profundidad medla de
. 1.8 m. E1 leche del filtre es por le general de forma -
cireuljar y él'resiﬂuo 1£quido se diétribuje por encimg -
del leche mediante unas boquillas rociadores fijas. Cada
filtro ﬁosee un sistema de desagile interier para recoger
éliliqﬁido trutade y les sélidos bioldgices aue se hayan
scparads. del. medie. - ‘
-La materia organica preuente en el agua residual es -
degradada por una poblaci6n de microorganismos adherida-
al medie., Dicha materia organica es. adeorbida sobre 1la -
pelfeula biolégica © capa viecosa, en cuyas capas exter-.
nas es degradada por los microorgunismos aerebios. Cuan—
dq les microorganiamos crecen, el espesor de la pelfcula
aumenta y el oxigeno es censunnide antes de ~ue pueda pe-
netrar tode el espesor de . lw pelfcula., Por tanto, se es-

tablece un ambiente anaerobio cerca de la superficie del
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medioe.

- Coniorme la pelfbula aumenta de espesor, la materia -
orgénicy adsorpida es metubolizada antes de aue pueda al
cznzar los microorganismos situados cercu de la superfi-
“cie déi medio filtrante. El resultado de neo disponer de-
una fuente orgdnica externa de carbono celular, es. gue -
los microorganismes situados cerca de la superficie del-
medio filtrante se eacuentran eﬁyla fase endégena de cre
cimiento, en la cue pierden su capacidad deladherirae'ﬁ—
la superficie del medie. En estus condiciones el 1fquido
a su paso a través del medio arrastra la pelicula y co—-

mienza el creciamiento de etra nuev:.

Sistema de lagunas de estabilizacidn

Una laguna es un btannue contenedor de aguass residuales -
semitratadas e orudas, en dende se lleva a cabe un prece
so biolégico de oxidacién o reduccién de la materia orgf
nica contenida en el agué residual.

" El sistema de lagun:s de estabilizacién en sus dife--
rentes combinaciones e tipes, al aplicarse en>£orma prég”
tica (real), presenta diferentes secuencias establecidas
per el Degartanente de alcantarillade en su eficina Plan
tus de Tratamiento, de la Direccién General de Sistempe-
de Agua Potable y Alcantarillado de la Secretsria de De-
sarrollo Urbano y Ecologfa. Una de estas pecuencias es -
la siguiente,la cual presenta una‘posibilidad para tra--
tar las aguas de la poblacifn en estudio.

Conjunto Anaerobio Facultativo.— Se encuentra consti-

tuide por dos tanaues come unidades principales; en el -
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primero de ellos se efectua especificamente el oroceso -
anzgerobio y es un tanque fﬁrmado por bordos de tierra -
compactada, con un ancho de coerona de 31.00 mts; taludes-
interiores de 2.% § 1.00 y los exteriores de 2.00 1 1.00
con tirantes hidraulicoe 2 a 3 mts. .

Bl otro tanque es de carictes facultativo, en donde -
se efectuan les proceses anaerobio y serobie a la vez. -
Es un tanque formede al igual que el anterier por bordos
de tierra compactada, con ancho iue corona y tuludee inte

rieres y exteriores igual a los antes mencionados. Tiran

C . tes hidraﬁlicoa de 1.20 a 2.00 mts. El conjunte de unidg

des funcionan en serie.

Este sistela se couplementa con cajas de cambie de ni
vel, con cempuertas de madera creosatada, para permitir-
la entrada del efluente al sistema y el paso del agua ae
qitiataia de une a etre tanque y la salida del efluente.

Tratamiento Quimic.
Sedimentacidn pxdmaria.- La finzlidad del tratamiento -
por sedinentacxén es eliminar les sélidos fficilmente se- |
dimentables y el meterial flotante y vor lo tonto, redu-
cir. el contenide de ef1idos suspendides.

Los tanques de sedimentacidn primaria vueden proper--—
cionar el grado orincioal del tratamiento de agua resi--
dual ® bien utilizarse como un paso preliminar para el -
traﬁamiento posteriof. Cuundo se utilizan como dnico me-
dio de tratamianto, estos tonnues sirven para la eliming
cién de sdlidos sedimentzbles cuvaccs de formar depdsi——

tos de fango en las aguas receptoras y de gran parte de-
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lam materias fletamtes. Les tamques de nedimentaeién pri
miria.. que estdn preyestades y eperades eficazmente, de-
berdn alin.tnﬁr del 50 al 65% de les sélides -unfsondiios—
y del 25 al 40% de la W0, '

‘ Praoipitaoun qﬂuioa.- La preeipitaeién quimiea eem-
~aiste en a‘rogar a las mau negras algwaa sustameig, -
que per regaeién sen etra y sen les eonntituyontes de -

© las aguas negras, preduzca ua preeipitade fleeulamte y ~

de este mede aeclere la iodi-aitni‘_n. .Ver tabla VII-l..
La pregipitaeiéan quimiea puede utilisarse efieasmente
para la elimimasién del Pésfere y pusis sembinarse sem -
1l aisereiém per earbéa aetivade dande lugar é wa trata-
~ miente somplete del agua residual suprimieade la neeesi-
dad del tratamiente bilégliee y apertamde, al misme tiem-
pe, uma mejer elimimaeiém de les predustes erginiees del
Sgus que sem resistentes al tratamiemte bielégliee.
| Medisate la precipitaciéa quimiea llega a elimimarse-
del 30 al 90% de la materia tetal suspemiida, del 50 ml-
554 de lu materia ergéniea y del 30 al 90% de basterias.
B ‘ratamisats Gulmies o8 4%i1 pare redweir les séii-
des en lup.lﬂi‘l 7 la demanda biequimiea de exigeme, y-
para elarifiear y redueir el eeler de las aguas negras.-
La eantidad d¢ sélides disueltes es poce ¢ Rada n(uh.l-.‘
ex ol liquids. fizal persiste alma materia au].oilal. 11.
turbidez y ol eesler. :
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T Preduetes qu.:iees :-.tili.aeas Y 01 ti‘atali.onto io
CL aguas ruill-lnl

_ Preduste gug ae Férwala

Sulfate de Alumina A13(904)3 .+ 18H0
Sulfate de Hierre _ PeS04 . TH0

Cal  Ca(0H),

Aeide Sulfdriee ' - -BpB804 -

- amhidride Sn].:ur_uo L ‘ 80,.

" glerure Pérriee . B ~Pe Cly o
Sulfate Pérrise - _ Peyls0);

Tebla VII-1
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Andlisis Cemparativo de las plantas Seleccionadas

A coatinuacién se presents un-anflisis compurativo de -

los tres tipos de pluntus seleccionadas en 1o nue se re-

" fiere ai calidad del efiuente, terrene necesario para su

construccm&n ¥ el personal requerldo phra su operacidn y

‘tun01onﬂmiento.

“caiidad del efluente

En la tabla sigulente se resumen 1as ef1ciencias de cada
‘tratdm1ento, que para lus princloales c;racterfstieaa de

calidad de las aguas residuales munlc1nalaa, nroduce ca-

da una de las plantas seleccionadas,

" PARAMETRO  DE _ ERICIENCIA EN %

© CaLIDAD Piltros Perc. I.N.E. Trat. Quim,

"~ Reduccién de séli-

dos suspendides 304 90  35a 95 60 a 35

Reduccién de/DBos .65 3_85 ' 85 a 95 35 a 60
Reduccién bacteriana 90 a 95 98 a 99 40 a 80

. Puede observarse seglin 1o anterior que el tratamiento
a base de lagunas naﬁurales de estebilizacidn produce un
efluente de mgyor calidad y que por el contraric el tre-

tamientoe nufmico produce la menor calidad.
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Terreno requerido ]
El terreno requerido para la construccién de cada plants
depende principalmente del proceso de tratumiento oue ge
anlicard y del tivo y tumaifio de las unidades nue integra
rén la plante. '

Sin embargo;-considerando que las tpgg;glgntgs traba~
- jaridn con un miameo g&sto, la gue requerifia:iﬁyor terre
no para su construccidn serfa la de lagunas naturales de
estabilizacidn. ‘ R

Equipe requerido‘ » ,
" Bn 1o que toca‘al‘équipo requerido, ol anflisig compara-
tive se haoe teniendo en cuenta que los tres tipos de -
planta estdn en igualdad de condicionés por lo nue tocg-
a2 equipo de desinfecciin ya cue les tres deben de contar
c0n.eqﬁip0 de oloracidén y sus ¢orrespondientes‘écoaaa~;-
ries. ’
 'Em el-cuadro»siguientq‘se'reaume el equipo necesario-

vara cada planta de tratamiento consideradas:

eem———

Mipe de Pratamiento. = Equipo

_Piltros Percoladores Distribuidores rotatorios

o boruillas asvnersoras

Lagunas Nat. de Est, No .reaundere ertuipo
Tratamiento Quimico Bomba par: ledos (oncio-
nal)
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Con apoyo en el cuadro anterior, lis lagunas natura--
les de estubilizacidn son las mds ventajosas en lo ocue a
enuipo se refiere ya oue no nevesitan alguno par: su ovne

racibn,

Personal Reguerido Para su Operuoidn y Mantenimiento

Por 1o nue se reiiere a la overacidn de los tres tipos -
de ﬁlantas seléccionad;s, es conveniente indicur ~ue to-
dos demandan una vigilzneia a nivel de sﬁpervisor nedia~-
nasente calificad, y entrenado, y nue la overacién en si
de las plantas en cuestidn, la puede efectuar personsl -
no cdlllloadO- ‘

En io que respecta a mantenimiento, el de la obra ci«
vil para las nlantas le puede llevar a cabo el misno per
sonal de operacifn y el del equipo lo puede realizar per
sonal técnico de nivel medio, (ue se consigue cen faoii&

dad en Valle de Bravoe

oncluslones.-

‘TPom=ndo. en consideracidn que lus aguss después del trata
miento serfn vertidas al rfo Pilostoc, la solucidn més -
viaole es aplicar un tratamiento quimice.

$iu eudbargo, previendo la nosible utilizacién de las-
aguas trufadas para riego en las zonas aledaﬁﬁs al lugar
serfa ocertinente que las aguas tuviesen una mayor cali--
dad gue la proporcionadas per el tratamiente auimice, y -
en este caso, la solucidén serfa la planta de tratamiento
a base de lugunus aaturales de estabilizacién ya que no-

requiere enuipo sofisticado parm su operacién, a pesar -
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de necesitur mds terreno para su construccidn nue lé,s -
otrus dos alternativas, pero este no es un problema ya -
que ge tiene dispenibilidad de este,
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CONCLUSIONES S

Aunque 0-1 agua de la presa en cl mements que se realsi
.garen les sstudies do muestres, me presemtaba indieies -
de centamimuoiém, en la uetwalidad y debide a las centi-
nua descargas de sguas residusles al vase, se puude sb-
servar la proliferui‘n de Lirie asulities, ol suwal ya es
un preblemg que pedrfa aumentar, ai me se temsn las !eé.;
das pertineates; webre tede econsiderande que 1l press de
Valle de Brave es una fueante do suministre de agea peta-
ble a la Ciudad de Néxies.

De aeuerde a 10 expueste ean ¢l pressmnte trabaje se -
puede esnsluir la meeesidad de ao-eter teda agus regi-. - k
dual a um tratamiente (al memes de tipo primarie), para-
redusir su eentaminaeién, y evitar que las fuemtes reeep
teras de eatas aguas se vean afeetadas tambiém, ¢ imelu-
. sive smesusarlas a etres fimes, eeme puede ser, el riege '
de jardimes y parques pibliees, asi eeme e) riege de sul
tives que me seam hertalizas. De esta manera el agua po—
table, que sads dfa es mis ".“". se destinaria eﬁn].u-;_
vamenie al gemsume humase. '
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